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Liebe Kolleginnen und Kollegen,
liebe Mitarbeiterlnnen in Forschungsgruppen,
liebe Studierende!

,»Am Anfang jeder Forschung steht das Staunen.
Plétzlich fallt einem etwas auf.”

Mit diesem Zitat des deutschen Verhaltensforschers Wolfgang Wickler
habe ich Sie herzlich eingeladen, die Ergebnisse dessen, was Ihnen
»2aufgefallen“ ist, zu prasentieren.

Aus Anlass der 24. Internationalen Wissenschaftlichen Konferenz Mitt-
weida (IWKM) am 19. und 20. November 2015 entstand eine Poster-
schau mit 24 Beitragen, die eindrucksvoll die vielseitige und breitge-
facherte Palette an Mdglichkeiten und Ressourcen der angewandten
Forschung an der Hochschule Mittweida widerspiegelten.

Ich bedanke mich herzlich fur Ihre Mitwirkung und winsche Ihnen wei-
terhin viel Erfolg bei der Verwirklichung der Forschungsvorhaben .

Prof. Dr.-Ing. habil. Gerhard Thiem
Tagungsleiter
Prorektor fur Forschung und Entwicklung

Best Poster Awards wurden vergeben an:

Maik Benndorf, Nadine Wappler, Eric Zuchantke, Robert Leidenfrost mit

dem Prorektor fur Forschung und Entwicklung Gerhard Thiem (v.1.)
Herzlichen Gliickwunsch!
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Einleitung
In Bereichen des Holz-Gips-Leichtbaus ist Feuchtemonitoring zur Garantie von
Funktionsféhigkeit, Zuverlassigkeit und Sicherheit bei der Bauwerksnutzung
sowie Qualitatsbewertung von InstandsetzungsmaRnahmen erforderlich. Dazu
ist es notig, die Feuchtigkeit innerhalb der Holz-Gipskarton-Wénde zu iberwa-
chen.

Projektziel /-aufgaben

Ziel des Projektesistes einen textilen Sensor
zu entwickeln, der eine Feuchtigkeitsdetek-
tion innerhalb der Holz-Gips-Bauelemente
ermoglicht. Neben dem reinen textilen Sen-
sorelement wird weiterhin eine Sensorelek-
tronik und ein System zur Aufnahme, Verar-
beitung sowie Anzeige der Messdaten, bzw.
des Feuchtigkeitszustandes bendétigt. Die
Hochschule Mittweida beschaftigt sich im
Rahmen des Projektes mit der Entwicklung
einer kostenglinstigen Sensorelektronik so-
wie der messtechnischen Evaluierung der
textilen Sensorvarianten und der wissen-
schaftlichen Auswertung der begleitenden

Fertigteilhaus
in Holzsténderbauweise
auf Betonkeller

relektronik
ZAE - Zentrale Anzeige und Auswerte-Eineit

Versuche.
Realisierung
o Betrachtung des textilen Sensors als LR T

komplexer Widerstand
Anregung mittels niederfrequentem
harmonischem Signal
Erzeugung einer analogen Mess- )
Textiler Feuchtesensor
spannung -L i
Analoge Messspannung ist indirekt 2
proportional zur Durchfeuchtung des L
Sensors: f
- trockener Sensor: hohe Spannung
- nasser Sensor: niedrige Spannung

U(t) nasseeinbruch
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FEUCHTIGKEITSDETEKTION IN FERTIGTEILHAUSERN
R. Domogalski, H. Doring, J.Farber, C. Georgi, W. Mothes
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Im Projekt ,,Feuchtigkeitsdetektion in Fertigteilhdusern™ wird ein System zur Detektion von Feuchtigkeitseinbriichen in
Fertigteilhdusern mit Holz-Gips-Leichtbauweise vorgestellt, welches mit integrierbaren textilen Feuchtigkeitssensoren

arbeitet.

1. Einleitung

Es handelt sich bei dem unter der Kurzbezeichnung
~WetSpot“ [1] bekannten Forschungsvorhaben um
die Entwicklung von technischen Textilien, Mess-
geraten und Auswertesystemen zum Feuchte-
monitoring im Bauwesen. Im Speziellen steht der
Holz-Gips-Leichtbau im Fokus der Betrachtung, fir
den ein Anwender als Projektpartner mit
eingebunden ist. Das Projekt wird unter dem Férder-
kennzeichen: KF2231515CJ4 durch das ,Zentrales
Innovationsprogramm  Mittelstand  (ZIM)“  der
AiF Projekt GmbH gefordert.

2. Problemstellung

Der Wunsch nach einem Feuchtemonitoring
entstand im Rahmen der Uberlegung zur Gewahr-
leistung von Funktionsfahigkeit, Zuverlassigkeit und
Sicherheit in Fertigteilhdusern. Dabei entstand die
Notwendigkeit frihzeitig, Wassereinbriche, die
durch Rohrleitungsbriche oder undichte Feuchtig-
keitssperren hervorgerufen wurden, zu erkennen
(vgl. Bild 1).

Fertigteilhaus

in Holzstanderbauweise
auf Betonkeller

TSP 2 TSP 1
in Holzboden _‘y in Wand
o

TSP 3
junter Duschtasse|

[E == 2
zugéanglich|

TSP - Textiles-Sensor-Pad
SE - Sensorelektronik
ZAE - Zentrale Anzeige und Auswerte-Einheit

Bild 1: Systemkonzept fiir Feuchtemonitoring

Wird ein solcher Nasseeinbruch innerhalb von den
Ublichen Wandelementen nicht friihzeitig erkannt,
kann dieser sich zunachst unbemerkt in groRen
Teilen des Hauses ausbreiten, als Folgen kdnnen
auftreten: Verlust der Funktionsfahig der Dammung
und anschlieBender Schimmelbildung [3]. Aus
diesem Grund ist das Ziel, einen textilen Sensor zu
entwickeln, der eine Feuchtigkeitsdetektion inner-
halb der Holz-Gips-Bauelemente erméglicht.

3. Realisierung

Die Aufgaben der Hochschule Mittweida innerhalb
des Projektes bestehen darin, eine kostengiinstige
Sensorelektronik zu entwickeln sowie die mess-
technische Evaluierung der textilen Sensorvarianten

sicher zu stellen. Ziel der Evaluierung ist es, einen
geeigneten Aufbau der Geometrie sowie des
Materials zu finden, der die Messaufgabe in
adaquater Weise erflllt. Die Messaufgabe besteht
im Wesentlichen darin, eine sichere Unterscheidung
zwischen den Zustanden: Trocken, Feucht und
Nass, der Uberwachten Bauwerksteile zu
gewahrleisten. Das angewandte Messprinzip wurde
in einem vorangegangenen Projekt [2] bereits
erfolgreich eingesetzt und wird im Rahmen des
aktuellen Vorhabens weiterentwickelt. Auf dem
Bild2 ist das Prinzipschaltbild des aktuellen
Entwicklungsstandes zu sehen, dabei stellt ein
Sinusgenerator eine Wechselspannung bereit an die
der textile Sensor angeschlossen wird. Ein parallel
geschalteter Bandpass fiihrt Gber einen Gleichrichter
zu einer variablen Gleichspannung am Ausgang, die
sich umgekehrt proportional der Durchfeuchtung des
Sensors andert.
T_ } ' _T?xlilar FEL.IchEeff!I?S.Dr‘ .
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Bild 2: Prinzipschaltbild Feuchtemessung

4. Ausblick

Bis zum Ende des Projektes im Januar 2017 werden
weiter an einer geeigneten Geometrie und der
Materialzusammensetzung des textilen Sensors,
sowie optimierten Parametern fir die Auswerte-
elektronik gearbeitet. Des Weiteren wird eine fir die
Praxis taugliche Systemtopologie gesucht, die
zuklinftig auch in  Hausautomationssysteme
integriert werden kann. Im Hinblick auf einen realen
Einsatz im Bauwesen wird eine Anpassung der
elektronischen Baugruppen an bestehende
Installationsstandards erfolgen.

Literaturverzeichnis

[11 H. Déring, et.al.: Projektbeschreibung: Wet-
Spot-Entwicklung von technischen Textilien fiir
Monitoringaufgaben im  Bauwesen, ZIM
Antragsschrift, HS  Mittweida, Mittweida,
15.10.2014

[21 H. Déring: Projektberatung ,Bautextilien fiir
Feuchtemonitoring”, Abschlussprasentation,
Hochschule Mittweida, 23.11.2011, Mittweida

[3] H.-M. Fischer, et.al.: Lehrbuch der Bauphysik,
6. Auflage, Vieweg-T. Vig., Wiesbaden, 2008
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ANWENDUNGEN FASEROPTISCHER EXTENSOMETER

H. Doring, J.Farber, A. Kober, W. Mothes
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Das faseroptische Extensometer ist ein neuartiges Messsystem, welches in der Lage ist, die integrale Linge von
Lichtwellenleitern zu iiberwachen. Hier werden einige Applikationsbeispiele aus durchgefiihrten Feldtests kurz

vorgestellt.

1. Einleitung
Das faseroptische Extensometer stellt ein neuartiges

Messsystem dar, welches an der Hochschule
Mittweida in der Forschungsgruppe Optronik
entwickelt wird. Innerhalb verschiedener

Forschungsprojekte fand es in unterschiedlichen
Einsatzgebieten Anwendung. Drei Projekte sind im
begleitenden Poster exemplarisch aufgefthrt und
werden nachfolgend kurz beschrieben. Das
faseroptische Extensometer (FOX) ist dabei in der
Lage die integrale Lange einer geschlossenen
Lichtwellenleiterschlaufe im Submillimeterbereich zu
Uberwachen. Dabei kénnen kleine Anderungen in
der Gesamtldnge der Faser registriert werden,
jedoch ist mit diesem Verfahren keine Ortsauflésung
mdglich.

2. Einsatz im Tagebau

Beschreibt ein Projekt bei dem das FOX-System
eingesetzt wurde, um die Auswirkungen einer
Uberfahrt eines Abraumbaggers auf den Boden zu
untersuchen. Dabei wurde in drei unterschiedlichen
Tiefen jeweils ein Lichtwellenleiter vergraben. Beim
Uberfahren des (berwachten Bereichs durch den
Abraumbagger konnte flir die unterschiedlichen
Tiefen eine nach unten abnehmende Auswirkung
der Messwertauslenkung festgestellt werden — wie
zu erwarten war. Uberraschend war, dass bereits in
einer verhaltnismaRig geringen Tiefe von 1,2 m nur
wenige Bodenverformungen registriert werden
konnten. [1]

3. Einsatz im Erdfallgebiet

Ist eine weitere Bodenmonitoring-Anwendung, bei
der eine Eisenbahnstrecke, die in einem
Erdfallgebiet liegt, Uberwacht wird. Nach heftigen
Erdfallen, die zur Sperrung der Strecke fiihrten,
wurde diese aufwandig saniert. Mit der Sanierung
wurde auch die FOX-Messtechnik installiert, die die
Erdbewegungen unter den Gleisen Uberwacht. Nach
einigen Monaten zeigten die Messwerte, wie in
Bild 1 exemplarisch dargestellt, eine kontinuierliche
Verlangerung der (berwachten Strecke. Eine
Auswertung zusammen mit Geologen bewertete
diese Messwerte als reale Setzungserscheinungen,
die auch durch eine Referenzmessung bestatigt
werden konnten. [2]

Messdeten Bahndemm

Lange T-komp. (2014-11-28) ——

- W

. . i

Lasngsnasndsrung In m (L = 326.853m)

0.002 1
0.001 ) "ﬂ
-0.001 ]

20141122 20141128 2014-12-08 20141213 20141220 20141227 20150103 2015011
Datum

Bild 1: Messwerte im sanierten Erdfallgebiet

4. Einsatz als Schneelastsensor

In der letzten hier vorgestellten Applikation handelt
es sich um eine Bauwerkslberwachung. Dabei wird
der Lichtwellenleiter (LWL) zusammen mit dem
Temperatursensor in die Holztradgerkonstruktion
eines Hallen-dachs eingelassen und komplett
verklebt. Wird das Dach zum Beispiel durch
Schneefall belastet, biegt sich der Holztrager durch,
was zu einer Dehnung des Lichtwellenleiters flhrt.

Das FOX-Messsystem kann diese Belastung
anhand der LWL-Dehnung registrieren und
zusammen mit einem  Architekten  kdnnen

notwendige MaRnahmen, bei den entsprechenden
Langenanderungen, festgelegt werden. [3]

4. Ausblick

Uber diese vorgestellten Anwendungen hinaus
wurden bereits einige weitere Feldtests erfolgreich
durchgefiihrt, dennoch besteht noch einiger
Entwicklungs- und Evaluierungsbedarf um eine
geeignete Marktreife zu erreichen und die recht
neue Messtechnik zu etablieren.

Literaturverzeichnis

[11 H. Déring, et.al.: Hangrutschungsmonitoring im
Sub-Millimeterbereich, VI Talsperrentag

Mittweida, Scientific Reports, Hochschule
Mittweida, Mittweida, 2010

[2] H. Doéring: Mess- und Warnsystem von
Bewegungen im Untergrund — GeoMeWa,
Programm ZIM, 1.1.2011-31.12.2013,
FKZ:VP2231505SA0

[31 H. Déring: Schneelastiberwachung  mit
Faseroptischen Extensometern (SnowFox),

Forschungsférderung des Freistaats Sachsen,
1.2.2013-31.12.2013, Aktenzeichen 4-
7531.50/1134/7



HARTE GOLDSCHICHTEN L)

B. ENG. M. MARKUS, DIPL. ING .(FH) C. GRIEGER, versy o WAA
PROF. DR. RER. NAT. F. KOSTER, DR. M. SCHNEIDER, APPUIED SCIENCES

DIPL. ING. M. WEISER

Elektrochemisch abgeschiedene Goldschichten bzw. Oberflichen finden aufgrund ihrer
besonderen optischen, chemischen und physikalischen Eigenschaften eine breite industrielle
Anwendung, sowohl in dekorativen als auch technischen Applikationen. So werden diese z.B. oft
in der Elektrotechnik fiir Steckkontakte verwendet. Feingoldschichten (Harte 80-90 HV) haben einen
geringen Widerstand gegen mechanischen Verschleil3. Durch Legierungsabscheidungen z.B. Gold-
Cobalt erzeugte Hartgold-schichten weisen hohere Hartewerte (ca. 130 HV-180 HV) und bessere
Verschlei3bestandigkeit auf. Dieser Entwicklung folgend, ist es Ziel des Projektes, eine weitere
Verbesserung des  VerschleiBschutzes  durch  Abscheidung  von noch harteren,
dispersionsverfestigten Goldschichten zu realisieren. Daflir werden keramische Nanopartikel in
eine Goldmatrix eingebaut.

Ein weiterer Bestandteil des Projektes besteht darin, durch Zugabe von Additiven in die Goldelektrolyte
zusatzliche Verfestigungsmechanismen zu aktivieren und somit die Héarte der Goldmatrix gezielt zu
erhéhen. Aus der Kombination der Hartesteigerung durch Additive und Nanopartikel soll zum Projektende
eine optimierte Golddispersionsschicht mit den folgenden Eigenschaften Potenzial zur Schonung der
begrenzten Goldreserven bieten : « Harte > 300 HV

* VerschleiBreduzierung um 50 %

HOCHSCHULE MITTWEIDA |TECHNIKUMPLATZ 17 | D-09648 MITTWEIDA
PROF. DR. RER. NAT. FRANK KOSTER | FAKULTAT INGENIEURWISSENSCHAFTEN
TELEFON 0 37 27 /58- 15 32 | FAX: 0 37 27 / 58- 13 76 | EMAIL: KOESTER@HS-MITTWEIDA.DE
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HARTE GOLDSCHICHTEN

Michael Markus, Christian Grieger, Frank Koster,
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Gold findet haufig als Beschichtungswerkstoff fiir Stecker und Steckkontakte Anwendung. Die geringe Féhigkeit des
Materials mechanische Belastungen zu ertragen wird bislang durch einen erhdhten Materialeinsatz kompensiert. Das ist
weder ressourcenschonend noch wirtschaftlich wiinschenswert. Darum liegt in der Verbesserung der Abrieb- und Ver-
schleiffestigkeit ein erhebliches Potenzial, das im hier vorgestellten Projekt ,,GadiGo* erschlossen werden soll.

Gold is frequently found as a coating material for plugs and plug-in contacts application. The material exhibits a low
capacity to bear mechanical stresses. This is compensated for by increased use of material. But it’s neither saving
resources nor economically. Therefore is the improvement of abrasion and wear resistance, a considerable potential to

be tapped by the project presented here.

Smartphones, Navigationssysteme, Notebooks und
eine Vielzahl anderer elektrischer Gerate sind heut-
zutage fester Bestandteil des alltaglichen Lebens.
Ein Grund dafiir, dass diese Gerate zu erschwingli-
chen Preisen angeboten werden kdnnen, ist neben
der Halbleitertechnologie auch im modularen Aufbau
von Elektrogeraten zu finden. Ohne die Mdglichkeit
zur technischen Realisierung elektrisch leitender
Verbindungen verschiedener Komponenten ware
dieses Vorgehen nicht mdglich. Um auf standig
wechselnde Anforderungen der schnelllebigen Zeit
konkurrenzfahig reagieren zu koénnen, haben sich
Stecksysteme als geeignete Verbindung herauskris-
tallisiert. Fur einen ungehinderten Stromfluss Uber
solche Steckverbindungen ist ein geringer Uber-
gangswiderstand der Kontaktflachen unerlasslich.
Hierflr eignen sich besonders Gold und seine Legie-
rungen. Gold wird unter atmosphéarischen Bedin-
gungen nicht Oxidiert. Das hat den allseits bekann-
ten dauerhaften Glanz und damit einhergehend eine
ebenso lang anhaltende gute elektrische Leitfahig-
keit der Oberflache zur Folge. In Ermanglung preis-
gunstigerer Alternativen mit entsprechenden Eigen-
schaften ist Gold pradestiniert als Werkstoff fir
elektrisch leitende Kontaktflachen.

Der Rohstoff Gold ist verhaltnismaRig teuer. Deswe-
gen liegt im sparsamen Einsatz dieser Ressource
ein grolles Potenzial fiir einen Wettbewerbsvorteil.
Aus diesem Grund werden Stecker nach heutigem
Stand der Technik aus preisgiinstigen Materialien
gefertigt und mit einer dinnen galvanischen Gold—
oder Goldlegierungsschicht elektrochemisch be-
schichtet. Neben den guten elektrischen Eigenschaf-
ten hat Gold auch die Eigenschaft relativ weich zu
sein. Das hat einen starken Abrieb der Beschichtung
bei jedem Steckzyklus zur Folge. Um zu gewahrleis-
ten, dass die Funktionsfahigkeit der Steckverbin-
dung lange bestehen bleibt, ist demnach die ge-
wilnschte Anzahl der ertragbaren Zyklen Grundlage
fur die Auslegung der nétigen Schichtdicken.

Genau an dieser Stelle setzt das Forschungsvorha-
ben an. Unter dem Projektnamen: Galvanische Ab-
scheidung von dispersionsverfestigten Goldschich-
ten auf der Basis von keramischen Nanopartikeln
(GadiGo), werden MalRnahmen zur Erzeugung har-
terer — und damit verbunden — verschleillbestandi-

gerer Goldschichten untersucht. Ziel des Projektes
ist: eine Hartesteigerung von bislang erreichbaren
130 HV 0,01 auf 300 HV 0,01 zu realisieren. Die
damit erfahrungsgemal einhergehende Verringe-
rung des VerschleiRes um ca. 50% eréffnet die Mog-
lichkeit Goldschichten diinner zu gestalten und den-
noch eine gleichbleibende oder verbesserte Le-
bensdauer von Steckverbindungen zu gewahrleis-
ten.

Um das Ziel zu erreichen, werden zwei verschiede-
ne Ansatze verfolg. Der Erste befasst sich mit dem
Einbau von keramischen Nanopartikeln in eine
Goldmatrix. Die dabei zu Uberwindenden Probleme
liegen hauptsachlich in der stabilen Deagglomerati-
on der Partikel im Elektrolyten und im Einbau der
elektrisch neutralen Teilchen beim galvanischen
Prozess. Die Losung dieser Herausforderung obliegt
dem Fraunhofer IKTS, welches die Hochschule
Mittweida bei diesem Projekt als Kooperations-
partner unterstitzt. Der zweite Ansatz besteht darin,
dass verschiedene Zusatzstoffe, sogenannte Additi-
ve, untersucht werden, die wahrend der Abschei-
dung fur die Verfestigung bei der Schichtbildung
verantwortlich sind. Dadurch wird eine Hartesteige-
rung der Schicht erreicht, die auf ein feineres Gefu-
ge und/oder den Einbau von Fremdatomen in das
Metallgitter des Goldes zurtickzufuhren ist. Dafir ist
im ersten Schritt aus der groRen Menge maglicher
Chemikalien eine Auswahl geeigneter Additive zu
treffen, die mit dem Ausgangselektrolyt kompatibel
sind. Im zweiten Schritt werden Goldschichten aus
den mit Additiven versetzten Elektrolyten abge-
schieden und die Wirkung der Zusatze auf Harte
und Verschleiy geprift. Dafir kommen neben ver-
schieden Analyseverfahren hauptsachlich die Mikro-
harteprifung nach Vickers und ein vergleichender
Verschleilltest auf Basis von trockener Gleitreibung
zum Einsatz.

Am Projektende sollen beide Ansatze, der Einbau
von Nanopartikeln und der Zusatz von Additiven,
zusammen gefiihrt werden. Die daraus entstehen-
den Goldschichten, bestehend aus dispers in einer
harten Goldmatrix verteilten Nanopartikeln, kdnnen
aufgrund ihrer guten elektrischen und mechanischen
Eigenschaften vielseitig angewendet werden.
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Nasschemische Elektrolyt - und Prozessentwicklung sowie Charakterisierung von
Iridium- und Iridiumlegierungsschichten fir Kontaktanwendungen
Electrochemical development of aqueous iridium and iridium alloy electrolyte and characterisation

of the deposits for electrical contacts

Motivation:
Aufgrund der sténdig steigenden Anforderungen an Endober-

flachen besteht ein stédndiges Interesse der verschiedenen An-

‘e&‘ﬁ-.‘&:\mm\ wenderindustrien bestehende Schichtsysteme zu optimieren

bzw. alternative Beschichtungen zu untersuchen. In schwer
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I zugénglichen Industrieanlagen, wie etwa Offshore-Windparks,

' :‘.m\\\\i\ kéonnen verlangerte Wartungsintervalle und erhéhte Standzei-
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ten nur durch zunehmend korrosions- und verschleiRbestéan-
dige Schichtsysteme erreicht werden. Eine Mdoglichkeit das
Schichtspektrum zu erweitern ist die galvanische Abscheidung

Chsnti: SEMLISTING unet Appussmiatin Grrisd

von bisher wenig beachteten Elementen des Periodensystems.

Iridium zeigt prinzipiell eine hohe Harte und sehr gute chemische Bestandigkeit. Wie alle Metalle der Platingruppe
zeichnet sich Iridium auch durch eine gute Leitfahigkeit flir elektrischen Strom aus. Durch die elektrochemische Ab-

scheidung aus wassrigen Systemen er6ffnen sich interessante Anwendungsfelder:

¢ als Endoberflache in der Elektroindustrie, z.B. fiir Schleifkontakte
e als VerschleiBschutzschicht fiir thermisch hochbelastete Werkzeuge, z.B. Herstellung hochpraziser Linsen

e als pH-sensitive Sensorbeschichtung fiir biomedizinische Anwendungen

Gegenstand der aktuellen Forschung:

Die Hochschule Mittweida forscht in dem von der AiF tber
eine Laufzeit von 24 Monaten geforderten Projekt an der Ent-
wicklung eines industrietauglichen Elektrolyten fir die galva-
nische Abscheidung von Iridium. Im Fokus der Untersuchun-
gen steht der Einfluss verschiedener Komplexbildner auf die
Metallabscheidung bzw. auf die Eigenschaften der erzeugten
Schicht. Parallel zur Elektrolytentwicklung und Schichtcharak-

terisierung durch die Hochschule verfolgt das Forschungsin-
stitut flir Edelmetalle und Metallchemie FEM in Schwébisch
Gmiind die Simulation des Elektrolyten. Durch den Abgleich des Simulationsmodels mit den tatsachlichen Schichtver-
héltnissen auf realen Substraten soll die Hochskalierung vom Labor in den industriellen MaB3stab beschleunigt werden.

Hochschule Mittweida | Technikumplatz 17 | D- 09648 Mittweida
Prof. Dr. rer. nat. Frank Késter | Fakultat Ingenieurwissenschaften
Telefon: +49 (0)3727 / 58-1532 | Fax: +49 (03727 / 58-1376 | EMail: koester@hs-mittweida.de

| forschungsinstitut
r edelmetalle +
metallchemie
www.hs-mittweida.de
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NASSCHEMISCHE ELEKTROLYT- UND PROZESSENTWICKLUNG SOWIE
CHARAKTERISIERUNG VON
IRIDIUM UND IRIDIUMLEGIERUNGSSCHICHTEN
FUR KONTAKTANWENDUNGEN

Johannes Nather; Frank Koster
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Abstract

To optimize the tribological behavior of sliding contacts electrical industry is looking for surface solutions which can
decrease abrasive wear by maintaining a low electrical contact. Additionally there is a great interest to replace the
expensive gold coatings. Iridium is a conceivably good alternative, because it combines a high hardness with good
contact resistance and conductivity. For this project the University of Applied Science Mittweida is concerned with the
development of a stable water-based Iridium electrolyte for electrochemical deposits. The investigations are focused on
the impact of different additives and parameter changes. The effects on the properties of the Iridium surface and the
deposition rates are studied. Another approach is the specific deposition of some alloying elements to the Iridium matrix
to create an Iridium alloy with improved properties to be used in electrical applications.

1. Motivation

Die besonderen Eigenschaften der Platinmetalle
er6ffnen eine Vielzahl vorstellbarer Anwendungen
fur die Industrie. Iridium zeichnet sich hierbei
besonders durch eine hohe Harte, Korrosions- und
Temperaturbestandigkeit aus [1]. So kommt Iridium
unter anderem am positiven Pol in Ziindkerzen zum
Einsatz [2] oder wird fur die Beschichtung von
Werkzeugen fir die Herstellung hochpraziser Linsen
eingesetzt [3]. Dunne, galvanisch erzeugte
Iridiumschichten kdnnten fiir die Oberflachentechnik
zuklnftig, besonders wunter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung, eine
wichtige Rolle einnehmen. Die Abscheidung von
Iridium aus wassrigen Systemen koénnte zum
Beispiel eine sehr gute Alternative zur Verwendung
von  Hartgoldschichten oder Rhodium als
Endoberflache fir Schleifkontakte darstellen.

2. Stand der Technik

In der Literatur finden sich verschiedene Elektrolyte
auf der Basis von (lll-) und (IV)-wertigen
Verbindungen, die bereits Mitte der 1960er Jahre
publiziert worden sind. Allerdings konnten bisher nur
unbefriedigende Abscheidegeschwindigkeiten von
ein bis zwei Mikrometer pro Stunde realisiert werden
[4]. Auch in aktuelleren Verdffentlichungen konnte
das Problem der Stromausbeute und der geringen
Abscheidegeschwindigkeit sowie die problematische
Stabilisierung der Bader (ber einen langeren
Zeitraum nicht gelést werden [5/6]. Ein kommerziell
erhaltlicher Iridiumelektrolyt ist aktuell nicht bekannt.

Die erhaltenen Schichten zeigen ab einer
Schichtdicke von einem Mikrometer ein aus-
gepragtes Rissnetzwerk [71. Umfassende

Charakterisierungen  der  Schichteigenschaften

finden sich in keiner Veroffentlichung. Dinne
Iridiumschichten fir technische Anwendungen
werden derzeit mithilfe des PVD-Verfahrens
aufgebracht.

3. Forschung an der Hochschule Mittweida

Im Rahmen der aktuellen Forschung soll eine
Stabilisierung der elektrochemischen Iridium-
abscheidung durch Zugabe von verschiedenen

Additiven und Komplexbildnern erreicht werden. Um
Iridium fir potenzielle Anwender interessant und
nutzbar zu machen. Die elektrochemisch
abgeschiedenen Schichten werden auf Harte,
VerschleiBverhalten sowie auf ihre elektrische
Leitfahigkeit und die L6t- und Bondbarkeit hin
charakterisiert. Weiterhin spielen fur kommerzielle
Anwendungen das Korrosionsverhalten und das
Reflexionsvermoégen der Schichten eine wichtige
Rolle. Aufgrund der hohen Anlagen- und Prozess-
kosten fur die Schmelzflusselektrolyse widmet sich
das Projekt der Entwicklung eines wasserbasierten
Elektrolyten.

4. Simulation des Abscheidevorgangs

Parallel zur Elektrolytentwicklung befasst sich das
Institut fir Edelmetalle und Metallchemie FEM mit
der Simulation des Abscheidevorgangs. Durch den
stéandigen Abgleich zwischen Simulations-
ergebnissen und den tatsachlichen Schichtdicken-
verhaltnissen, wird eine sehr realistische Simulation
des Elektrolytverhaltens moglich. Hierdurch kdénnen
die Verhaltnisse in grolkeren Anlagen besser
eingeschatzt und der Upscaling-Prozess enorm
verkurzt werden.
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ZUVERLASSIGKEIT IN NETZWERKEN
- FORSCHUNGSGRUPPE DISKRETE MATHEMATIK -

Thomas Lange, Sara Kischnick
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Die Netzwerkzuverlédssigkeit beschiftigt sich mit der Analyse der Operationstiichtigkeit von komplexen Systemen,
deren einzelne Komponenten stochastisch ausfallen. Ziel dieser Arbeit ist es, die zur Analyse verwendeten Modelle um
den Aspekt von Bandbreiten und Ubertragungskapazititen zu erweitern. Des Weiteren spielt in der Kommunikations-
technik Broadcasting eine wichtige Rolle. Broadcast kann durch die Regenbogenfirbung von Graphen modelliert wer-
den. Mithilfe dieser speziellen Graphenfarbung kann die Zuverlédssigkeit fiir Broadcastiibertragungen ermittelt werden.
Die beiden Forschungsprojekte werden durch den Europdischen Sozialfond (ESF) und das Projekt ,,Schaufenster Elek-
tromobilitit” der Bundesregierung und des Landes Sachsen gefordert.

1. Analyse der Zuverlassigkeit von Kommunika-
tionsnetzen mit Flussforderungen

In der heutigen Gesellschaft sind Netzwerke nicht
mehr wegzudenken. Sie begegnen uns in Form von
Strallen- und Verkehrsnetzen, Computernetzwerken
und dem Internet, Abwassersystemen, aber auch
bei der Analyse menschlicher Gemeinschaften als
soziale Netzwerke. Nehmen wir reprasentativ das
Beispiel von Computernetzen. Die Computer und
Router in den Computernetzwerken werden als Kno-
ten modelliert. Knoten werden durch Kanten ver-
bunden, wenn sie durch Kabel verbunden sind. In
der Praxis kann es nun zu Stérungen von Kabeln
kommen (Bauarbeiten, VerschleilRerscheinungen,
Uberlastung, etc.), welche als stochastisch unab-
hangig modelliert werden. Beim Entwurf eines neu-
en Netzes ist das Ziel, die Computer derartig mitei-
nander zu verbinden, dass eine hohe Zuverlassig-
keit in der Kommunikation bei gleichzeitig mdglichst
niedrigen Kosten gewahrleistet werden kann. In der
Netzwerkzuverlassigkeit gibt es daflir das Modell der
All-Terminal-Reliability [1], welches zu einem gege-
benen Netz mit gegebenen Kantenausfallwahr-
scheinlichkeiten die Wahrscheinlichkeit, dass alle
Computer und Router miteinander kommunizieren
kénnen, beschreibt. Fir praktische Netzwerke reicht
aber oft die Existenz eines Ubertragungsweges zwi-
schen den Computern nicht aus. Es existieren weite-
re Anforderungen wie zum Beispiel Bandbreite, Zeit-
Delay der Ubertragung oder auch das bestimmte
andere Computer nicht auf dem Ubertragungsweg
liegen sollen (Cybersecurity). Ziel dieser Arbeit soll
es sein, das Modell der All-Terminal-Reliability der-
artig zu erweitern, dass Bandbreitenforderungen
adaquat bertcksichtigt werden kénnen, und Metho-
den und Algorithmen zu entwickeln und zu imple-
mentieren, die eine Berechnung der Zuverlassigkeit
in diesem neuen Modell erméglichen.

2. Regenbogen-Farbung und Broadcasting

Ein wichtiges Kriterium in Kommunikationsnetzen ist
die Art der Datenibertragung. Nachrichten kénnen
an einzelne Empfanger oder auch an alle Teilneh-
mer eines Kommunikationsnetzes (Broadcast) ge-
sendet werden. Neben Mobilfunk- und Computer-
netzwerken bildet auch die Automobilbranche ein

mdgliches Anwendungsgebiet fur Broadcasting.
Wenn alle Fahrzeuge miteinander kommunizieren,
ist es beispielsweise moglich, Gefahren frihzeitig zu
erkennen und darauf zu reagieren. Um derartige
Netze zu modellieren, werden die Fahrzeuge als
Knoten betrachtet und eine Kommunikationsverbin-
dung durch eine Kante dargestellt. Die entstehenden
Graphen sind geometrische Zufallsgraphen [2].

Beim Broadcasting werden die Nachrichten von
jedem Knoten weitergeleitet, wobei jeder Ubertra-
gungsschritt zu einem bestimmten Zeitpunkt ge-
schieht. Somit ist eine Ubertragung zwischen zwei
Knoten nur méglich, wenn eine Verbindung existiert,
bei der die Kanten zu verschiedenen Zeitpunkten
aktiv sind. Die einzelnen Zeiten werden durch Far-
ben symbolisiert, die den Kanten zugeordnet wer-
den. Somit kann die Nachricht nur Ubertragen wer-
den, wenn zwischen den zwei Knoten ein Weg exis-
tiert, bei dem alle Kanten verschiedene Farben ha-
ben, i.e. ein Regenbogenweg. Wenn zwischen je-
dem Knotenpaar ein Regenbogenweg existiert, ist
der Graph regenbogengefarbt [3]. In diesem Fall ist
es mdglich, von jedem Knoten aus eine Nachricht an
alle Knoten zu senden. Eine Erweiterung der Re-
genbogenfarbung ist die Regenbogen-Listen-
Farbung, bei der jede Kante mehrere Farben erhalt.
In diesem Fall muss fir den Graphen eine Regen-
bogenfarbung gefunden werden, bei der nur Farben
aus den Listen verwendet werden. Broadcasting
kann zudem durch die Anzahl der Ubertragungs-
schritte einer Nachricht, die Wahrscheinlichkeit der
Weiterleitung einer Nachricht Uber eine bestimmte
Kante oder die Sendewahrscheinlichkeit eines Kno-
tens variiert werden, welche wiederum die Zuverlas-
sigkeitsmalle Durchsatz (Anzahl der erreichten Teil-
nehmer im Netzwerk) und Reichweite beeinflussen.
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NETZDIENLICHE LADESAULE )
SYNERGIE ZWISCHEN VERTEILNETZ UND ELEKTROMOBILITAT

L. Rauchful3, J. Foulquier
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

1. Einleitung

Die Stromverteilnetze werden derzeit an der
Belastungsgrenze gefahren und muissen daher
erheblich erweitert werden, um den weiteren Ausbau
und die Nutzbarmachung der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien zu ermdglichen. Die
optimale Anpassung an die erzeugte Leistung
erfordert steuerbare Verbraucher, die von einem
Lastmanagementsystem zu verwalten sind. Die
dezentrale Regelung der Netzspannungsqualitat
bendtigt netzdienliche Verbraucheranlagen mit
Blindleistungs- und Oberschwingungskompensation.
,Der Einsatz innovativer Betriebsmittel kann zu einer
deutlichen Reduktion des Ausbaubedarfs der
Stromverteilnetze beitragen.“ [1] Die Reduktion der
CO2-Emissionen wird von der Energieerzeugung,
aber auch vom Verkehrssektor gefordert, was durch
den Ausbau der Elektromobilitdt erreicht werden
soll. Die zukinftige E-Fahrzeugdflotte stellt einen
neuen Verbrauchertyp dar, der in moderne
Energienetze integriert werden muss. Mit der
Forschung an einer netzdienlichen DC Ladestation

wird das Ziel verfolgt, einen intelligenten
Netzteilnehmer zZu entwickeln, der zur
Modernisierung des offentlichen Energie-
versorgungsnetzes  beitragt. Die  Einstellung

verschiedener netzdienlicher Funktionen Uber einen
Netzwechselrichter wie z.B. von
Photovoltaikanlagen oder DC Ladesaulen, und die
Entwicklung intelligenter  Regelungsalgorithmen
dafur, tragen zur Stabilisierung des
Niederspannungsnetzes bei.

2. Erneuerbare Energie und stabile Netze

Die kinetische Energie der rotierenden Massen der
Synchrongeneratoren stellt eine Momentanreserve
zur  Verfugung und  wirkt als  kurzeitige
Frequenzstabilisierung des Energienetzes noch vor
der Bereitstellung der Primarregelleistung, d.h.
aktuelle Synchrongeneratoren kdnnen Lastspriinge
durch Ihre Tragheit sofort ausgleichen. Andererseits
sind die Wechselrichter aus Erzeugungsanlagen
zurzeit nicht in der Lage dieses trage Verhalten von
Generatoren nachzubilden. In 20 Jahren koénnten
86% der Energie in der Mittagszeit aus Erneuerbare
Energien Anlagen (EEA) stammen [2]. In diesem
Fall sollten die Wechselrichter aus EEA sich an der

Stabilitdt des Netzes Dbeteiligen. Durch die
Nachbildung der Tragheit von rotierenden
Generatoren miussen die Wechselrichter bei

Frequenzénderung deren Einspeiseleistung bzw.
deren Strombedarf anpassen. Am Beispiel der DC
Ladesaule wurde eine netzfrequenzabhangige
Ladung und Entladung der Elektrofahrzeugbatterie

entwickelt. Diese
Rolle dezentrale
die Netzstabilitat

mittels  Kennlinienverfahren
Methode zeigt, welche
Netzeinspeiser zukunftig flr
spielen kénnen.

3. Netzfreundliches Laden: Vehicle to Grid (V2G)

FUr eine jahrliche Fahrleistung von 12Tkm bendtigt
ein E-Fahrzeug (EV) eine tagliche Ladeleistung von
5kWh. Demzufolge wirde die  zukinftige
Ladeleistung von 4,2 Mio. EVs den jahrlichen
Stromverbrauch Deutschlands um nur 1,5%
erhdhen, was keine Herausforderung darstellt.
Gleichzeitig wirde aber die Spitzenlast um 20%
steigen [3] mit lokaler Uberlastung des
Niederspannungsnetzes besonders am Abend
gegen 18h. Die Folgen von Uberlastung sind

schnellere Alterung der Netzbetriebsmittel und
Spannungspegel auBerhalb des  zuldssigen
Bereichs. Das Energiemanagement von EV's,

sogenannte Vehicle to Grid (V2G), sollen durch
wirtschaftliche Verglinstigungen zu einer zeitlich
gestaffelten Fahrzeugladung animiert werden, um so
die Uberlastung des Netzes zu reduzieren.

e Weil Fahrzeuge 95% der Zeit geparkt sind,
sollten EV am Netz auf einen mittleren SoC
gehalten werden. Diese Kapazitats-
bereitstellung soll durch Entgelt geférdert
werden. Auflerdem férdert ein mittlerer SoC die
Langlebigkeit von Akkumulatoren.

e Die externe Steuerung der Ladeleistung von EV
ist bereits in Normen festgelegt [4], sie
ermoglicht in  Kombination mit einem
Ubergeordneten Lademanagement die zeitliche
Verschiebung von Spitzenlast und das Starten
der Ladung wenn Strom aus EEA zur Verfligung
steht.

e 1 Mio. EV mit einer Speicherkapazitat von
21kWh koénnten durch die Entladung eines
Drittels ihrer Batterien ganz Deutschland 5
Minuten lang mit Strom versorgen. Die
Batterieentladung dient der Netzstabilitdt und
kann lokale Uberlastung des Netzes vermeiden.
Hierfir sind bidirektionale Ladegerate wie die
netzdienliche DC Ladeséaule notwendig.

4. On-Board Ladegerate - Renault ZOE

Zur Batterieladung fuhrt jedes EV ein on-board
Ladegerat mit, welches leicht und kompakt ist, daftr
aber langsam ladt. Weil der schwerste und teuerste
Bestandteil von Ladegeraten die Induktivitaten sind,
nutzt Renault die Induktivitdt des Elektromotors fir
die Ladung [5]. Die Ladezeit konnte auf 1h verkiirzt
und die Ladeleistung auf 22kW erhoht werden, ohne
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deutliche  Gewichtszunahme des EV. Die
Funktionsweise und die elektrischen Eigenschaften
dieser dreiphasigen Ladegerate des Renault ZOE,
sowie andere einphasige Ladegerate wurden an der
Hochschule Mittweida hinsichtlich der
Netzrickwirkungen untersucht. Die Messergebnisse
des Renault ZOE bei der Erhéhung der Ladeleistung
von 11 kVA auf 21 kVA zeigen, dass:

e die Verzerrungsblindleistung konstant ist: 1,6 kvar
e der Verzerrungsfaktor THDi von 13% auf 7% sinkt
e die kap. Blindleistung von 4 kvar auf 3 kvar sinkt

e der Leistungsfaktor von 0,92 auf 0,98 steigt
AuRerdem ist die 11. Oberschwingung (550Hz) des

Ladestromes mit 1,5A dominant und die
Oberschwingungsgrenzwerte wurden bei halber
Ladeleistung  Uberschritten. Das  einphasige
Ladegerdt (Renault Kangoo ZE) wies einen

netzrickwirkungsfreien Ladestrom auf, der aber
trotzdem zu einer unsymmetrischen Belastung des
Drehstromnetzes flihrt. Die netzdienliche DC
Ladesaule beintrachtig die Netzspannungsqualitat
nicht, im Gegenteil, sie kann Netzriickwirkungen
anderer Verbraucher kompensieren. Die DC
Ladesaule stellt damit eine hochwertige Moglichkeit
zur Ladung des EV bei gleichzeitiger Verbesserung
der Netzspannungsqualitat dar, die sich durch die
Nutzung mehrerer EV schnell amortisieren kann.

5. Funktionen der netzdienlichen DC Ladesaule

Die Forschung fiir die technische Realisierung von
intelligenten Netzteilnehmern wurde am Beispiel
einer netzdienlichen DC Ladestation erarbeitet. Sie
befasst sich einerseits mit der technischen
Realisierung der Hard- und Software des
Netzwechselrichters und anderseits mit der
Entwicklung intelligenter und robuster
Regelungsalgorithmen zur Unterstitzung dieser
netzdienlichen  Funktionen, zum Zweck der
dezentralen Regelung der Netzspannung. Vier
Funktionen wurden am Prototyp der Ladesaule
entwickelt:

Der bidirektionale Leistungsfluss ermdglicht das
Laden sowie Entladen der EV Batterie mit
sinusférmigem Netzstrom. Der netzfrequenz- und
spannungsgesteuerte Ladevorgang mittels
Kennlinienverfahren flhrt zu einem netzorientierten
Lademanagement der EV wie in 2. und 3. erklart.

Mittels Phasenschieberbetrieb kann kapazitive oder
induktive Blindleistung ins Netz eingespeist werden,
was der Einhaltung der Netzspannungspegel bei
Uberlast durch viele Verbraucher oder von
Uberspannung bei starker Erzeugung aus EEA
dient. Die Anwendung als dezentrales Stellglied fur
die Regelung der Netzspannung kann auf
Erzeugungs- [6] und Verbraucheranlagen, die mit
einem Wechselrichter ans das Netz gekoppelt sind,
ausgeweitet werden, dafiir sind Software-Funktionen
der DC Ladesaule zu implementieren.

Die volle Auslastung des Netzes ist nur bei einer
Gleichverteilung der Leistung auf die drei Leiter des

Netzes mdglich. Andernfalls liegt eine Unsymmetrie
vor und die Leistung des Netzes ist begrenzt. Durch
die gezielte Einspeisung der Gegensystem-
komponente der Grundschwingung kann die DC
Ladesaule die Netzunsymmetrie reduzieren.

Die 50Hz Frequenz kennzeichnet das elektrische
Netz. Nichtsdestotrotz sind im Netz andere
Frequenzen messbar, die ein Vielfaches der 50Hz
Grundschwingungsfrequenz besitzen. Diese
Oberschwingungen erzeugen Zusatzverluste und
kénnen sensible Anlagen stéren. Die Reduzierung
der Oberschwingungen der Netzspannung wurde

am Prototyp der Ladesdule entwickelt und
erfolgreich in Betrieb genommen.

6. Oberschwingungskompensation

Die DC-Ladesaule arbeitet selektiv, kann also

bestimmte Oberschwingungen kompensieren,
wahrend andere Oberschwingungen
unberlcksichtigt bleiben [7]. Hinterlegt man die
VDE-Grenzkurve fur zuldssige Oberschwingungs-
amplituden, kann mit Hilfe des Oberschwingungs-
spektrums, welches die DC-Ladesaule ermittelt,
entschieden werden, welche Oberschwingung zu
kompensieren sind. Die ,Diskrete  Fourier
Transformation“ (DFT) wurde implementiert, um aus
der Netzspannung die ausgewahlte
Oberschwingung standig als Istwert flr die
Regelung des Kompensationsstromes vorliegen zu
haben. Jede einzelne Oberschwingungsfrequenz
der Netzspannung wird durch die phasennegierte
Einpragung des Kompensationsstromes separat
geregelt. Ein Extremwertregler stellt die optimale
Phase und Amplitude des Kompensationsstromes

ein [8]. Unabhangig aus welcher Quelle die
Oberschwingungen stammen, kann die
netzdienliche Ladesaule selbstandig und

automatisch die Oberschwingungen der

Netzspannung kompensieren.

7. Zusammenfassung

Das Forschungsprojekt der netzdienlichen DC
Ladesaule an der Hochschule Mittweida zielt auf die
Synergie zwischen dem Smart Grid und der
Elektromobilitdt. Als Schnittstelle zwischen dem
Niederspannungsnetz und der Fahrzeugbatterie soll
die DC Ladesaule die Anforderungen beider Seiten
sinnvoll kombinieren. Die DC Ladung bietet kurze
Ladezeiten ohne das Zusatzgewicht eines on board
Ladegerates. Wahrend der hoheren Belastung des
Netzes beim Laden der Batterie, konnen
Netzdienstleistungen wie Netzsymmetrierung und
Oberschwingungskompensation angeboten werden.
Diese Netzdienstleistungen erfordern einen Inverter
als Eingangsgleichrichter wie bei der DC-Ladeséule.

Die weitere Abschaltung von Kohlekraftwerken wird
die Stabilitit des Netzes gefahrden, Spannungs-
und Frequenzschwankungen werden  starker
ausfallen, wenn keine dezentrale Regelung der
Energiefliisse erfolgt. Ziel dieser Forschung ist es,
eine autonome und dezentrale Regelung des
Niederspannungsnetzes, bestehend aus selbstandig
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agierenden Geraten, aufzubauen. Im
automatisierten  Betrieb, basierend auf dem
Kennlinienverfahren und abgeleitet aus der

Messung der Netzspannung und der Netzfrequenz
kénnen sich Netzwechselrichter durch Steuerung
der Erzeuger- oder Verbrauchleistung an die
Netzsituation anpassen und das Netz stabilisieren.
Zusatzlich kénnen sie Unsymmetrien im Netz sowie
hohe Oberschwingungspegel aktiv kompensieren.
Diese netzdienlichen Funktionen wurden an einem
Prototyp der DC Ladesdule umgesetzt und im Labor
verifiziert.
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SECURE CLASSIFICATION IN MACHINE LEARNING
— NEW ASPECTS FOR LEARNING VECTOR QUANTIZATION -
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'Hochschule Mittweida, FG Computational Intelligence, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida
1Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG, D-71287 Weissach

The automatic classification of object based on feature vectors is one of the most challenging tasks in machine learning.
Respective prototype based classifier models like the learning vector quantization (LVQ) approach provide robust
adaptive classifier models with an intuitive learning scheme. Problems in this context are outliers and data vectors
localized between data classes. Both kinds of data vectors lead to unsecure classifications by a classifier model. The
research of the Computational Intelligence Research Group (CIRG) develops LVQ-models which are able to detect and
to handle those problematic feature vectors (objects) adequately. The respective algorithms provide classifier models
with integrated mechanisms for secure classification and adequate security management.

*email: thomas.villmann@hs-mittweida.de

1. Einleitung

Die automatische Klassifikation von Objekten an
Hand von Merkmalsvektoren ist eine der
Herausforderungen im maschinellen Lernen. Dazu
werden oft sogenannte Lernende Vektorquantisierer
(LVQ) eingesetzt, die als robuste adaptive Verfahren
zur Klassifikation dem Bereich der prototypbasierten
Klassifikationsalgorithmen  basierend auf dem
nearest-prototype-principle (NPC) zugeordnet
werden [1]. Dabei werden klassenspezifische
Modellvektoren (Prototypen) mittels eines
automatischen  Lernverfahrens  wahrend  der
Modellgenerierung den Klassenverteilungen der
Datenvektoren angepasst. Probleme bereiten
solchen Verfahren i.a. Datenvektoren, die an den
Klassengrenzen liegen bzw. aullerhalb der
gewodhnlichen Datenverteilung liegen (Ausreif3er).

2. LVQ-Modelle fiir die sichere Klassifikation

LVQ-Modelle realisieren intuitive Lernstrategien und
-algorithmen zur Justierung der Prototypvektoren
wahrend der Modellgenerierung [1]. Dank des NPC
sind diese Modelle leicht interpretierbar. Die
originale LVQ-Lernstrategie basiert nur auf
Heuristiken der neuronalen Lerntheorie. Mit dem
Modell des Generalisieten LVQ (GLVQ) steht
jedoch auch ein mathematisch verifizierbarer
Lernalgorithmus ~ zur  Verflgung, der die
wesentlichen Eigenschaften LVQ-Ursprungmodells
beibehalt [2]. Sind die Prototypen entsprechend der
Trainingsdaten im GLVQ adjustiert, reprasentieren
sie i.a. die Datenklassen, Abb.1.

Die adaquate Verarbeitung von Ausreilern bzw.
Datenvektoren an den Klassenrandern (siehe Abb.1)
bereitet sowohl bei der  selbstlernenden
Modellgenerierung mittels GLVQ als auch bei der
Klassifikation von Datenvektoren in der
Modellarbeitsphase  erhebliche  Schwierigkeiten.
Wenn solche Modelle in sicherheitskritischen
Anwendungen eingesetzt werden sollen, wie z.B. bei
Fahrerassistenzsystemen in der Autoindustrie oder
in der forensischen Datenanalyse, missen daher
entsprechende Klassifikationsmodelle mit
integrierten Mechanismen zur Verifizierung sicherer
Klassifikationsentscheidungen zur Verfligung
gestellt werden.
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Abb.1: Klassenabhingige Datenvektoren (Quadrate) und
klassenrepriasentierende Prototypen (Sterne) im zwei-
dimensionalen Datenraum nach GLVQ-Lernen. Zusitzlich
sind mit Datenpunkte mit unsicherer Kilassifikation
dargestellt: a) AusreiBer (outlier) und b) Datenpunkt nahe der
Klassengrenze (unsecure classification)

In der Forschungsgruppe Computational Intelligence
der HS Mittweida werden deshalb mathematisch
verifizierbare GLVQ-Modelle entwickelt, die genau
dieser Problemstellung Rechnung tragen [3,4]. Sie
sind damit fir entsprechende Kilassifikations-
aufgaben mit integrierter Klassifikationssicherheit,
wie zuvor genannt, einsetzbar.
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Wirkungsforschung zur

crossmedialen Verbreitung

von Informationen in Kommunen

STAGE 1

Im Forschungsprojekt ,Innovative Ansétze zur Lésung gesell-
schaftlicher Wandlungsprozesse” werden neue Konzepte zum
Umgang mit zukiinfti i i am

Gemeinsam die Zukunft gestalten

Im Projekt , Stadtentwicklung crossmedial - Biirgervisionen fir ein
Leitbild Mittweida 2030+" entsteht in Zusammenarbeit zwischen

der Stadtverwaltung Mi ida, der F und der

Standort Sachsen sowie in sachsi: K

Das Teilprojekt ,,Ci i il chung” erstellt

eine Analyse crossmedialer Kanale unter Betrachtung derer Multi-
tent-Angebote und wertet sie der Aktivierung und

Wirkung auf den Rezipienten aus. In der ersten Phase des Projektes

Uni itat Leipzig ein Konzept fir die Zukunftsstadt Mittweida.
Das Projekt ist Teil des Wettbewerbs ,Zukunftsstadt” des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung. Im ganzen Bundesgebiet
haben sich 52 Stadte fiir die erste Phase des Wettstreits qualifiziert.
In Sachsen nehmen neben Mittweida noch Dresden, Leipzig und

,Zukunftsstadt Mittweida” betreut die Forschungsgruppe das am teil. Durch das
Monitoring der Zukunfts-K: und iel von p als auch

welche Cluster die Biirger auf welche Weise aktivieren. In Stage 2 lichem Raum- und 4 sowie

erfolgt dann die ionderF gebr und die prak- strategischen Anséatzen werden neue Qualitaten und Synergien fir
tische auf die T Energie und Umwelt. die Einbindung der Biirger in die Stadtentwicklung geschaffen.

Das Tei jekt ,C i jenwirkungsfor-
schung” erarbeitet Ansétze zur effektiven Verbreitung von Infor-
mationen in Kommunen. Dazu werden zunéchst alle

Biirger, Experten und Medien im Dialog

Im Projekt , Stadtentwicklung crossmedial - Biirgervisionen fiir ein
Leitbild Mittweida 2030+" diskutieren erfahrene Experten aus der

Parameter definiert und analysiert, um im folgenden Verlauf mit
Hilfe einer generischen Sprache Kriterien festzulegen, die in
Korrelation gebracht werden konnen. Der Content fiir die Unter-
suchung basiert auf den Themen Energie und Umwelt, die sowohl
bei regionalen Unternehmen der Stadt Mittweida als auch bei den
Mittweidaer Biirgern untersucht werden. Die definierten Parameter

und der F mit Biirgern Uber die
Zukunft ihrer Stadt. mit den i n Freie
Presse, 99drei Radio Mittweida und medienMITTWEIDA erfasst
dasTeam des Projektes i ida die isse die-
ses Dialoges zwischen Experten und Biirgern und ladt weitere inte-

Crossmediale Ansprache von Birgern auf kommunaler Ebene
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ressierte ein, an dem il
der Zukunft von Mittweida teilzunehmen. Im Projekt werden neue

werden mit bei den

Zielgruppen gemessen. Die daraus ermittelten Ergebnisse fiihren
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i i Ebene.
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WIRKUNGSFORSCHUNG ZUR CROSSMEDIALEN VERBEITUNG
VON INFORMATIONNEN IN KOMMUNEN - STAGE 1

Tamara Huhle, Jan Schaaf, Tanja Korzer, Natalie Kunze, Christopher M. Brinkmann
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Im Projekt ,,Stadtentwicklung crossmedial — Biirgervisionen fiir ein Leitbild Mittweida 2030+ soll ein gesamt-
stadtisches Entwicklungskonzept fir Mittweida bis ins Jahr 2030 erstellt werden. Dabei nimmt die Biirgerbeteiligung
einen zentralen Platz ein. Crossmediale Kommunikation zielt auf die Ansprache eines groBen Biirgerkreises und die
Aktivierung fiir einen interaktiven Gestaltungsprozess. Im Forschungsprojekt ,Innovative Anséitze zur Losung gesell-
schaftlicher Wandlungsprozesse — Teilprojekt 2 — Crossmediale Medienwirkungsforschung® werden die Ergebnisse
dieser crossmedialen Ansprache von Biirgern auf kommunaler Ebene dokumentiert und ausgewertet. So werden pro-
gressive Ansitze fiir neue Moglichkeiten der Kommunikation zwischen Biirgern und Stadtverwaltung gefunden. Die
dabei neu entstechenden Kommunikationsstrukturen auf Gemeindeebene stidrken die demokratischen Biirgerbeteili-
gungsprozesse bei kommunalen Entscheidungsfindungen durch Einbindung und Ansprache aller Biirgergruppen in

ihrem préiferierten Medienrezeptionsumfeld.

1. Tradition in der Biirgerbeteiligung

Die Stadt Mittweida arbeitet bereits seit langerem
auf unterschiedlichen formellen und informellen pla-
nerischen Ebenen an ihrer nachhaltigen Stadtent-
wicklung. Dabei wurde vor allem der seit Ende der
1990er Jahre betriebene Stadtumbauprozess, zum
Beispiel der Stadtumbau Ost, der stadtebauliche
Denkmalschutz und die stadtebaulichen
Sanierungsmalfinahmen, durch  “klassische”
Birgerbeteiligungsverfahren, insbesondere Einwoh-
nerversammlungen, begleitet. Die Erfahrungen aus
der bisherigen Zusammenarbeit mit den Bulrgern
zeigen, dass nur ein kleiner Kreis von Personen
aktiviert werden konnte, der an konzeptionellen,
langfristigen Fragen interessiert war. Nur ein kleiner
Teil der Stadtbevélkerung trug so zur Entwicklung
von Mittweida und der Region bei.

2. Innovative Wege fiir kreative Biirgervisionen

Fir eine zukinftig erfolgreiche gesamtstadtische
Weiterentwicklung von Mittweida ist es allerdings
notwendig, einen breiteren Blrgerkreis anzuspre-
chen und in die Gestaltungsprozesse der Stadt ein-
zubinden. Im Projekt ,Stadtentwicklung crossmedial
— Birgervisionen fir ein Leitbild Mittweida 2030+
werden daher innovative Moglichkeiten fir die Akti-
vierung unterschiedlicher Zielgruppen durch einen
progressiven Birgerbeteiligungsprozess unter
Einbindung neuer Medien und gezielter multimedia-
ler Ansprache auf kommunaler Ebene erprobt.

3. Monitoring der Kommunikation

Das Projekt ,Stadtentwicklung crossmedial -
Blrgervisionen fir ein Leitbild Mittweida 2030+" wird
bei seiner Arbeit durch die Forschungsgruppe des
Projektes ,Innovative Ansatze zur Ldésung gesell-
schaftlicher Wandlungsprozesse — Teilprojekt 2 —
Crossmediale  Medienwirkungsforschung® unter-
stitzt.

Abb. 1: Kommunikationsprisma ,Zukunftsstadt Mittweida“

Unter Einbeziehung der Daten aus den in der Kam-
pagne ,Zukunftsstadt Mittweida“ genutzten cross-
medialen Kanalen und der Betrachtung derer Multi-
content-Angebote erarbeitet die Forschungsgruppe
wegweisende Ansatze zur effektiven Verbreitung
von Informationen in Kommunen. Dazu wird in der
ersten Phase des Projektes ,Zukunftsstadt das
Monitoring der Kommunikation der Kampagne Uber-
nommen und neben der hauseigenen Kommunika-
tion des Projektes Uber die Website und den Face-
book-Auftritt die Berichterstattung insbesondere der
lokalen Medienpartner von 99drei Radio Mittweida,
medienMITTWEIDA und der Freien Presse doku-
mentiert und ausgewertet. Dadurch kdénnen Para-
meter sowie Cluster definiert werden, deren Wirkung
mit spezifischen Methoden bei den Birgergruppen
gemessen werden. Die daraus gewonnenen Daten
werden mit Hilfe einer generischen Sprache in Kor-
relation gebracht sowie mit der Statistik- und Analy-
sesoftware SPSS ausgewertet und fur eine geplante
Publikation aufbereitet. Uber die Auswertung der
Datensatze werden Kriterien identifiziert, die einen
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direkten Einfluss auf die crossmediale Ansprache
von Burgern auf kommunaler Ebene haben.

Abb. 2: Burgergruppen der ,Zukunftsstadt Mittweida“

4. Crossmediale Biirgerbeteiligungsmodelle

Mit der Erforschung der crossmedialen Ansprache
von Birgern auf kommunaler Ebene werden neue
Méglichkeiten der Biurgerbeteiligungsprozesse fir
demokratische Entscheidungsfindungen in Kommu-
nen entwickelt. Die bisherige reine Information der
Burger durch die Stadtverwaltung soll unter Einbin-
dung neuer Medien und zielgruppenspezifischer
Aufbereitung der kommunizierten Inhalte durch eine
Feedback- und Diskussionskultur abgelést werden.
Die Uber crossmediale Kanale angesprochenen
Birger sollen so nicht nur Empféanger von
Informationen sein, sondern zum Sender werden
und sich aktiv am Gestaltungsprozess von Mittweida
beteiligen.

ZUKUNFTSSTADT
MITTWEIDA

Zukunftsstadt
Mittweida

Hochschule
Mittweida

Innovative
Ansatre
zur Lésung
gesellschaftlicher
Wandlungs
prozesse

Stadit-
verwaltung

Universitat
Leipzig

Abb. 3: Mitwirkende ,Zukunftsstadt Mittweida“

Dadurch entstehen neue Kommunikationsstrukturen,
fur deren Prozesse die Forschungsgruppe auf der
Grundlage bewahrter Theorien neue, erklarende
Modelle erstellt. Diese auf kommunale,
crossmediale Kommunikation angepassten Modelle
werden schlieBlich in Stage 2 praktisch auf die
Themenbereiche Energie und Umwelt angewendet.
Durch die Ergebnisse der Forschungsarbeit soll das
Verstandnis fir die Moglichkeiten und das Potential
eines dauerhaft interaktiven, multimedialen Gespra-
ches zwischen Blrger und Stadtverwaltung gestarkt
werden.
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Eine Untersuchung zur werteorientierten mrrwepa UMM

UNIVERSITY OF ...

Unternehmensfihrung in Sachsen APPLIED SCIENCES

Forschungsprojekt: Innovative Ansatze zur Gestaltung gesellschaftlicher Wandlungsprozesse

Ausgangssituation Untersuchungsziel

® Die sachsische Wirtschaft hat viele Herausforderungen zu meistern, zu denen u.a. Status Quo zur werteorientierten Unternehmensfihrung in séichsischen KMU erfassen
der demografische Wandel, die Globalisierung, der Fachkréftemangel sowie die (1) Analyse, ob und in welcher Form séichsische Unternehmen eine werteorientierte
Forderung nach einer stérkeren Ubernahme gesellschaftlicher Verantwortung  gehéren Filhrung bzw. ein gezieltes Wertemanagement praktizieren und

® Werteorientierte Filhrung bzw. ein bewusstes Wertemanagement ist ein (2)  Analyse, welche Werte fiir die sichsische Unternehmenslandschaft zentral sind.
wirkungsvolles Instrument, um diesen Herausforderungen zu begegnen (3)  Entwicklung von InferventionsmaBBnahmen, die die nachhaltige Verankerung und

® Jedoch immer noch grof3e Diskrepanz zwischen der bloBen Présenz des Themas in Umsetzung eines gezielten und verantwortungsvollen Wertemanagements in
den Unternehmen und der tatséichlichen Umsetzung einer werteorientierten sdchsischen Unternehmen férdern
Unternehmensfilhrung in Form ,gelebter Werte

Untersuchungsmethodik

Zur umfassenden Ermittlung des Status Quo der werteorientierten
Unternehmensfishrung in  Sachsen wird ein zweistufiges Vorgehen gewdhlt

= —
L
-+ '§ c = \
% m g E % *  Quantitative Analyse zur werfeorientierten
g’ (D ze L ) Unternehmensfiihrung in séichsischen KMU
Corporate E @, £ © Kommunikation (unterschiedliche Branchen, mind. 50 Mitarbeiter)
Wertemanagement C é > e Schriftliche Befragung eines reprasentativen
8 ® é - Kreises von Fach- und Fihrungskréften zu Werten
8 g g’ g und Wertemanagement
5 E © 2 Integritét S = 2 Charakter g
LtE g Vertragstreue Konﬂikféihigke'i: = % é & \
s w o " T g § ﬁ E g g *  Qualitative Analyse ahlter séchsischer KMU
m L Oya I I ta t & ° 5 E 3 zur Erlangung eines tieferen Verstdndnisses der
(- 28 Werteorientierung in den Unternehmen
(- * Narrative Interviews mit Fach- und Fihrungskréften
ausgewdihlter Unfernehmen zur Erlangung sines
m tieferen Verstindnisses zu Wertstrukturen sowie
E dem Wertemanagement in sdichsischen Unternehmen
J

Erwartete Ergebnisse der Untersuchung
Aufbauvend auf dem ermittelten Status Quo zur werteorientierten Filhrung in séichsischen Unternehmen sowie daraus abgeleif Interventi Bnahmen, wird erwartet,
dass die Forschung einen Beitrag zur séichsischen Wirtschaft in folgenden Bereichen leistet:
e Steigerung der Attrakivitét von Unternehmen fiir potentielle Fach- und Fihrungskréfte
® Verbesserung des Unternehmensklimas (Mitarbeiterzufriedenheit) und erhdhte Einsatzbereitschaft (Motivation)
¢ Steigerung der Produktivitét und Férderung der Innovationsféhigkeit
¢ Verbesserung des Unternehmensimages (durch stérkere Verankerung des CSR-Gedankens in séichsischen KMU)
® Fdrderung eines erfolgreichen Handels séichsischer KMU im interkulturellen Kontext
Literatur
® Baelge, J., Schewe, G., Schulz, R., Solmecke, H. (2007): L + kultur und Ut + folg: Stand der irischen Forschung und fisr die Entwicklung eines k in: Journal fir
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S., Schultz, F. (Hrsg.): Handbuch CSR. ikati hafliche Grundlagen, disziplinéire Zugéinge und methodische Herausforderungen, Wiesbaden, S. 45-70.
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© Pechlaner, H., Doepfer, B.C. (2012): Werteorientierung und regionale Verantwortung in der Fihrung von KMU — eine empirische Analyse in der Region Ingolstad., in: Kaltenbrunner, K.A., Urnik, S. (Hrsg.): Unternehmensfihrung:
State of the art und Entwicklungsperspekiiven,Minchen, S. 101-111
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WERT SCHAFFEN DURCH WERTE
EINE UNTERSUCHUNG ZUR WERTEORIENTIERTEN
UNTERNEHMENSFUHRUNG IN SACHSEN

Julia Kohler, André Schneider, Susanne Nickel
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Die Untersuchung verfolgt das Ziel, den Status Quo zur Werteorientierung in séchsischen Unternehmen zu erheben.
Dabei wird analysiert, ob und in welcher Form in sidchsischen Unternehmen eine werteorientierte Fiihrung bzw. ein
gezieltes Wertemanagement praktiziert wird und welche Werte fiir die sdchsische Unternehmenslandschaft zentral sind.
Ausgehend von dem ermittelten Status Quo, besteht eine weitere Zielstellung darin, Interventionsmafinahmen zu

entwickeln,

die die nachhaltige Verankerung und Umsetzung eines

gezielten und verantwortungsvollen

Wertemanagements in sdchsischen Unternehmen fordern, um damit die Mitarbeiterzufriedenheit und -motivation zu
steigern, die Arbeitgeberattraktivitit zu erhdhen und so zu einem erfolgreichen unternehmerischen Handeln

beizutragen.

1. Einleitung

Die sachsische Wirtschaft hat viele Herausforder-
ungen zu meistern, zu denen u.a. der demografi-
sche Wandel, der Fachkraftemangel, Fluktuation so-
wie ein Anstieg der Fehlzeiten gehdren. Im 1. Halb-
jahr 2012 konnte ein betrieblicher Bedarf an Fach-
kraften mit einem bisherigen Hochststand von
113.000 Personen festgestellt werden [1]. Zieht man
die Nichtbesetzungsquoten nach Betriebsgrofien-
klassen heran, zeigt sich, dass es vor allem fir KMU
eine Herausforderung war, qualifiziertes Personal zu
gewinnen. Neben der Schwierigkeit neues Personal
zu gewinnen, stehen sachsische Unternehmen auch
vor der Herausforderung, hochqualifizierte Mitarbei-
ter zu halten. So belegt beispielsweise eine Studie
der HHL Executive (2010), dass die Wechselbereit-
schaft von Arbeitnehmern in Sachsen und diese
besonders in der Gruppe der Frauen, jungen Mitar-
beiter und Akademiker deutlich Uber dem Bundes-
durchschnitt liegt [2]. Dartiber hinaus sind die Fehl-
zeiten von Mitarbeitern in sdchsischen Unternehmen
in den letzten Jahren gestiegen, wobei hier in zu-
nehmendem Male Arbeitsausfalle wegen psychi-
scher Erkrankungen zu verzeichnen waren [3][4].

Ein wirkungsvolles Instrument, um diesen Heraus-
forderungen zu begegnen stellt eine werteorientierte
Flhrung bzw. ein bewusstes Wertemanagement
dar. Obwohl durch die Finanz- und Wirtschaftskrise
das Thema Werteorientierung und Wertemanage-
ment in den vergangenen Jahren starker in den Fo-
kus von Politik, Wissenschaft und Wirtschaft gertickt
ist, besteht noch immer eine grofe Diskrepanz zwi-
schen der bloRen Prasenz des Themas in den Un-
ternehmen und der tatsachlichen Umsetzung einer
werteorientierten Unternehmensfilhrung in  Form
,gelebter Werte“. Unternehmen sind aufgefordert, in
diesem Bereich aktiv zu werden, nicht nur aus
Grunden des sozialen Verantwortungsbewusstseins,
sondern vor allem zur Sicherung eines nachhaltigen
Unternehmenserfolges.

2. Untersuchungsziel

Die vorliegende Untersuchung verfolgt zunachst das
Ziel, den Status Quo zur Werteorientierung in

sachsischen Unternehmen zu erheben. Dabei wird
gepruft, ob und inwiefern sachsische Unternehmen
eine werteorientierte Flhrung bzw. ein gezieltes
Wertemanagement praktizieren und durch welche
Werte die sachsische Unternehmenslandschaft
gepragt ist. Die Untersuchung adressiert sachsische
KMU unterschiedlicher GréRenklassen (mind. 50
Mitarbeiter) und ohne Branchenspezifik. Ausgehend
von dem ermittelten Status Quo  sollen
Interventionsmaflnahmen entwickelt werden, die die
nachhaltige Verankerung und Umsetzung eines
gezielten und  verantwortungsvollen  Werte-
managements in sachsischen Unternehmen fordern.
Das Forschungsvorhaben stellt dabei die Mitarbeiter
als wichtigste Ressource der Unternehmen in den
Vordergrund.

3. Stand der Wissenschaft

In den vergangenen Jahren hat das Thema
Corporate Social Responsibility (CSR) in der 6ffent-
lichen Diskussion erheblich an Bedeutung gewon-
nen. So fordern Anspruchsgruppen wie Kunden, Mit-
arbeiter und Nichtregierungsorganisationen von Un-
ternehmen mit zunehmendem Nachdruck eine star-
kere Ubernahme gesellschaftlicher Verantwortung
[5]. Dies flhrt einerseits dazu, dass Unternehmen
gezwungen sind sich gegeniiber diesen Anspruchs-
gruppen bezlglich sozialer und 6kologischer Konse-
quenzen ihrer wirtschaftlichen Aktivitaten zu verant-
worten [6]. Andererseits erkennen Unternehmer
zunehmend, dass herkdmmliche betriebswirtschaft-
liche Instrumente nicht ausreichen, um den Erfolg
des Unternehmens nachhaltig zu sichern.

Die CSR-Debatte steht dabei nicht nur im Fokus
groRer und multinationaler Unternehmen, sondern
wird auch KMU als ein notwendiges Konzept zuge-
tragen [7]. So wird beispielsweise in einer Fallsamm-
lung der Europaischen Kommission zur verantwort-
lichen Unternehmertatigkeit kleiner und mittlerer Un-
ternehmen das gesellschaftliche Interesse an ,mit-
telstandischer® Verantwortung spezifiziert [7][8].
Neben nach auflen gerichteten CSR-Aktivitaten in
den Bereichen Markt, Umwelt und Gemeinwesen ist
der sozialen Verantwortung gegeniiber den Mitar-
beitern eine hohe Prioritat einzurdumen, da aus ihr
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Vorteile wie Mitarbeiterzufriedenheit, Mitarbeitermo-
tivation und Mitarbeiterbindung erwachsen kénnen.
Wie Studien belegen, kénnen Zufriedenheit und Mo-
tivation zu einer héheren Produktivitat und besseren
Innovationsfahigkeit [9][10] fihren und somit einen
entscheidenden Beitrag zur nachhaltigen Sicherung
des Unternehmenserfolgs leisten [11][12]. Weiterhin
zeigt sich, dass es bei zufriedenen Mitarbeitern zu
weniger Fehlzeiten kommt und generell eine
geringere Fluktuation zu verzeichnen ist.

Dies verdeutlicht, dass ein verantwortungsvoller und
kooperativer Umgang mit den Mitarbeitern nicht nur
aus Grunden des sozialen Verantwortungsbewusst-
seins zu empfehlen ist, vielmehr wird ein aktives
Handeln zum Wohlergehen der Mitarbeiter und der
damit verbundene Ruf, ein attraktiver Arbeitgeber zu
sein, zu einer wirtschaftlichen Notwendigkeit.

Die Basis fur ein verantwortungsvolles Handeln
gegeniber den eigenen Mitarbeitern, und damit
auch fir Mitarbeitergewinnung, -zufriedenheit und
-loyalitat, bildet ein gezieltes Wertemanagement im
Unternehmen. Dies bedeutet, dass im Unternehmen
bestimmte Werte i.S. eines Leitbildes verankert
werden muissen, wobei verankert bedeutet, dass
sich jeder im Unternehmen damit identifizieren und
sie auch leben soll. In der Literatur wird die Ansicht
vertreten, dass hierbei die Wahl von Kernwerten,
d.h. vier bis flnf zentralen Werten sinnvoll ist, die ein
sog. Wertenetz bilden [13][14] und als Grundlage
beim Denken und aktiven Handeln dienen.

Eine Reihe wissenschaftlicher Studien belegt, dass
wertebasierte oder wertegetriebene Unternehmen
nachweislich erfolgreicher sind, als solche Firmen,
die kein bewusstes Wertemanagement betreiben
[15]. So konnte nachgewiesen werden, dass Werte
sich positiv auf das Vertrauen und die Glaubwdrdig-
keit von Unternehmen nach innen und auf3en aus-
wirken [16]. Ferner belegen Studien, dass eine
werteorientierte Unternehmensfihrung einen posi-
tiven Einfluss auf die Mitarbeitermotivation und -
zufriedenheit besitzt, die sich wiederum positiv auf
die Produktivitdt des Unternehmens auswirken
[17][18]. Daruber hinaus konnte nachgewiesen
werden, dass Werte auch bei der
Mitarbeitergewinnung und -bindung eine wesent-
liche Rolle spielen [17].

Die Werteforschung kann bereits auf eine lange
Tradition zurtickblicken, weshalb bereits eine Reihe
valider Methoden und Messinstrumente vorliegen
und die Wirkungen von Werten im
Unternehmensumfeld bekannt sind. Im Bereich der
anwendungsorientierten  Forschung zeigt sich
einerseits, dass es bisher wenige Anséatze gibt, die
das Praktizieren einer werteorientierten Unter-
nehmensfihrung férdern. Andererseits zeigt sich,
insb. im deutschsprachigen Raum, dass unter-
nehmensbezogene Wertestudien meist als grof3e
Uberblicksstudien angelegt sind (z.B. Befragungen
fir deutsche Unternehmen), wahrend es an
kleineren Studien (z.B. fir bestimmte Unter-
nehmenstypen, bezogen auf bestimmte Bundes-
lander), die spezifische Daten liefern, mangelt
[19][201.

4. Forschungsansatz

Die Untersuchung knipft mit ihrer Zielstellung
unmittelbar an die férderpolitischen Zielstellungen
der Verbesserung der Kooperation mit Unternehmen
der Wirtschaft sowie der anwendungsorientierten
Forschung an. Die Untersuchung zielt dabei auf die
Analyse des Status Quo sowie die Entwicklung von
InterventionsmalRnahmen flir eine werteorientierte
Unternehmensfiihrung in sachsischen KMU. Auf-
bauend auf der Analyse des ,State of the Art der
unternehmensbezogenen  Werteforschung  bzw.
werteorientierten Unternehmensfiihrung in Bezug
auf relevante Theorien, Modelle und Methoden
einschliellich interkultureller Ansatze werden die
Befragungsinstrumente zur Erhebung des Status
Quo in séachsischen Unternehmen erarbeitet. Im
Rahmen des Forschungsvorhabens ist ein zwei-
stufiger Ansatz vorgesehen, wobei (1) eine quanti-
tative Erhebung mit sachsischen Unternehmen
durchgefiihrt wird, um zunachst einen allgemeinen
Uberblick zu den Werten und dem vorhandenen
Wertemanagement in den Unternehmen zu erhalten
und (2) qualitative Interviews mit ausgewahlten
Unternehmen realisiert werden, um ein tieferes
Verstandnis zu den Wertestrukturen und zum Werte-
management im Unternehmen zu erlangen. So
bieten qualitative Interviews die Mdoglichkeit, die
Umsetzung des Wertemanagements in sachsischen
KMU zu explorieren. Insgesamt erlaubt der
zweistufige Ansatz eine umfassende Betrachtung
des Untersuchungsphanomens und bildet damit eine
angemessene Grundlage zur Entwicklung von
Interventionsmalnahmen. Die durchzufiihrenden
Befragungen richten sich sowohl an Fuhrungskrafte
als auch an Fachkréfte in sachsischen KMU, um ein
moglichst vollstdndiges Bild zu erhalten.

Die gewonnenen Daten werden im nachsten Schritt
mithilfe statistischer Verfahren sowie der qualitativen
Inhaltsanalyse ausgewertet, analysiert und zusam-
mengefasst. Zur Qualitatssicherung werden die Un-
tersuchungen auf Validitat, Reliabilitait und Objek-
tivitat gepruft. Weiterhin erfolgt im Vorfeld der Unter-
suchungen ein Pretest, um mdgliche Verstandnis-
probleme oder Schwachstellen der Befragungsin-
strumente zu beheben.

Auf Basis der gewonnenen Ergebnisse lassen sich
Interventionsmalnahmen entwickeln, die die nach-
haltige Verankerung und Umsetzung eines verant-
wortungsvollen Wertemanagements in sachsischen
Unternehmen bedarfsgerecht fordern.

5. Ausblick

Die Untersuchung erweitert die bisherigen
Forschungen mit dem Schwerpunkt Nachhaltigkeit
bzw. Corporate Social Responsibility und leistet
einen Beitrag zum Forschungsdiskurs im Bereich
der werteorientierten Unternehmensflihrung.
Aufbauend auf dem ermittelten Status Quo zur
werteorientierten Flhrung in sachsischen
Unternehmen sowie daraus abgeleiteten
InterventionsmalRnahmen, wird weiterhin erwartet,
dass die Forschung einen Beitrag fur die sachsische
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Wirtschaft

leistet, indem sie Handlungsempfehl-

ungen fur folgende Bereiche gibt:

= Steigerung der Attraktivitat von
Unternehmen fir potentielle Fach- und
Fihrungskrafte

= Verbesserung des Unternehmensklimas
(Mitarbeiterzufriedenheit) und erhohte
Einsatzbereitschaft (Motivation)

= Steigerung der Produktivitat und Férderung
der Innovationsfahigkeit

= Verbesserung des Unternehmensimages
(durch starkere Verankerung des CSR-
Gedankens in sachsischen KMU)

= Forderung eines erfolgreichen Handels
sachsischer KMU im interkulturellen Kontext
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Eventforschung

Motive des
Festivalbesuchs

Eine empirische Studie am Beispiel des
MDR SPUTNIK: SPRING BREAK.

PROBLEMSTELLUNG

Der Erfolg eines Festivals basiert auf einer ent-
sprechenden Nachfrage bei den anvisierten Ziel
gruppen. Als wichtiger Einflussfaktor der Nach-
frage nach Musikveranstaltungen gelten dabel die
Motive der Veranstaltungsbesucher.

Insbesondere das Wissen tiber die Motive der
Festivalbesucher gibt wichtige Hilfestellungen zur
operativen Gestaltung der jeweiligen Veranstal-
tung und damit Hinweise zur Erreichung der je-
weils gesetzten unternehmerischen Ziele.

ZIELE DER STUDIE

Mittels einer quantitativen Studie soll die Bedeu-
tung von Motiven fiir den Besuch von Musik-

festivals analysiert werden. Zusatzlich erfolgt die
Analyse des Einflusses des Involvements der Ver-

anstaltungsbesucher auf die Motivstruktur.

UNTERSUCHUNGSOBJEKT

Alleinstellungsmerkmal des Radiosenders
MDR SPUTNIK ist das jahrlich auf der Halbin-
sel Pouch bei Bitterfeld stattfindende SPUTNIK
SPRING BREAK Festival.

Das GroBevent geht aus den SPUTNIK Turntable
Days hervor, einem Elektronik Festival, welches
seit 2008 von MDR SPUTNIK in Hz
anstaltet wurde. Im Jahr 2013 erreichte das
tival eine Besucherzahl von ca. 25.000 und war
somit erstmalig ausverkauft. Neben zahlreichen
elektronisch ausgerichteten Kiinstlern, gibt es in
jedem Jahr zum Festival am ersten Pfingstwochen
ende Headliner, die auch die breite Masse anzie
hen und nicht ausschlieBlich auf elektronische
Musik ausgelegt sind. 2015 gehorten zu diesen
Publikumsmagneten u.a. Deichkind, Sigma, Cro
oder die Fantastische

UNTERSUCHUNGSDESIGN

Die Befragung fand an drei Tagen vor Ort auf dem
Festivalgelande der Halbinsel Pouch statt, wobei
acht Interviewer die schriftlich auszufillenden Fra-

gebogen an die Besucher des Festivals verteilten
Um eine représentative Stichprobe zu erhalten,
erfolgte die Auswahl der Probanden an verschie-
denen Orten auf dem Festivalgelande. Insgesamt
beantworteten 496 Festivalteilnehmer die Fra-
gebogen, wobei sich diese Stichprobe aus 45 %
Frauen und 55 % Mannern zusammensetzt. Das
Durchschnittsalter der Befragten liegt bei 27,5
Jahren.

UNTERSUCHTE MOTIVE DES
FESTIVALBESUCHS

= Unterhaltungs-Motiv: definiert sich in kurzer
Form als Bediirfnis des Individuums nach Spag
und Freude gl seyer 2006,5. 50;G

= Aktivitits-Motiv:

sbler 1998, 5. 125).

bezieht sich auf den Wunsch

von Besuchern, das Festivalgeschehen aktiv zu be-

einflussen und damit die favorisierten Kanstler zu
unterstatzen. vel. Bever 2006,5.54

= Spannungs-Motiv: wird als das Bedirfnis nach
positiv emotionaler Anregung und Stimulation ver-
standen 5

= Selbstwert-Motiv: basiert auf dem mensch-
lichen Bediirfnis nach Zufriedenheit r
Selbstbild sowie dem Streben nach Identi

zialer Anerkennung 2006,5.91)

= Atmosphare-Motiv: definiert sich als das Be-

dirfnis nach dem Erleben einer besonderen Atmo-

sphére bei Veranstaltungen.
199
= Eskapismus-Motiv: gilt als das Bediirfnis nach
Erholung und Entspannung durch die zeitweise
Ablenkung und Flucht vor den Problemen und der
Komplexitit des Alltags.
= Okonomie-Motiv: ist mit der Erwartung der Be-
sucher verbunden, mit ihrem Besuch wirtschaftli-
che Vorteile zu erzielen

PERSON

Motive de:

Motivation
—_— die Veranstaltung
1 2u besuchen
SITUATION

(Anreize/Merkmale
des Festivals)

YA

HOCHSCHULE
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Grundmodell der
klassischen Motivationspsychologie
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Okonomie-Motiv a7 |42 1 | - ;
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stimme dberhaupt stimme voll

icht undganz zu

ERGEBNISSE

Die Untersuchungsergebnisse legen nahe, bei der
Festivalplanung das Bedarfnis der Besucher nach
kollektiven Emotionen, beschrieben durch
Atmosphéire-Motiv, als wichtiger Besuchsgrund.
2u beriicksichtigen.

Auch wird bei der Studie deutlich, dass das
Okonomie-Motiv ebenfalls als besonders wichtig
fiur den Festivalbesuch erachtet wird. Da die Fes-
tivalbesucher in einen Musikevent ein Dienstleis-
tungsangebot mit einem optimalem Kosten-Nut
zen-Verhltnis sehen, sollte dies auch in der
Vorfeldkommunikation thematisiert werden.

Obwohl das wirtschaftlich gepragte Motiv be-
sonders wichtig erscheint, sollte dieses nicht als
Hauptgrund fir den Besuch des Festivals gesehen
werden. Entsprechendes Interesse an den offe-
rierten Musikacts vorausgesetzt, bildet das Unter-
haltungs-Motiv einen weiteren bedeutenden Be-
suchsgrund des SPUTNIK SPRING BREAK Festivals.

Weiterhin bedient die Wahrnehmung des Festivals
als besonderes Ereignis (z.8. durch prominente
Kanstler, einzigartige Atmosphare, beeindrucken-
de Kulisse) das Bedirfnis der Individuen nach Ab-
wechslung und Alltagsflucht, dem sogenannten
Eskapismus-Motiv.

In Kooperaton it

www.hs-mittweida.de
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MOTIVE DES FESTIVALBESUCHS
EINE EMPIRISCHE STUDIE AM BEISPIEL DES MDR SPUTNIK SPRING BREAK

André Schneider, Anneke Ebert, Steffi Fichte, Eva Kachler, Sara Kamholz,
Désirée Triemer, Kevin Funk, Bente Pohlmann, Nicole Schaum, Sebastian Sprenger
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Im Fokus der Forschung zu den Pridispositionen der Zielgruppen von Musikfestivals stehen psychologische
Konstrukte, anhand derer sich erkldren ldsst, warum diese Zielgruppen Events besuchen. Motive des Festivalbesuchs
und das Involvement der potentiellen Festivalbesucher stellen dabei zentrale Konstrukte dar. Die vorliegende Studie
konzentriert sich auf die Analyse der Motive des Vor-Ort-Konsums von Musikfestivals. Dabei wurde im Sommer 2015
mit dem SPUTNIK SPRING BREAK eine Veranstaltung untersucht, die sich als kommerzielles Dienstleistungsangebot
kategorisieren ldsst. Die Ergebnisse liefern wichtige Hinweise fiir die zukiinftige inhaltliche Gestaltung von
Musikfestivals. Weiterhin konnen Handlungsempfehlungen fiir eventbezogenen MarketingmaBBnahmen, wie die
Vorfeldkommunikation oder preis- und distributionspolitische Entscheidungen abgeleitet werden.

1. Einleitung

Der Erfolg eines Festivals basiert auf einer entspre-
chenden Nachfrage bei den anvisierten Zielgrup-
pen. Als wichtiger Einflussfaktor der Nachfrage nach
Musikveranstaltungen gelten dabei die Motive der
Veranstaltungsbesucher [1][2][3]. Insbesondere das
Wissen Uber die Motive der Festivalbesucher gibt
wichtige Hilfestellungen zur operativen Gestaltung
der jeweiligen Veranstaltung und damit Hinweise zur
Erreichung der jeweils gesetzten unternehmerischen
Ziele.

2. Ziele der Studie

Mittels einer quantitativen Studie soll die Bedeutung
unterschiedlicher Motive fur den Besuch von
Musikfestivals analysiert werden. Zuséatzlich erfolgt
in Anlehnung an Erkenntnisse aus der Literatur die
Analyse des Einflusses des Involvements der
Veranstaltungsbesucher auf die Motivstruktur [1][4].

3. Theoretische Grundlagen

Die Forschung zu den Pradispositionen der Event-
zielgruppen konzentriert sich auf jene psychologi-
schen Konstrukte, welche uns eine Erklarung liefern,
warum Konsumenten angebotene Musikveranstalt-
ungen besuchen [2]. Zu diesen Konstrukten zahlen
die Motive des Veranstaltungsbesuchs und das In-
volvement der potentiellen Zielgruppen [2][4].

In motivationspsychologischen Erklarungsansatzen
werden Verhaltensweisen durch die Interaktion zwi-
schen Merkmalen der Person und der Situation de-
terminiert. Die Merkmale entsprechen dabei im mo-
tivationspsychologischen Grundmodell (siehe Abb.
1) den Motiven der Person [5]. Motive beschreiben
in diesem Zusammenhang zeitstabile Bewertungs-
neigungen einer Person, durch die bestimmt wird,
ob und in welchem Ausmal} eine Veranstaltung fir
diese Person Anreize enthalt, diese Veranstaltung
auch zu besuchen [1][2][6]. In der Forschung zum
Konsumentenverhalten werden Motive aufgrund
ihrer Zielgerichtetheit als unmittelbare Variablen ge-
kennzeichnet [1][7]. Die situativen Anregungsgehalte
stellen die Merkmale der Situation dar, die auch als
.--.motivspezifische Befriedigungschancen, die die

gegebene Situation in Aussicht stellen kann® [8] be-
zeichnet werden. Im Falle einer Passung zwischen
den Merkmalen einer Veranstaltung und den Moti-
ven des Veranstaltungsbesuchs bildet sich dann fir
die potentiellen Besucher ein Anreiz, um die jeweili-
gen Motive zu erfillen. Aus diesem Anreiz resultiert
dann die Motivation zum Besuch des Festivals.

Person

(Motive des
Festivalbesuchs)

Motivation, die Verhalten

Veranstaltung zu
besuchen

(Besuch der
Veranstaltung)

Situation

(Anreize/Merkmale des
Festivals)

Abb. 1: Grundmodell der Motivationspsychologie [9]

Motive beeinflussen nicht nur Handlungen der Ziel-
gruppen, sondern bestimmen auch die Intensitat und
Ausdauer der Handlungsprozesse [1][9]. Je nach
Starke der Auspragung des jeweiligen Motivs wer-
den Ziele mehr oder weniger energisch verfolgt [6].
Damit bestimmt die individuelle Bedeutung der Mo-
tive auch den Grad der Zielorientierung zum Besuch
von Musikfestivals. Die Starke der Motive zum Ver-
anstaltungsbesuch stellt somit einen wichtigen Indi-
kator fur die Vor-Ort-Rezeption dar [1].

Das Involvement der potentiellen Zielgruppen qilt als
ein weiteres pradispositionales Konzept zur Erklar-
ung des Besuchs von Veranstaltungen [2]. Es beein-
flusst die Art und Intensitat der durch einen Stimulus
hervorgerufenen psychologischen Prozesse und
bestimmt demnach auch das Rezeptionsverhalten
der Eventbesucher [10][11][7]. Involvement wird da-
bei als ,a person’s perceived relevance of the object
based on inherent needs, values and interests” [12]
verstanden. Bei Festivals spielt das handlungsspe-
zifische Ereignis-Involvement eine wichtige Rolle. Es
beschreibt die Intensitat, mit der sich eine Person
mit einem bestimmten Ereignis (z.B. dem SPUTNIK
SPRING BREAK) auseinandersetzt [10]. In diesem

-29 -



Falle kann von handlungsspezifischem Festival-
Involvement gesprochen werden.

4. Untersuchungsobjekt

Das Alleinstellungsmerkmal des Radiosenders MDR
SPUTNIK ist das jahrlich auf der Halbinsel Pouch
bei Bitterfeld statt findende SPUTNIK SPRING
BREAK Festival. Das GroRevent geht aus den
SPUTNIK Turntable Days hervor, einem Elektronik
Festival, welches seit 2008 von MDR SPUTNIK in
Halle (Saale) veranstaltet wurde. Im Jahr 2013
erreichte das Festival eine Besucherzahl von ca.
25.000 und war somit erstmalig ausverkauft. Neben
zahlreichen elektronisch ausgerichteten Kinstlern,
gibt es in jedem Jahr zum Festival am ersten
Pfingstwochenende Headliner, die auch die breite
Masse anziehen und nicht ausschlieBlich auf
elektronische Musik ausgelegt sind. 2015 gehdrten
zu diesen Publikumsmagneten wu.a. Deichkind,
Sigma, Crooder und die Fantastischen Vier.

5. Untersuchungsdesign

Die Befragung fand an drei Tagen vor Ort auf dem
Festivalgelande der Halbinsel Pouch statt, wobei
acht Interviewer die schriftlich auszufillenden Frage-
bdgen an die Besucher des Festivals verteilten.

Um eine reprasentative Stichprobe zu erhalten, er-
folgte die Auswahl der Probanden an verschiedenen
Orten auf dem Festivalgelande. Insgesamt beant-
worteten 498 Festivalteiinehmer die Frageboégen,
wobei sich diese Stichprobe aus 45 % Frauen und
55 % Mannern zusammensetzt. Das Durchschnitts-
alter der Befragten liegt bei 27,5 Jahren.

6. Untersuchte Motive und Erlebnis-Involvement

Aus der Vielzahl in der Literatur publizierten Motive
des Festivalbesuchs [14][15][2] wurden jene anhand
von Plausibilitatsiberlegungen ausgewahlt, die am
geeignetsten auf die Zielgruppe von Musikfestivals
zutreffen. Insgesamt gingen die folgenden 7 Motive
in die Untersuchung ein:

Unterhaltungs-Motiv: definiert sich in kurzer Form
als Bedirfnis des Individuums nach Spafl und
Freude [1][16].

Aktivitdts-Motiv: bezieht sich auf den Wunsch von
Besuchern, das Festivalgeschehen aktiv zu
beeinflussen und damit die favorisierten Kiinstler zu
unterstutzen [1].

Spannungs-Motiv: wird als das Bedirfnis nach
positiv. emotionaler Anregung und Stimulation
verstanden [16][17].

Selbstwert-Motiv: basiert auf dem menschlichen
Bedlrfnis nach Zufriedenheit mit dem Selbstbild
sowie dem Streben nach Identitdt und sozialer
Anerkennung [1].

Atmosphére-Motiv: definiert sich als das Bedurfnis
nach dem Erleben einer besonderen Atmosphare
bei Veranstaltungen [1][16].

Eskapismus-Motiv: gilt als das Bedurfnis nach Erhol-
ung und Entspannung durch die zeitweise Ablenk-

ung und Flucht vor den Problemen und der Kom-
plexitat des Alltags [1].

Okonomie-Motiv: ist mit der Erwartung der Besucher
verbunden, mit ihnrem Besuch wirtschaftliche Vorteile
zu erzielen [18].

Alle Motive wurden auf Grundlage bestehender
Skalen mit jeweils 2 bis 3 Indikatoren operation-
alisiert und inhaltlich an den Untersuchungsgegen-
stand eines Musikfestivals angepasst. Die Motive
wurden auf einer 5-stufigen Ratingskala (von 1 =
stimme voll und ganz zu bis 5 = stimme Uberhaupt
nicht zu) gemessen.

Die Messung des Involvement erfolgt anhand von 10
Items der Erlebnis-Involvement-Skala von SACHSE
(2010), welche aus der Revised Personal Involve-
ment Inventory Skala von ZAICHKOWSKI (1994)
abgeleitet wurde [10][13]. Die auf das Festival ange-
passten ltems wurden ebenfalls auf einer 5-stufigen
Ratingskala (von 1 = trifft voll und ganz zu bis 5 =
trifft Gberhaupt nicht zu) gemessen.

7. Ergebnisse

In der Studie wurden die Motive des Festivalbe-
suchs deskriptiv ausgewertet. In der nachfolgenden
Tabelle werden die Reliabilitait der gemessenen
Motive anhand der Werte fir Cronbachs Alpha und
die Mittelwerte der Motive flr die Gruppe der low
und high Involvierten Eventbesucher aufgezeigt.

Far eine vereinfachte Darstellung der Ergebnisse er-
folgte die Berechnung von Indizes Uber die einzel-
nen Motive (Mittelwert). Entsprechend der Index-
bildung ergibt sich die in der Tabelle 1 aufgefiihrte
Rangfolge der Rezeptionsmotive der Veranstaltung.
Die Werte fir Cronbachs Alpha als Kriterium fiir die
Gute der Operationalisierung der Motive weisen auf
eine mittlere bis hohe Reliabilitat hin.

Die Aufteilung der Zuschauer nach dem Involvement
in zwei Gruppen erfolgte durch einen Median-Split
vom Index der 10 Items des Involvement-Konstrukts.

Motive des Reliabilitat: low high
Besuchs von Cronbachs involved involved
Festivals Alpha (n = 263) (n = 235)
Unterhaltungs-
Motiv (2 ltems) 0,622 4.2 46
Eskapismus-
Motiv (2 Items) 0.747 4,0 4,5
Atmosphare-
Motiv (2 ltems) 0,881 3.9 42
Okonomie-
Motiv (3 ltems) 0,786 3.7 42
Spannungs-
Motiv (3 ltems) 0,620 3,2 3.9
Aktivitats-
Motiv (3 ltems) 0,625 26 32
Selbstwert-
Motiv (2 ltems) 0,720 1.9 22
Skal ~Stimme uberhaupt nicht zu“ (1) bis

ala

~Stimme voll und ganz zu“ (5)

Tab. 1: Deskriptive Statistik der untersuchten Motive
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Auf Grundlage der Ergebnisse der deskriptiven
Analyse lassen sich entsprechende Management-
implikationen zur Gestaltung von Musikfestivals
ableiten und dem damit verbundenen Marketing-
instrumentarium entwickeln.

Als wichtigstes Motiv wurde die Unterhaltung
identifiziert. Demnach stellt die Buchung von den
von der Zielgruppe favorisieren Kinstlern einen
Erfolgsfaktor dar. Weiterhin kann der Konsumenten-
wert gesteigert werden, indem vom Veranstalter auf
dem Festivalgelande weitere Attraktionen bereitge-
stellt werden. Dies kann beispielsweise auch in Zu-
sammenarbeit mit Dienstleistern in der Region des
Festivals erfolgen [19].

Die Untersuchungsergebnisse legen zudem nahe,
bei der Festivalplanung das Beduirfnis der Besucher
nach kollektiven Emotionen, beschrieben durch das
Atmosphare-Motiv, als wichtiger Besuchsgrund, zu
berlicksichtigen. Gerade Musikfestivals bieten Raum
fur viele kollektive Rituale [20][21]. Obwohl der
Einzelne in solchen Situationen als Trager der
Emotion gesehen wird, erleben viele weitere
Besucher des Events haufig &hnliche Emotionen
[21]. Das Atmosphéare-Motiv kann insbesondere
durch die Dramaturgie und Inszenierung des
Bihnenprogramms unterstutzt werden.

Auch wird bei der Studie deutlich, dass das
Okonomie-Motiv ebenfalls als besonders wichtig fiir
den Festivalbesuch erachtet wird. Da die Festivalbe-
sucher in einen Musikevent ein Dienstleistungs-
angebot mit einem optimalen Kosten-Nutzen-Ver-
haltnis sehen, sollte dies auch in der Vorfeld-
kommunikation thematisiert werden.

Weiterhin bedient die Wahrnehmung des Festivals
als besonderes Ereignis (z.B. durch prominente
Klnstler, einzigartige Atmosphare, beeindruckende
Kulisse) das Bedurfnis der Individuen nach Ab-
wechslung und Alltagsflucht, dem sogenannten
Eskapismus-Motiv.
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Forschungsprojekt

Kombination von Blended Learning

und Flipped Classroom: ein innovativer

Ansatz zur Erméglichung von dualen

Karrieren in besonderen Lebenslagen

Neue Lehr-/Lernkulturen fir digitalisierte Hochschulen

Ausgangslage

 Die Kombination von besonderen Lebenslagen
(z.B. Behinderung, Berufstdtigkeit, Spitzensport) und eines
Hochschulstudiums stellt fiir viele beteiligte Akteure eine enorme
Herausforderung dar. Allein die hohe zeitliche Belastung gibt

nur noch wenig Raum fiir die notwendige Présenz- und Selbst-

5 hechulstudi

it eines H;

Eine wesentliche Herausforderung liegt auf dem Feld der

Flexibilisierung und Individualisierung von Lehrangeboten.

Durch E-learning-Angebote wird eine Flexibilisierung und
d

Ziele

e optimierte Voraussetzungen fiir die Entwicklung einer
neuen Lehr-/Lernkultur an den Hochschulen zu schaffen, die
eine Inklusion dieser heterogenen Studiengruppen erméglicht

® Erprobung und Evaluation neuer Lehr-/Lernformen,
insbesondere des didaktischen Ansatzes Flipped bzw. Inverted

Classroom in Kombination mit Blended Learning-Elementen

das Pilotprojekt am Beispiel studierender Spitzensportler
und Berufstétiger soll als Best Practice-Beispiel dienen und

einen Transfer auf andere Lehrprojekte mit Studierenden in
besond

Individualisierung des Studiums fir de in b \

) Lebensl, sichern

Lebenslagen erméglicht.

Jedoch ist E-learning an vielen Hochschulen noch nicht oder nur

unzureichend etabliert.

Griinde hierfiir liegen insbesondere im unzureichenden Wissen
und der Kompetenz der Lehrenden zur Konzeption, Erprobung
und Evaluation von neuen Lehr-/Lernformen und der Nutzung

der vielféltigen online-Werkzeuge der Lernplattform.

Zudem mangelt es an Best Practice-Beispielen fiir web-basierte
Lehr-Lern-Szenarien, die den Lehrenden Anhaltspunkte geben,

wie gute online-Lehre bei Studierenden in besonderen Lebensla-

gen gelingen kann.

* aus den gewonnenen Erkenntnissen und Erfahrungen
sollen Lehrende zudem mithilfe didaktischer Leitféden befdhigt
werden, Lehr-/Lern-Szenarien firr Studierende in besonderen
Lebenslagen zu entwickeln und umzusetzen

* im Ergebnis soll damit ein wesentlicher Beitrag zur Entwicklung

einer neuen Lehr-/Lernkultur geleistet werden
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Vorgehensweise

Zur Verwirklichung der Ziele des Projektes sind die folgenden

Arbeitspakete vorgesehen.

AP 1: Analyse der Herausforderungen und Rahmenbe-
dingungen des Einsatzes von E-learning bei Studieren-
den in besonderen Lebenslagen

Ve

AP 2: Konzeption und Erstellung eines online-basierten
Kurses ,Grundlagen BWL” auf der Grundlage des Kon-
zepts des Flipped Classroom auf der Lernplattform OPAL

AP3: Erprobung und Evaluation der Lehr-/Lern-
Szenarien und verschiedener didaktischer Werkzeuge
mit den Studierenden, Lehrenden und Tutoren

AP4: Auswertung der Ergebnisse, Ableitung von
Implikationen fiir andere Zielgruppen und Erstellung

eines didakfischen Leitfadens
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Online-Lernphase

Studierende
(aktive ErschlieBung der Lerninhalte
im Selbststudium)

Lehrender
(begleitet Studierende bei
der Reflexion & Vertiefung)

i) Wissensvertiefung
und Anwendung
der Inhalte (Austausch vor Ort)

Studierende
(kollektives Erarbeiten von
Lésungen, z.B. in Fallstudien)

KOMBINIERTES MODELL AUS FLIPPED CLASSROOM UND BLENDED LEARNING

Vorteile des Flipped Classroom-Ansatzes
Die A

Présen:

von Lernint ig von einer

erfolgt

hechul

ing an der H

Die Studierenden kénnen ihr Lerntempo und ihre Lernstrategie
selbst bestimmen, bei Bedarf die bereitgestellten Lehrsequenzen
hin-
zuziehen (z.B. Biicher, Internet). Auf diese Weise kann auch

wiederholen oder ei Infor

heterogenes Vorwissen der Studierenden ausgeglichen werden.

Lehrenden eréffnen sich neue Méglichkeiten, die Prasenzphase
lernzentriert zu gestalten, auf Probleme der Studierenden einzu-
gehen und aktivierende Aufgaben durchzufiihren (z.B. Arbeit an

Fallstudien, Diskussionen).

Sowohl durch die eigenstandige Aneignung als auch durch das
(kollaborative) Lésen von Problemen und die Anwendung von
Erlerntem in neuen Situationen entsteht vertieftes Wissen und die
erhdhte Mdglichkeit eines neuen Kompetenzgefihls der Studie-

renden.
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KOMBINATION VON BLENDED LEARNING UND FLIPPED CLASSROOM:
EIN INNOVATIVER DIDAKTISCHER ANSATZ ZUR ERMOGLICHUNG VON
DUALEN KARRIEREN

André Schneider, Verena Jahn, Linda Heise
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Der Einsatz mediengestiitzter Lehr-/Lernmethoden ermdglicht flexible und individuelle Lernprozesse, welche den
speziellen Bediirfnissen von Studierenden in besonderen Lebenslagen gerecht werden konnen. Der Beitrag befasst sich
mit dem Inklusionsproblem von studierenden Spitzensportlern sowie berufsbegleitend Studierenden und stellt ein
Forschungsprojekt vor, dessen Zielstellung die Schaffung von optimierten Voraussetzungen dualer Karrieren darstellt.
Der Scherpunkt dieses Vorhabens liegt auf der Erprobung und Evaluation didaktischer Lehr-/Lernszenarien,
insbesondere des Blended Learning-Ansatzes in Kombination mit der Flipped Classroom-Methode.

1. Ausgangslage

Fir Menschen in besonderen Lebenslagen (bspw.
Berufstatige oder Spitzensportler) stellt die
Absolvierung eines Hochschulstudiums eine enorme
Herausforderung dar. Insbesondere der zeitliche
Rahmen lasst wenig Raum fur die Teilnahme an den
hochschultypischen Prasenzphasen.

Bei der Betrachtung der Kombination von Spitzen-
sport und Studium wird dieses Inklusionsproblem
besonders deutlich (vgl. Abb. 1). Inklusion wird
dabei als ,die Einbindung der Gesellschaftsmit-
glieder in die Teilsysteme der modernen, funktional
differenzierten Gesellschaft bezeichnet, die in Form
von institutionellen Rollen stattfindet und dem
Individuum die Partizipation an der Gesellschaft
ermdglicht” [2].

! Spitzensportsystem Hochschulsystem “,

Studierender

Spitzensportler Publikumsrolle

Leistungsrolle

Hyperinklusion Regelinklusion

Inklusi

durch rigorose z.B. durch
Konkurrenz- und Flexibilisierung und
Uberbietungslogik des Notwendigkeit zur Anpassung auf Individualisierung von
Sports kaum mdéglich zeitlicher und sozialer Ebene Lehrangeboten

Abb. 1: Inklusionsproblem studierender Spitzensportler

Eine Inklusion in die verschiedenen gesellschaft-
lichen Funktionssysteme erfolgt durch die Uber-
nahme spezifischer Rollen. Diese untergliedern sich
einerseits in sogenannte Leistungsrollen wie
Politiker, Forscher oder Produzenten, die in der
Regel an spezifische Qualifikationen gebunden sind
und daher oft nur wenigen Personen vorbehalten
bleiben. Andererseits existieren Publikums- bzw.
Komplementarrollen wie Wahler, Konsument oder
Schiiler, die prinzipiell jedem Gesellschaftsmitglied
offen stehen. In Hinblick auf die Teilhabe am
Erziehungs- und Spitzensportsystem wird von
studierenden Spitzensportlern erwartet, dass diese
die verschiedenen Rollen kompetent ausflllen und

partizipieren. Dies stellt die Basis fir eine Inklusion
in das jeweilige Teilsystem dar [2].

Die taglichen Trainingseinheiten sowie das
Kollidieren von Wettkampfphasen mit Vorlesungs-
und Prufungsterminen stellen das Inklusionsproblem
dieser Zielgruppe beispielhaft dar. So stehen die
Spitzensportler haufig vor der Entscheidung
zwischen einem akademischen Werdegang oder
ihren sportlichen Hochleistungen. Daraus entwickelt
sich auf der einen Seite fir den Spitzensport immer
auch das Risiko, die eigenen Leistungstrager zu
verlieren [3]. Auf der anderen Seite besteht die
Herausforderung fir die Hochschulen neue
Zielgruppen zu gewinnen. Aus diesem Grund
werden sowohl Spitzensport als auch Hochschulen
dazu angehalten, entsprechende Studienmdglich-
keiten und Rahmenbedingungen zu schaffen, duale
Karrieren zu ermdglichen [9].

Die Individualisierung und Flexibilisierung von Lehr-/
Lernangeboten stellt in diesem Zusammenhang die

zentrale Aufgabe dar. Durch den Einsatz von
E-Learning wird ein individueller, zeit- und
ortsunabhangiger Lernprozess ermdglicht [1],
welcher den speziellen Lernbedirfnissen von
Studierenden in besonderen Lebenslagen ent-
spricht.

Digitale Lehr-/Lernformate sind jedoch trotz

umfangreicher Investitionen kaum in den Hoch-
schulalltag integriert [5]. Die Griinde hierfir liegen im
unzureichenden Wissen der Lehrenden udber die
Nutzung digitaler Werkzeuge auf der bereitgestellten
Lernplattform und ihrer ungeniigenden Kompetenz
bei der Konzeption, Durchfihrung und Evaluation
neuer Lehr-/Lernformen. Zudem fehlen weiterhin
Best-Practice-Beispiele fur digitale Lernangebote, an
denen sich Lehrende orientieren kdnnen und die
ihnen Anhaltspunkte aufzeigen, welche Chancen
E-Learning bietet um auf die individuellen
Bedirfnisse von Studierenden in besonderen
Lebenslagen einzugehen.

2. Zielstellung

Im Rahmen des Verbundprojektes ,Neue Lehr-/
Lernkulturen  fur  digitalisierte Hochschulen®
beschaftigt sich das Teilprojekt ,Ermdglichung
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dualer Karrieren von Studierenden in besonderen
Lebenslagen durch die Etablierung neuer Lehr-/
Lernkulturen“ mit der dargestellten Problematik. Ziel
des Projektvorhabens ist die Schaffung optimierter
Voraussetzungen fir die Entwicklung einer neuen
Lehr-/Lernkultur an der Hochschule, welche die
Inklusion der heterogenen Studiengruppen ver-
bessert. Der Schwerpunkt des Forschungsvor-
habens liegt dabei auf der Erprobung neuer Lehr-
/Lernformen, insbesondere des Blended Learning
unter Berucksichtigung der Flipped Classroom
Methode und deren Evaluation. Der Vorteil dieses

didaktischen Designs liegt in der effektiveren
Nutzung der gemeinsamen Prasenzzeit durch
vorhergehende online-basierte und -begleitete

Selbstlernphasen.

Das Pilotprojekt, welches sich an der Zielgruppe der
studierenden Spitzensportler sowie der berufsbe-
gleitend Studierenden orientiert, soll als Best-
Practice-Beispiel fir die Etablierung einer neuen
Lehr-/Lernkultur an Hochschulen dienen und den
Transfer auf andere Lehrprojekte sichern. Die
daraus gewonnen Erkenntnisse und Erfahrungen
werden in didaktische Leitfaden einflieRen, mit deren
Hilfe Lehrende befahigt werden sollen Lehr-/
Lernszenarien fir Studierende in besonderen
Lebenslagen zu konzipieren und durchzufiihren. Die
Ergebnisse streben somit an, einen wesentlichen
Beitrag zur Entwicklung einer neuen Lehr-/Lernkultur
zu leisten.

3. Didaktisch-methodischer Ansatz

Um studierenden Spitzensportlern eine duale
Karriere zu ermoglichen, werden im zugrunde
liegenden Forschungsprojekt zwei prominente

didaktische Modelle kombiniert: zum einen wird der
im E-Learning-Bereich umfangreich erprobte Ansatz
des Blended Learning genutzt, zum anderen wird er
kombiniert mit dem Modell des Flipped Classrooms,
welches zudem auch in der Prasenzlehre eingesetzt
werden kann.

Der Grundgedanke des Blended Learning-Ansatzes
ist die Kombination von Prasenz- und virtuellen
Lernintervallen, um deren Vorteile fir einen
optimalen Lernprozess zu nutzen [6]. Wie die online-
und Prasenzphasen arrangiert werden, obliegt dabei
dem jeweiligen Lernsetting [7]. So kann der Auftakt
mit einem Prasenztreffen erfolgen und sich eine
virtuelle Selbstlernphase anschlielen oder es wird
eine online-basierte Einfihrung gegeben und
Aufgaben verteilt, deren Ldsungen in der spéteren
Prasenz vorgestellt werden. Essenziell fir den
Erfolg von Blended Learning-Szenarien ist eine
intensive Betreuung und Begleitung, sowohl in der
Praésenz-, aber vor allem auch in der online-Phase.
So koénnen Studierende auch in Abwesenheit von
der Hochschule durch online-Tutorien oder Foren in
die akademischen Ablaufe und Entwicklungen
eingebunden werden.

Fir die Spezifizierung des vorliegenden Lernvor-
habens wird die inhaltliche Ausgestaltung durch den
Flipped Classroom-Ansatz modelliert. Im ,gedrehten
Unterricht’ werden inhaltlich die Prasenzphase und
Selbstlernphase der traditionellen Lehr-Lern-Formen
getauscht. Die reine Wissens(v)ermittlung erfolgt
individuell durch den Lernenden selbst, wahrend
Ubungen, Praxisaufgaben und Diskussionen
gruppenbasiert in der Prasenzphase stattfinden [4].
Entscheidend ist, dass die Lernenden sich von
Beginn an aktiv mit den Lerninhalten ausein-
andersetzen mussen, die ihnen vom Lehrenden
bereitgestellt werden, um den vertiefenden Aus-
fuhrungen folgen und sich an den Diskussionen
beteiligen zu kénnen.

In der Kombination mit dem Blended Learning-
Ansatz bedeutet dies, dass in der vorgelagerten
online-Lernphase der studierende Spitzensportler
sich die auf OPAL bereitgestellten Inhalte
selbststandig und je nach individueller Zeit-
verfigbarkeit aneignet. Wahrend der folgenden
Prasenz an der Hochschule erfolgt im Kursverband
dann anhand von Reflexions- und Anwendungs-
aufgaben die Wissensvertiefung, um einen
oberflachigen, statischen und nur Kkurzfristigen
Wissenserwerb zu vermeiden. Zudem kdnnen
eventuelle  Missverstdndnisse vom  Dozenten
aufgeldst werden.

Aus dem gewahlten Ansatz heraus ergeben sich
einige wesentliche Vorteile fiur Studierende in
besonderen Lebenslagen. Neben der bereits
erwahnten Unabhéangigkeit der Aneignung von
Lerninhalten von der Hochschulprasenz kénnen sie
ihr individuelles Lerntempo und préaferierte Lernmodi
nutzen. Durch die eigenstandige Aneignung des
Wissens setzen sie sich aktiver mit dem Lernstoff
auseinander als in klassischen Prasenzvorlesungen,
bei denen der Lehrende den fachlichen Input gibt
und der Lernende eine eher passiv-rezipierende
Rolle einnimmt. Heterogene Vorwissenslagen
kénnen durch zusatzliche Informationen und
iterative Lernzyklen ausgeglichen werden. In den
Prasenzphasen koénnen sich die Studierenden
austauschen und ihre offenen Fragen klaren.
Gleichzeitig werden sie durch Diskussionen und
Gruppenaufgaben in das Sozialgefiige der
Veranstaltung integriert.

Auch fir den Lehrenden erdffnen sich neue
Méglichkeiten der Unterrichtsgestaltung. So erhalt er
durch die Auslagerung der Grundlageninformationen
in die Selbstlernphase in der Prasenz mehr Zeit fir
elaborierte Diskussionen und Fallbeispiele und kann
zudem auf individuelle Lernllicken eingehen.

4. Vorgehensweise

Zur Verwirklichung der Projektziele sind vier Arbeits-
pakete vorgesehen, welche im Folgenden skizziert
werden.

Im ersten Arbeitspaket  werden zunachst die
Rahmenbedingungen und Herausforderungen der
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Zielgruppe analysiert. Dabei stehen die Lernge-
wohnheiten, Bedirfnisse und Einstellungen der
Studierenden in besonderen Lebenslagen im Fokus.
Die Datenerhebung erfolgt mittels leitfaden-
gestutzter Einzelinterviews mit Spitzensportlern und
berufsbegleitend Studierenden. Die Auswertung der
Interviews erfolgt nach der qualitativen Inhalts-
analyse. Die Ergebnisse dienen der zielgruppen-
spezifischen Gestaltung des E-Learning-Angebotes
und flieRen ebenso in die didaktischen Leitfaden ein,
wodurch der Transfer der Projektergebnisse ge-
sichert wird.

Im zweiten Arbeitspaket richtet sich der Fokus auf
die Konzeption und Erstellung der online-basierten
Kurse ,Grundlagen BWL" und ,wissenschaftliches
Schreiben®, welche nach dem oben beschriebenen
Konzept gestaltet werden. Die bereits etablierte
zentrale Lernplattform OPAL wird fir die Wissens-
vermittlung in den online-Selbstlernphasen genutzt.

Die Erprobung und Evaluation der Lehr-/
Lernszenarien bilden das dritte Arbeitspaket. Dabei

werden unter anderem die verschiedenen
didaktischen Werkzeuge mit allen beteiligten
Akteuren, d.h. mit den studierenden Spitzen-

sportlern, den berufsbegleitend Studierenden sowie
Lehrenden und Tutoren betrachtet.

Im abschlielenden vierten Arbeitspaket erfolgt die
Auswertung der erprobten Lehr-/Lernszenarien. Um
einen Transfer der Projektergebnisse zu gewahr-
leisten, werden von den Resultaten Implikationen fir
weitere Zielgruppen abgeleitet, welche ebenso in die
didaktischen Leitfaden einflieRen.

Wahrend des gesamten Prozesses wird eine
formative Evaluation durchgefiihrt, damit eine
entwicklungsbegleitende Optimierung des Lernan-
gebotes sichergestellt werden kann [8].

5. Ausblick

Mit Blick auf die langfristige Nutzung der im Projekt
gewonnenen Ergebnisse stellt sich die zentrale
Aufgabe, ein solides Nachhaltigkeitskonzept zu
generieren. Mit dem Nachhaltigkeitskonzept wird der
Transfer der Ergebnisse in die Praxis sichergestellt.
Im Sinne der nachhaltigen strukturellen Verankerung
der Projektergebnisse baut das Forschungs-
vorhaben von Beginn an bewusst auf bestehende
Strukturen innerhalb der Hochschule auf. So wird im
Rahmen des Projektes mit dem Institut fir
Technologie- und Wissenstransfer (ITWM) zusam-
mengearbeitet, welches bereits heute viele Studien-
und Weiterbildungsangebote fir die Zielgruppe der
nicht-traditionellen  Studierenden anbietet. Die
Erkenntnisse zu den erprobten Lehr-/Lern-Szenarien
sollen insbesondere fir die Erstellung und Durch-
fuhrung von Modulen in verschiedenen Fernstudien-
kursen genutzt werden.

In einem ersten Schritt betrifft dies die Module zu
den Grundlagen der Betriebswirtschaft in dem
Fernstudienkurs Industrial Engineering sowie den
Vorbereitungskurs flur Informationstechnik, welche

speziell fir Berufstatige konzipiert wurden. Zudem
soll das gewonnene Wissen mit anderen Lehrenden
in entsprechenden Workshops, auf Konferenzen und
durch Verdéffentlichungen geteilt werden. In diesem
Zusammenhang bietet sich eine Kooperation mit
dem Hochschuldidaktischen Zentrum Sachsen an.
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Kurzschneckenextruder fir das Compoundieren von NPC
Zielstellung:

- Compoundieren von NPC Nature Plastic Compounds
(>80% Naturstoff)

- Aufschmelzen des Kunststoffanteils bei
geringer thermischer Belastung des Flllstoffes

- homogene Verteilung der Komponenten

- reduzieren der Herstellkosten der NPC’s um ca. 50%

Umsetzung:

Plastifiziereinheit

- Versuche mit der Scheibenplastifizierung

- Auslegung der Kurzschnecke (Varianten)

- Auslegung der Plastifizierscheibe mit Férderelementen
- Entgasung der Feuchtigkeit der Naturstoffe

A _\\

N7
- Entwicklung eines Dusensystems mit Druckmessung /
- Berechnung des Druckbedarfs der Disen
- Entwicklung von Dusen, bei denen die Kihlung

gleichzeitig zur Strangformung erfolgt
- HeiRabschlag mit rotierendem Messer m
- variable Luftkihlung mit Transportfunktion / ~.
AN
|

Extrusionswerkzeug/ Granuliereinheit

ﬁy-%

Ergebnisse:

Fullstoffe: Stroh, Haferspelzen u.a. Rickstande der Getreideherstellung ZIM
Tragermaterialien: Polyolefine und biobasierte Kunststoffe ( 2
Extruder: Kurzschneckenextruder (Prinzip Scheibenplastifizierung) ( lngyalioatirgrine

Granulierung: HeiRabschlag mit Luftkiihlung
Verifizierung: Spritzgieflen

Gefordert durch:
Okoplast GmbH Hochschule Mittweida #R | Bundesminiterium
Dipl.-Ing. Fanziska Seidel Fakultat Ingenieurwissenschaften| Prof. Dr.-Ing. E. WiBuwa und Energie
Industrieweg 12 Technikumplatz 17
09648 Mittweida 09648 Mittweida
Telefon: 49 (0)3727 / 930559 Telefon: +49 (0)03727/58-1367
Telefax: 49 (0)3727 / 930654 E-Mail: wissuwa@hs-mittweida.de aufgrund eines Beschlusses
E-Mail: oekoplast@t-online.de des Deutschen Bundestages
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KURZSCHNECKENEXTRUDER FUR DAS COMPOUNDIEREN VON NPC

Franziska Seidel’, Eckhard WiRuwa?
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“Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Abstract:

Immer haufiger werden Kunststoffteile aus umweltvertraglichen Werkstoffen nachgefragt. Oft scheitert
der Einsatz dieser Werkstoffe am Rohstoffpreis. Deshalb sollten Biopolymere im Vergleich zu den
Standardkunststoffen neben den Ei(genschaften auch preislich wettbewerbsfahig sein. Fir die
preiswerte Compoundierung der NPC™ Nature Plastic Compounds wurde ein Kurzschneckenextruder

entwickelt.

Increasingly is being requested for plastic parts made from environmentfriendly materials. Often the
application of such materials is not possible due to the commodity prices. For this reason biopolymers
should be competitive not only as to the properties, but as to the prices, too, with respect to the
standard plastic materials. For the purpose of low-cost compounding of the NPC Nature Plastic
Compounds that are filled with natural materials from domestic agriculture is testing a short-screw

extruder.

Immer haufiger werden weltweit
umweltvertragliche Werkstoffe nachgefragt. Eine
dieser Alternativen sind die NPC® Nature Plastic
Compounds, welche auf Polyolefinen bzw.
biobasierten Kunststoffen basieren und mit
Abfallprodukten aus der heimischen
Landwirtschaft (z.B. Haferspelzen) gefillt sind.

Die Direktverarbeitung der Naturstoffe auf
Extruder oder SpritzgieRmaschinen ist aufgrund

der geringen Schuittdichte, dem hohem
Staubanteil und der hohen Feuchtigkeit mit
groRen Schwierigkeiten verbunden. Es ist

deshalb sinnvoll, NPC® - Compounds mit hoher
Konzentration an  Naturstoffen  fir  die
Verarbeitung einzusetzen.

In der Regel erfolgt die Compoundierung von
Kunststoffen Uber Doppelschneckenextruder,
Planetwalzenextruder oder Ko-Kneter. Diese
Lésungen sind aber sehr aufwendig, teuer,
energieintensiv und flihren zu einer zu hohen
thermischen Belastung der Naturstoffe.

Innerhalb eines vom BMWi geférderten ZIM-
Projektes wurde eine Technikumsanlage fir die
Compoundierung von NPC-Batches entwickelt
und erprobt. Die Hauptaufgabe bestand darin, mit
einem Kurzschneckenextruder den geringen
Anteil Kunststoff aufzuschmelzen, den Naturstoff
zu verteilen, zu entgasen und bei geringer
thermischer Belastung des Naturstoffes das
Compound einer Granuliereinrichtung
zuzufihren. Zur Granulierung wurde die

Trockengranulierung eingesetzt, um das NPC®-
Batch nicht wieder zu befeuchten.

Die Anlage besteht aus der Plastifiziereinheit
zum Einarbeiten der Naturstoffe in die
Kunststoffmatrix, dem formgebenden Werkzeug
und der Granuliereinheit. Als Basis dient die
Scheibenplastifizierung, welche zur
Verbesserung des Druckaufbaus in der
Schmelze und zur Materialeinspeisung mit einer
Schneckenzufiihrung kombiniert wird. Fur die
Strangformung bei der Granulierung wurden
verschiedene Disengeometrien untersucht. Die

optimale Geometrie und Anzahl der Ddisen
wurden auf das Compound und die
Durchsatzmenge ausgelegt. Die
Trockengranulierung erfolgt mit einem
rotierenden Messer mit anschlieBender
Luftkiihlung.

Im Ergebnis des Projektes konnte nachgewiesen
werden, dass mit einem Kurzschneckenextruder
@ 70mm und einem L/D- Verhaltnis von 2,5 eine
Compoundierung von mit Naturstoffen
hochgefillten Compounds mdglich ist. Durch die
kompakte Bauweise und die kurzen
Verweilzeiten des Materials im Extruder sind
deutliche Vorteile gegenlber den bisher
eingesetzten =~ Compoundieranlagen  erreicht
worden.
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SpritzgieBen von Kleinteilen aus Duroplast

Zielstellung:

- unterschiedliche Duroplast-Materialien
- maximales Formteilgewicht 2 g

- geringe Verweilzeit des Materials

- Mehrkavitatenwerkzeuge

Umsetzung:

Schneckenkolbenplastifizierung

- Schneckendurchmesser: 15 mm
- wirksame Schneckenlange: 15D
- maximale Verweilzeit: 5 Zyklen

- Konstanz bei Formteilmasse, Spritz- und Dosierzeit durch:
e Ruckstromsperre ohne bewegliche Bauteile
e Schneckenrotation wahrend des Einspritzvorgangs

Zylinder und Temperierung

- Oltemperierung A
- guter Warmeulbergang durch Temperierkanale im Zylinder E’ E aaevi
- optimierter FlieRkanal fir gleichmafRige Temperierung 77
- glatte Temperiermanschette

- Einzug CONTACT fiir Verlangerter Materialeinzug
e schlecht rieselfahige Materialien mit geringer Schiittdichte CONTACT
e optimale Fullung der Schnecke
Austritt
; -
l o
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Neu entwickelte it
Zylindertemperierung
7 ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm
Mittelstand

Gefordert durch:
Okoplast GmbH Hochschule Mittweida .
Dipl.-Ing. Fanziska Seidel Fakultat Ingenieurwissenschaften| Prof. Dr.-Ing. E. WiRuwa * E_undgsmmlstenum
Industrieweg 12 Technikumplatz 17 ir Wirtschaft
09648 Mittweida 09648 Mittweida und Energie
Telefon: 49 (0)3727 / 930559 Telefon: +49 (0)03727/58-1367
Telefax: 49 (0)3727 / 930654 E-Mail: wissuwa@hs-mittweida.de

E-Mail: oekoplast@t-online.de
: plast@ ! aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages
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SPRITZGIESSEN VON KLEINTEILEN AUS DUROPLAST

Franziska Seidel’, Eckhard WiRuwa?
'Okoplast GmbH, Industrieweg 12, D-09648 Mittweida
“Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Abstract:

Duroplaste stellen eine interessante und kostenglnstige Alternative zu hochtemperaturbestandigen
Thermoplasten dar. Sie haben neben einer guten Temperatur- und Chemikalienbestandigkeit eine
asthetisch anspruchsvolle, kratzfeste Oberflache und sind vergleichsweise preisgiinstig. Es wird eine

Vorrichtung zum Spritzgielen von

Kleinteilen

aus Duroplasten prasentiert, die fur die

SpritzgieBmaschine MW injection 50 entwickelt wurde. Mit der neuen Plastifizier- und Einspritzeinheit
kénnen ausgewahlte duroplastische Werkstoffe verarbeitet werden.

Thermosets represent an interesting and cost-effective alternative to high temppperature resistent
thermoplastics. Besides good thermal and chemical resistance, they have an aesthetic, superior,
scatchproof surface and are comparatively inexpensive. It is called a device for injection molding of
small parts from thermosets for the MW injection 50 injection molding machine. With the new
plastication and injection unit, selected thermoset materials can be processed.

In einem vom BMWi geférderten
Kooperationsprojekt hat die Okoplast GmbH
gemeinsam mit der Hochschule Mittweida eine
Vorrichtung zum SpritzgielRen von Kleinteilen aus
Duroplast entwickelt. Duroplast-Formteile haben
neben einer  hohen Temperatur- und
Chemikalienbestandigkeit eine asthetisch
anspruchsvolle sowie kratzfeste Oberflache. Sie
sind vergleichsweise glnstig im Preis und
gewinnen dadurch auch bei Kleinteilen an
Bedeutung.

Basis fir die Entwicklung der Plastifizier- und
Einspritzeinheit zur Verarbeitung von Duroplast-
Materialien war die in vorangegangenen
Projekten entwickelte Spritzgiemaschine ,MW
injection 50“. Bei der Auslegung der Duroplast-
Einheit wurde ein maximales Schussgewicht von
2g und eine Verweilzeit des Materials von
maximal 5 Spritzzyklen angestrebt. Zur
Gewabhrleistung eines problemlosen Einzugs-
und Foérderverhaltens der Duroplastmasse wurde

ein  Schneckendurchmesser von 15mm in
Verbindung mit den friher entwickelten
Materialeinzug CONTACT, sowie fiur eine

ausreichende Temperierung des Materials ein
L/D-Verhéltnis von 15 festgelegt. Bei Einsatz
einer konventionellen Duroplast-Schnecke wird
bei 2g Schussgewicht eine Verweilzeit der Masse

von ca. 14 Spritzzyklen erreicht. Durch
Veranderung von Gangtiefe, Steigung und
Stegbreite wurde das Gangvolumen einer

optimierten Schnecke so ausgelegt, dass sich
eine Verweilzeit der Masse von nur 5
Spritzzyklen ergibt. Die entwickelte
Ruckstromsperre besteht nur aus einem Bauteil
und verhindert das ZurlckflieBen der Masse in
die Schneckengange wahrend des Einspritzens
durch Abbau der Druckdifferenz.

Fur die Temperierung des Zylinders wurden im
Gegensatz zu herkdmmlichen Loésungen die

Temperierkanale in  den  Zylinder-Aulien-
durchmesser gelegt, der FlieRkanal wurde
optimiert, die Oberflache fir den Warme-
Ubergang vergroRert. Die Temperier-
manschetten besitzen keine profilierte Ober-
flache.

Als besonders vorteilhaft erweist sich der Einzug
CONTACT bei der Verarbeitung dieser schlecht
rieselfahigen Materialien mit geringer
Schittdichte. Wahrend der Plastifizierung sind
aufgrund der verlangerten Einzugsoffnung trotz
Schneckenricklauf alle Schneckengange mit
Material gefuillt.

Fir die Untersuchungen zum Spritzen von
Kleinteilen wurde eine Scheibe mit Durchmesser
23 mm, einer Dicke von 2 bzw. 4 mm und
unterschiedlichen Oberflachen-rauheiten
ausgewahlt.
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Scheibenplastifizierung fur kleine Schmelzemengen

Scheibenplastifizierung

@ Die Scheibenplastifizierung ist eine Kombination von
Schneckensegment und Scheibe. Das Granulat wird
durch das Schneckensegment dosiert, vorgewarmt,
entgast und zwischen rotierender Scheibe sowie
beheiztem Stator plastifiziert und homogenisiert.

®
1y

. Das bedeutet:

e thermisch und mechanisch homogene
Schmelze

e geringe thermische Belastung der
Schmelze aufgrund kurzer
Verweilzeiten

e Verarbeitung aller Thermoplaste durch
verstellbaren Plastifizierspalt

o Plastifiziermengen bis 1 g/s

o fur Direkteinfarben besonders geeignet

MW injection® 50: Standardausfiihrung

v Scheibenplastifizierung fir
Verarbeitung von Standardgranulat

v" Kolbeneinspritzung mit
Spritzdriicken bis 2.000 bar

v" konventionelle Kniehebel-
SchlieBeinheit

v’ prazise Prozessregelung bei
einfacher Bedienung und
komfortabler Visualisierung

Gefordert durch:

@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft

ZI M Okoplast GmbH Hochschule Mittweida Enerai
Zentrales Dipl.-Ing. Fanziska Seidel Fakultat Ingenieurwissenschaften und Energie
Innovationsprogramm | 09648 Mittweida Prof. Dr.-Ing. E. WiBuwa
Hixtstseang Telefon: 49 (0)3727 / 930559 Technikumplatz 17
Telefax: 49 (0)3727/ 930654 09648 Mittweida .
E-Mail: oekoplast@t-online.de Telefon: +49 (0)03727/58-1367 aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

E-Mail: wissuwa@hs-mittweida.de
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SCHEIBENPLASTIFIZIERUNG FUR KLEINE SCHMELZEMENGEN

Franziska Seidel’, Eckhard WiRuwa?
'Okoplast GmbH, Industrieweg 12, D-09648 Mittweida
2Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Abstract:

Die Scheibenplastifizierung ist eine Kombination von Schneckensegment und Scheibe. Das Granulat
wird durch das Schneckensegment dosiert, vorgewarmt, entgast und zwischen rotierender Scheibe
und beheiztem Stator plastifiziert und homogenisiert. Die MW injection 50 ist eine neue Spritzgiema-

schine fur Klein- und Mikroteile bis 2 Gramm.

The diskpack plastication is a combination of screw segment and disc. The granulate will be dosed,
preheated and deaereted by the screw segment and afterwards plasticated and homogenized be-
tween rotating disc and heated stator ring. The MW injection 50 is a new injection molding machine for

small and micro parts up to 2 gramme

Bei der modifizierten Scheibenplastifizierung wird
Standardgranulat Uber ein Schneckensegment
dosiert, vorgewarmt sowie entgast und anschlie-
Rend zwischen der rotierenden Scheibe und ei-
nem Stator plastifiziert, homogenisiert und Mas-
sedruck aufgebaut. Die geférderte (dosierte)
Feststoffmenge muss auf die Aufschmelzleistung
des Plastifizierspaltes abgestimmt sein. Demzu-
folge werden fir teilkristalline und amorphe
Kunststoffe unterschiedliche Geometrien einge-
setzt .Mit dieser Einrichtung lasst sich eine kurze
Verweilzeit der Schmelze in der Plastifizierein-
richtung bei sehr guter thermischer und mechani-
scher Homogenitat realisieren. Die erreichten
Aufschmelzmengen liegen fur Polypropylen bei
max.1g/s und liegen damit bei vergleichbaren
Drehzahlen im Bereich von Standardschnecken
mit Durchmesser 14mm.

Bei der neuen Ein- Stationen- Maschine ,MW
Injection 50 kommt neben der modifizierten
Scheibenplastifizierung eine Kniehebel-
Schlief3einheit und eine Kolbeneinspritzung zum
Einsatz. Mit dieser konventionellen SchlieReinheit
kénnen vorhandene SpritzgieRwerkzeuge, auch
Stammwerkzeuge mit wechselbaren Einsatzen
genutzt werden.

Erster Anwender der ,MW injection 50“ und einer
Baugruppe fir eine zweite. Kunststoffkomponen-
te (2K- Einheit) ist Okoplast GmbH Mittweida.
Das Unternehmen fertigt u.a. Kleinteile fur die
Automobilindustrie, die Medizintechnik sowie fir
die Elektronik und Sensortechnik.
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Analyse von Mieter-

zufriedenheit und
Mieterwiinschen

am Beispiel der Wohnungsgenossenschaft Mittweida

Grundlagen

Im Rahmen des Moduls Immobilienwirtschaft des
Masterstudiengangs Industrial Management (Vertie-
fungsbereich Immobilienmanagement und Facilities
Management) bestand Anfang 2014 die Aufgabe der
Studenten darin, ein wohnungswirtschaftliches Kon-
zept fiir die Wohnungsgenossenschaft Mittweida e.G.
(WGM) zu entwickeln. Dafir wurde der Immobilien-
bestand der WGM (1.635 Wohneinheiten) in sechs
Strategische Geschéftseinheiten unterteilt, dessen
baulicher Zustand und die Altersstruktur der Mieter
analysiert. Ergénzt durch eine Prognose der demo-
graphischen Entwicklung in Mittweida und zukiinf-
tiger Wohntrends wurden darauf aufbauend verschie-
dene potentielle Mieterzielgruppen betrachtet. Ein
Ergebnis dieser Zielgruppenanalyse war die Empfeh-
lung an die WGM, sich verstarkt dem Segment des
altersgerechten Wohnens zu widmen. Um in diesen

Zusammenhang konkreter werden zu konnen, wurde
eine vertiefende Analyse der Mieterzufriedenheit und
Mieterwiinsche durch die Studenten empfohlen. Die-
se Empfehlung wurde durch die WGM aufgegriffen
und eine Befragung aller Mieter durchgefihrt.

Altersdurchschnitt je SGE

7”
@

osees oscet
£

Mieterumfrage

Insgesamt wurden fir diese Umfrage alle 1.635 Haus-
halte befragt. Der Riicklauf lag mit fast 39% verhalt-
nismaBig hoch, wurde GroBteils positiv von den Mie-

Handlungs-
empfehlungen

Stufe zum Balkon entfernen

||

Dusche statt Wanne:

M osees osce2 [l $ Beliftungssystem Badezimmer emeuern
tern angenommen und auch fiir Beschwerden und b | b
W osces r,,';em. Anregungen genutzt. Im ersten Teil des Fragebogens ’ Balkone streichen
a wurden offene, wie geschlossene Fragen zur Wohnsi-
tuation und zur Zufriedenheit mit der Wohnung, dem sl ' Sitzecken und Spielplatze in Griinfiachen integrieren
it mit dem Umfeld und dem angebotenen Serviceleistungen ge-
oo otz oo 0derd stellt. Der zweite Teil widmete sich baulichen Verén- 6@ Fahrradstéinder vor Gebéuden
Screnot 2% I o' . . . .
Lautsin o 2 derungswiinschen und weiteren Dienstleistungen. In
Prege Gintachen 59 EEEGEG———
B s — diesem Zusammenhang wurden auch Zahlungsbe- Eﬂ Bakeicssenoedrenintier
Jichkeit 73% I -7 . . - .
A an o a5 1 reitschaften fiir bestimmte MaRnahmen (z.B. fiir Bal-
Entlernung zu Arzten 3% | 7
e kon, Aufzug, Haushaltshilfe etc.) abgefragt. g mrsccaac
o5 I 15

Moglchaten urFrezstgestaung

Sauberkeit der Biotonnen gewahrieisten

N

( Hausreinigung strenger kontrollieren
-
E rg eb nisse de r U mfra ge & Ermpreniungen fur Umgang mit Wohnung
3 a (2B. Vorbeugung Schimmel)
In der Auswertung der zuriick gesendeten Bdgen als Vermieter und den Hausmeistern als direkten An-
kann eine hohe Zufriedenheit der Mieter mit ihren sprechpartnervorOrtsind die Mietersehrzufrieden. Die @ Rechtiche Ratschiége zum Mietrecht
Wohnungen konstatiert werden. Hinsichtlich GréRe, Befragung nach baulichen Verdnderungen beschrank-
Zuschnitt, Sanierungsstand und Gemiitlichkeit sind te sich auf Balkone, Aufzlige und die Ausstattung der @ Aktueler Veranstallungskalender
jeweils tiber 80 % der Mieter zufrieden. Auch dasWohn- Badezimmer. Die Wiinsche und Zahlungsbereitschaf-
Appell zur Einhaltung der Hausord
umfeld wurde positiv bewertet. Besonders sticht hier ten der Mieter gehen hier z. T. deutlich auseinander. J" el Ser e
die Anbindung an den OPNV und die Entfernung zu Der Wunsch nach einem Balkon ist groBer als nach
N L . ) . . ) ) Ergebnisse der Umfrage darstellen
Bildungseinrichtungen heraus. Negativ wurden hin- einem Aufzug. Mit der Badezimmerausstattung sind EEI
gegen die Ausstattung der Spielpldtze und die vor- die Mieter Gberwiegend zufrieden. Weitere Dienstlei-
Veranstaltungen zu Zeiten die Berufstétige nutzen kénnen
handenen Parkmdéglichkeiten bewertet. Hier bestehen stungen, wie eine Haushaltshilfe oder eine Mittags- - é
die groRten Verbesserungspotentiale. Mit der WGM verpflegung werden nicht gewiinscht. ol ) )
- ; ‘(r Angebote fir Familien und junge Leute
_ e N “

Analyse von Mieterzufriedenheit und Miterwiinschen
am Beispiel der Wohnungsgenossen Mittweida eG

Prof. Dr.-Ing. Jan Sehaaf

M.Sc. Linda Falk
Diol.Ing. (FH) Patrick Zschocke
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ANALYSE VON MIETERZUFRIEDENHEIT UND MIETERWUNSCHEN AM BEISPIEL
DER WOHNUNGSGENOSSENSCHAFT MITTWEIDA EG

Jan Schaaf, Linda Falk
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Im Rahmen der Entwicklung eines wohnungswirtschaftlichen Konzeptes fiir die Wohnungsgenossenschaft Mittweida
e.G. (WGM) wurde der bauliche Zustand und die Altersstruktur der Mieter im Immobilienbestand der WGM (1.635
Wohneinheiten) analysiert. Aufbauend auf den Analyseergebnissen wurden, neben den im Fragebogen aufgefiihrten
Vorschldgen zu baulichen Verdnderungen, vor allem Handlungsempfehlungen anhand konkreter Mieterwiinsche fiir

MaBnahmen des altersgerechten Wohnens gegeben.

Im Rahmen des Masterstudiums wurde Anfang 2014
ein wohnungswirtschaftliches Konzept fir die WGM
entwickelt. In diesem wurde die demografische
Entwicklung der Stadt Mittweida analysiert und
prognostiziert. Weiterhin wurde der Bestand der
WGM bereits in strategische Geschaftseinheiten
(SGE) aufgeteilt und grob analysiert. In weiteren
Arbeitsschritten erfolgten eine
Mieterzielgruppenbetrachtung, sowie eine Analyse
des Sanierungsstandes des Bestandes.

@ gesamt
70
68
@SGEe 66 @SGE1
@ SGES D SGE2
D SGE 4 PSGE3
Aufgrund des ermittelten  Durchschnittsalters

innerhalb der Geschéaftseinheiten, war ein Ergebnis
dieser Zielgruppenanalyse die Empfehlung an die
WGM, sich verstarkt dem Segment des
altersgerechten Wohnens zu widmen.

Um in diesen Zusammenhang konkreter werden zu
kénnen, wurde eine vertiefende Analyse der
Mieterzufriedenheit und Mieterwiinsche anhand
einer Befragung aller Mieter durchgefuhrt.

Im ersten Teil des Fragebogens wurden offene, wie
geschlossene Fragen zur Wohnsituation und zur
Zufriedenheit mit der Wohnung, dem Umfeld und
dem angebotenen Serviceleistungen gestellt. Der
zweite Teil widmete sich baulichen
Veranderungswinschen und weiteren
Dienstleistungen. In diesem Zusammenhang wurden
auch  Zahlungsbereitschaften  fir  bestimmte
MaRnahmen (z.B. fur Balkon, Aufzug, Haushaltshilfe
etc.) abgefragt.

In der Auswertung der zurickgesendeten Bdgen
kann eine hohe Zufriedenheit der Mieter mit ihren
Wohnungen konstatiert werden. Hinsichtlich Grofe,
Zuschnitt, Sanierungsstand und Gemdtlichkeit sind
jeweils Uber 80 % der Mieter zufrieden.

Note 3 oder 4

o

1.0 20 30 40

Mote 1 oder 2

Wehnungszuschnitt

Sanierungszustand

Auch das Wohnumfeld wurde positiv bewertet.
Besonders sticht hier die Anbindung an den OPNV
und die Entfernung zu Bildungseinrichtungen
heraus. Negativ wurden hingegen die Ausstattung
der Spielplatze und die vorhandenen
Parkmoglichkeiten bewertet. Hier bestehen die
grolten Verbesserungspotentiale. Mit der WGM als
Vermieter und den Hausmeistern als direkten
Ansprechpartner vor Ort sind die Mieter sehr
zufrieden.

Die Befragung nach allgemeinen baulichen
Veranderungen beschrankte sich auf Balkone,
Aufziige und die Ausstattung der Badezimmer. Die
Ergebnisse sind sehr differenziert. Dennoch
winschen sich mehr Mieter einen Aufzug und einen
Balkon. Mit der Badezimmerausstattung sind die
Mieter in den meisten Fallen zufrieden.

Weitere Dienstleistungen, wie eine Haushaltshilfe
oder eine Mittagsverpflegung werden nicht
gewdulnscht. Ausgehend vom allgemeinen
Verstandnis der Mieter zum Thema ,altersgerechtes
Wohnen“ wurden Handlungsempfehlungen an die
WGM gerichtet, die sich aus den Antworten der
Teilnehmer ergaben. Hier wurden vor Allem der
Wunsch nach einer ebenerdigen Dusche statt
Badewanne, ein Aufzug und die Entfernung der
Turschwellen, insbesondere zum Balkon, genannt.
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Erarbeitung modellhafter
Losungsansitze zur
Erhohung der Energieeffizienz

Energie ist eine der signifikantesten Treiber der sozialen und wirtschaftlichen Entwicklung der Gesellschaft und
der Umgang mit dieser limitierten Ressource sowie die damit in Zusammenhang stehenden Aktivitaten haben

in industriellen Prozessketten fiir KMU sowie fiir den Immobi

dariiber hinaus groRe Auswirkungen auf unsere Umwelt. Der verantwortungsvolle Umgang mit Ressourcen
ist aufgrund der zunehmenden 6kologischen Knappheit dieser und der damit in Zusammenhang stehenden

Probleme bei der Allokation eines der wichtigsten Instrumente einer nachhaltigen Entwicklung innerhalb der

Volkswirtschaft.

In diesem Projekt soll insbesondere die Forschungsliicke zwischen den Zusammenhéngen des Entstehens von

Energie- und Ressourcenverbréuchen in industriellen Prozessketten und den dafiir bestimmenden Faktoren

und Determinanten in der Verursachung geschlossen werden. Zusatzlich sollen modellhafte Losungsansétze

zurVermeidung nutzerabhéngiger Energievergeudung gefunden werden. Dieses Problem tritt weniger in
Industrieprozessen, daflir vermehrt in 6ffentlichen- und Verwaltungsgeb&uden, wie zum Beispiel Hochschulen

auf. Somit eine ganzheitliche Betrachtung von Energieeinsparpotentialen maoglich.

S

Erhohung der Energieeffizienz in
industriellen Prozessketten mit
einer Datenaustauschschnittstelle

ENERGEE

INDUSTRIELLE-
PR
KETTEN

ITI3USLLINHOS-HOSNVLSNYNILYQ B-SNOLYMINAWNO

Output _

Nutzen _ Ausstof
Tnput

E= = Aufwand  Energieeinsatz .

Im Projekt werden folgende Punkte erarbeitet:

« modellhafte Lésungsansatze um die Energie-
effizienz in industriellen Prozessketten flir KMU

sowie flir den Immobilienbereich zu erh6hen

theoretischer Modellansatz fiir ein Interface als
modulare elektronische Kommunikations- und
Datenaustauschschnittstelle ,KDAS” zur zeitna-
hen Erfassung der Verbrauche und deren
Zuordnung

technische Anforderungskonzeption fiir das
Design der KDAS unter Berticksichtigung
der Operationalisierung, Regelung und Uber-
wachung der fiir die Effizienzoptimierung
signifikanten Prozessparameter

~

-

N

Einergieeinsparung durch Ein-
fiihrung eines Energiemanage-
mentsystems an der HS Mittweida

I der Initialisierungsphaso werden die technischen
organisatorischen Voraussetzungen fur den
Kontinuierlchen Verbesserungsprozess gelegt.

Benennung EM-Beautragter baw.
EM-Team

Dabei stelt die Energiepolitk die Legitimationsbasis
dar, auf der der spatere kontinuierlche
Verbesserungsprozess berut.

Erstellung Energiepoltc

e T Kot Monitoring und Datenanalyse mitels sinar EM
Soft-und Hardware Softwa

einmalig

piter Entacheicungen
getroffen werden konnen.

rste energetische Analyse

Obertragung der Ergebisse.
n die EM-Software

- Der sigentliche Verbsserungsprozess beginnt mit
A niTE der Bowertung dos Ist Zustandes.

U donpotenllen Ntzon von Opimirungamat
it s Ecretchen

Ausgangsbasis

energetischen Ausgangsbasis.

Ablitung von Nach dor Ablaitung, Bewertung und Unsetzung
i i Optimicrung des Energiever-

L geratl brauchs folgt eine Kontrolle der Wirksamkeit der
wilhvend der nachsten energetischen

kontinuierlich

‘Umsetzung wirtschafticher Bewertung,
ahe

Kontrole der Wirksamkeit

Nach dem Ende der zweiten Phase solldas Projekt

Kanzopt fir s 2 abgciiet werden
Im Projekt werden folgende Punkte erarbeitet:

* Analyse der vorhandenen Zahlerinfrastruktur
und Implementierung der tatséachlichen
Medien- und Gebéaudeinfrastruktur in eine
Energiemanagementsoftware

detaillierte Bewertung der Energie-
verbrduche und Ermittlung geeigneter Kenn-
zahlen zur Uberpriifung und Prognostizierung

von OptimierungsmaBnahmen

Ableitung und Umsetzung technischer und

baulicher OptimierungsmaBnahmen

Entwicklung passender Methoden zur
Nutzereinbindung

~

rens in industrialon Prozessatton
chschnittst

Prof. Dr-ing. Raf Hartig
Telefon: 0372758 1615
Mail:  hartig @hs-mittweida.de

Einfihrung eines Enorgiemanagementsystems an der HS Mittwoida

Prot. Dr.ng. Jorg Mehlis

Telefon: 03727581216
EMail:  mehlis @ hs-mittweida.de
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Beispiel Auswertung:
Energieverbrauch RLT in Abhéngigkeit
der AuBenlufttemperatur




ERARBEITUNG MODELLHAFTER LOSUNGSANSATZE ZUR__ERH@HUNG DER
EINERGIEEFFIZIENZ IN INDUSTRIELLEN PROZESSKETTEN FUR KMU SOWIE DEN
IMMOBILIENBEREICH

Ralf Hartig, Jorg Mehlis
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Der erfolgversprechende Ansatz zur Erzielung von Energieeffizienz in Unternehmen ist fokussiert auf eine
kontinuierliche Optimierung der Stoff- und Energiefliisse innerhalb der wiederkehrend durchlaufenden
Prozessketten entlang aller Wertschopfungsstufen. Dies setzt jedoch voraus, dass werteverzehrende
Verbriauche in Echtzeit operationalisiert und iiberwacht werden. Im Immobilien-Bereich ist jedoch der
individuelle Umgang der Nutzer mit den entsprechenden Energieverbrauchern bestimmend. Gleichzeitig ist
der Grad der Automatisierung in diesen Bereichen wesentlich geringer, was dazu fiihrt, dass sich die
Datenquellen fiir die Identifizierung der wesentlichen Verbrauchstreiber stark von denen im industriellen

Bereich unterscheiden.

Erhohung der Energieeffizienz in industriellen
Prozessketten fiir KMU

Dieser Forschungsschwerpunkt verfolgt das Ziel,
den energetischen Verbrauchen die entsprechenden
Determinanten der Verursachung aus den
unterschiedlichsten Quellen zuzuordnen und diese
Uber die Bildung von energetischen Performance-
indikatoren zu Uberwachen und zu optimieren.
Hierfir sollen mathematische Modelle fir die
jeweiligen Einflussfaktoren erarbeitet und in eine
Kommunikations- und Datenaustauschschnittstelle
(DAKS) implementiert werden, womit in der Folge
eine Uberwachung und Regelung dieser (berhaupt
erst ermoglicht wird.

Als Ausgangsbasis gilt es zu analysieren, welche
indirekten Umgebungsbedingungen die Verbrauche
signifikant  beeinflussen und welche Daten-
austauschformate bereits daflir existieren. Bisher
wurde zu den Ausgangsbedingungen im Themen-
gebiet ,Analyse“ erst einmal eine Grundanalyse zu
den bestehenden Datenaustauschformaten vor-
genommen. Dabei orientierte man sich vor allen an
vergleichbaren Produkten auf dem Markt.

Die nachsten Schritte bestehen in einer genaueren
Analyse der Kommunikationsschnittstellen, um diese
moglichst vereinheitlicht fir das System nutzbar zu
machen. Im Themengebiet ,Ldsungsansatze sollen
dann die ermittelten Erkenntnisse im Rahmen des
Anforderungsmanagements in ein Pflichtenheft
eingearbeitet werden.

Erhéhung der Energieeffizienz im Immobilien-
bereich

Innerhalb dieser Aufgabenstellung ist es das Ziel,
die Energie- und Medienverbrauche der Hochschule
Mittweida nachhaltig zu optimieren und einen
moglichst einheitlichen Malnahmenkatalog zur
technischen Optimierung, sowie der Optimierung
des  Nutzerverhaltens in  offentlichen- und
Verwaltungsgebauden zu erarbeiten. Dafiir sollen
verschiedene Ansatze entwickelt werden, die das
Bewusstsein Uber den Umgang mit Energie starken.

Mit Bezug auf die DIN EN ISO 50001 wurde ein
Energiemanagementsystem fir das 2014 fertig-
gestellte Campusgebaude ,Zentrum fir Medien und
Soziales* (ZMS) an der Hochschule Mittweida
aufgebaut. In Kooperation mit dem SIB wurde ein

Zahlerkonzept entwickelt anhand dessen das
Gebdude mit insgesamt 45 auf die GLT
aufgeschalteten Energie- und Warmemengen-

zahlern ausgestattet wurde. Fir die Speicherung
und Visualisierung der Zahlerdaten, ist das Energie-
management-Modul der CAFM Software VITRIcon®
implementiert. Seit Mitte des Jahres 2015 werden
somit die Verbrauchsdaten des ZMS zentral erfasst,
die die Grundlage fiir die energetische Bewertung
stellen.

Aufbauend auf der Datenauswertung werden
kontinuierlich Methoden und Mallnahmen zur
Optimierung der Energie- und Medienverbrauche
entwickelt, umgesetzt und Uberwacht.
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Entwicklung einer Plattform fiir Integration, Visualisierung
und Modellierung von Biodaten .I ;

Gabriel Kind; Eric Zuchantke & Robbe Wiinschiers HOCHSCHULE . I .

Hochschule Mittweida, University of Applied Sciences, Mi

Maria Siurana Paula; David Fuente Herraiz & Javier F. Urchueguia U N |VERS|TY OF
Universitat Politécnica de Valéncia, Valencia/Spanien APPL' ED SClE NCES

Kontakt: gkind@hs-mittweida.de

ttweida/Deutschland RN EIEVS . . .

Uberblick

Entwicklung einer webbasierten Wissensdatenbank, um den Austausch
zwischen den Projektpartnern zu vereinfachen und zu koordinieren. Die
Software ist eine Weiterentwicklung der WholeCell Knowledge Base der

biologische Datenbanken angebunden und deren Daten mit den

der metabolischen Modellierung, um die Effizienz von enzymatischen
Reaktionen im Organismus zu ermitteln.

CyanoFactory (cyanofactory.eu) ist ein Forschungsprojekt der européaischen
Union mit dem Ziel mittels synthetischer Biologie die Wasserstoffproduktion
von Cyanobakterien zu verbessern. Die Aufgabe in Mittweida ist dabei die

Stanford Universitat. Neben den Projektdaten werden zusatzlich externe,

experimentellen Ergebnissen kombiniert. Neben grafischer Darstellung der
Chromosomen bzw. Plasmide stehen auch Stoffwechselkarten und Protein-
Interaktionen zur Verfligung. Weiterhin bietet CyanoDesign die Moglichkeit

Organismus

Der verwendete Modell-
organismus ist Synecho-
cystis sp. PCC 6803. Cyano-
bakterien sind in der Lage
Wasserstoff zu produ-
zieren. Er ist der dritte voll-
standig sequenzierte

Genom
Das Genom von Synechocystis
nK | aae | X | 7010 si7011
besteht aus einem Chromosom und AL ATE AA1F :
[ g — -
vier Plasmiden. Das Warehouse 2000 — 7oz P s oo )
ermoglicht einen Uberblick iber dag | v =ea = . S & e
40001 0NN @ D ros0 amp a= - 7057 wrr0ss
Genom mit einem Chromosome- so00; St s sir062 s17063 17065 s17066
i 4ol . soops W o e enem i me o owws o
Viewer. Zusatzlich werden weitere jsotes e T
R T Tooor s = ~—
Informationen, zum Beispiel SNPs 90001 = o

Datenintegration

Data
Warehouse

Benutzeroberflache

Data Mining /

Mikroorganismus und {cYBASF - The Chemical Company (Einzelbasen-Austausche) ovoer b T FRERe—
daher recht gut erforscht. dargestellt.
Data Warehouse Zielgruppe

Die Benutzer von CyanoFactory lassen -y
sich in zwei Gruppen unterscheiden,
welche verschiedene Anspriiche an
das System haben. Der Computer
Scientist (links) mochte auf die rohen
Daten zugreifen und diese mittels
bioinformatischer Tools auswerten.
Der Life Scientist (rechts) mochte das
Warehouse als Unterstltzung fur die
Auswertung von Experimenten

verwenden und zum Beispiel grafische
Visualisierungen erzeugen..

Ein Data Warehouse erméglicht einer Firma (hier: dem
Forschungsprojekt) einen Uberblick tiber die AuRenstellen (hier:
Projektpartner) zu bekommen. Das Warehouse ist in der Lage die
verschiedenen Daten der Projektpartner zu importieren und in
Relation zueinander zu setzen. Dadurch bekommt jeder Forscher
an einer zentralen Stelle einen Uberblick iiber die Fortschritte der
Projektpartner und kann direkt mit allen Daten arbeiten.

CyanoMaps

CyanoMaps stellt eine grafische
Reprasentation des Stoffwechsels zur
Verfligung. Dazu werden bekannte,
existierende Karten (Boehringer,
KEGG u.a.) verwendet. Auf den
Karten kdnnen unter anderem
Expressionsraten von Enzymen,

CyanoDesign

CyanoDesign ermoglicht es den Metabolismus eines Bakteriums zu simulieren. Dazu wird eine
sogenannte "Flux Balance Analyse" durchgefthrt. Mit dieser kann zum Beispiel die Biomasse-
Produktion abgeschatzt werden. Die Motivation dahinter ist zu simulieren, wie sich Mutanten
des Bakteriums verhalten, wenn zum Beispiel ein Gen ausgeschaltet oder ein neues eingebaut
wird. Dies resultiert in einer groRen Zeitersparnis im Labor, weil bereits vorher abgeschatzt
werden kann, welche Experimente sinnvoll sind.

reacl (5.
A A reac? (5.0) \
o ——— e (1) D nnnrfiiRdfinp D_ext

B

E_ext reac6 (3.0 E
Die Knoten stellen Metabolite und die Kanten Reaktionen dar. Reaktion 1 (reac1) wandelt
beispielsweise den externen Metabolit A_ext in A um. Das System wird fir Reaktion 5 (reac5)
optimiert (dargestellt durch den gestrichelten Pfeil)

unterschieden nach Experiment,
dargestellt werden.

This project has received funding from the European Union’s Seventh P for research,

development and demonstration under grant agreement No 308518, CyanoFactory
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ENTWICKLUNG EINER PLATTFORM FUR INTEGRATION, VISUALISIERUNG
UND MODELLIERUNG VON BIODATEN

Gabriel Kind; Eric Zuchantke, Robbe Winschiers
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Maria Siurana Paula; David Fuente Herraiz, Javier F. Urchueguia
Universitat Politécnica de Valéncia, Campus de Vera, Camino de Vera, s/n, 46022 Valencia, Spanien

CyanoFactory (cyanofactory.cu) ist ein Forschungsprojekt der européischen Union mit dem Ziel mittels synthethischer
Biologie die Wasserstoffproduktion von Cyanobakterien zu verbessern. Die Aufgabe in Mittweida ist dabei die

Entwicklung einer webbasierten Wissensdatenbank, um den Austausch zwischen den Projektpartnern zu vereinfachen
und zu koordinieren. Die Software ist eine Weiterentwicklung der WholeCell Knowledge Base der Stanford
Universitdt. Neben den Projektdaten werden zusétzlich externe, biologische Datenbanken angebunden und deren Daten
mit den experimentellen Ergebnissen kombiniert. Neben grafischer Darstellung der Chromosomen bzw. Plasmide
stehen auch Stoffwechselkarten und Protein-Interaktionen zur Verfiigung. Weiterhin bietet CyanoDesign die
Moglichkeit der metabolischen Modellierung, um die Effizienz von enzymatischen Reaktionen im Organismus zu

ermitteln.

CyanoFactory (cyanofactory.eu) ist ein
Forschungsprojekt der europaischen Union mit dem
Ziel mittels synthetischer Biologie die
Wasserstoffproduktion von Cyanobakterien zu
verbessern. Synthetische Biologie arbeitet eng mit
der Systembiologie zusammen, deren Aufgabe es
ist, biologische System im Ganzen zu verstehen.
Die Aufgabe in Mittweida ist dabei die Entwicklung
einer webbasierten Wissensdatenbank, um den
Austausch zwischen den Projektpartnern zu
vereinfachen und zu koordinieren. Die Software ist
eine Weiterentwicklung der WholeCell Knowledge
Base der Stanford Universitat. Neben den
Projektdaten werden zusatzlich externe, biologische
Datenbanken angebunden und deren Daten mit den
experimentellen Ergebnissen kombiniert.

Der verwendete Modellorganismus ist
Synechocystis sp. PCC 6803. Dies ist ein
sogenanntes Cyanobakterium (auch als Blaualgen

bekannt). Cyanobakterien sind in der Lage
Wasserstoff zu produzieren. Er ist der dritte
vollstdndig sequenzierte Mikroorganismus und

daher bereits recht gut erforscht. Das Genom von
Synechocystis besteht aus einem Chromosom und
vier Plasmiden. Das Warehouse ermoglicht einen
Uberblick tiber das Genom mit einem Chromosome-
Viewer. Zusatzlich werden weitere Informationen,
zum Beispiel SNPs (Einzelbasen-Austausche)
dargestellt. Zwar verwenden alle Projektpartner auf
dem Papier den gleichen Organismus, aber dieser
hat Uber die Zeit in jedem Labor aufgrund von
Mutationen subtile Anderungen im Genom erfahren.
Diese kdnnen dazu filhren, dass Experimente nicht
mehr reproduzierbar sind oder zu verschiedenen
Ergebnissen fuhren. Daher ist es sinnvoll vorher zu
untersuchen, ob signifikante Anderungen im Genom
vorhanden sind.

Die Benutzer von CyanoFactory lassen sich in zwei
Gruppen unterscheiden, welche verschiedene
Anspriiche an das System haben. Als harte
Trennung wird zwischen dem ,Computer Scientist*
und dem ,Life Scientist® unterschieden. Der

Computer Scientist moéchte auf die rohen Daten
zugreifen und diese mittels bioinformatischer Tools

auswerten. Zusatzlich verflgt er Uber
Programmierkenntnisse. Der Life Scientist
andererseits modchte das  Warehouse als

Unterstiitzung fir die Auswertung von Experimenten
verwenden und zum Beispiel grafische
Visualisierungen erzeugen. Die Kommandozeile ist
fur ihn ein Fremdwort und er mdchte lieber innerhalb
des Warehouse-Systems einen Knopf driicken und
publikationsfertige Beitrage erhalten. Dies sind die
beiden Hartefalle, die meisten Projektmitarbeiter
liegen natirlich irgendwo dazwischen. CyanoFactory
KB versucht aber beide Extremfalle gllicklich zu
machen.

CyanoMaps stellt eine grafische Reprasentation des
Stoffwechsels zur Verfugung. Dazu werden
bekannte, existierende Karten (Boehringer, KEGG
u.a.) verwendet. Auf den Karten kénnen unter
anderem Expressionsraten von Enzymen,
unterschieden nach Experiment, dargestellt werden.
Mittels dieser grafischen Darstellung kénnen zum
Beispiel Stresssituationen visualisiert werden,
welche z.B. durch Nahrstoffmangel entstehen. In
diesem Fall tritt eine andere enzymatische Aktivitat
als im Normalzustand auf. Dadurch koénnen fir
diesen Umstand relevante Enzyme ermittelt werden.
CyanoDesign erméglicht es den Metabolismus eines
Bakteriums zu simulieren. Dazu wird eine
sogenannte "Flux Balance Analyse" durchgefihrt.
Fir diese wird ein mathematisches Modell des

Organismus  erstellt basierend auf dessen
stoichiometrischer Matriks der enzymatischen
Reaktionen. Mittels mathematischer
Losungsverfahren kann u.a. die Biomasse-

Produktion abgeschatzt werden. Die Motivation
dahinter ist zu simulieren, wie sich Mutanten des
Bakteriums verhalten, wenn zum Beispiel ein Gen
ausgeschaltet oder ein neues eingebaut wird. Dies
resultiert in einer grof3en Zeitersparnis im Labor, weil
bereits vorher abgeschatzt werden kann, welche
Experimente sinnvoll sind.
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Untersuchung der Dynamik der
biologischen Prozesse in Biogasanlagen

L. Stark, R. Winschiers Hochschule Mittweida, Mittweida

R. Heyer, L. Wenzel, D. Benndorf mpi fsr bynamik komplexer technischer
Systeme, Magdeburg
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Einfiihrung

Das Verstandnis der biologischen Prozesse in der Biogasbildung ermdglicht eine effiziente Nutzung der eingebrachten
Substrate und eine Maximierung des Gasertrages und ist damit von entscheidender wirtschaftlicher Bedeutung. Die
Umwandlung von Biomasse ist sehr stéranfillig. Die Uberwachung des Prozesses mit Hilfe chemischer Parameter ist
problematisch, da die Anderungen eine Reaktion der Mikrobiologie auf externe Veranderungen darstellen und zu trége
reagieren. Durch die Vorteile, die die Next-Generation-Sequenzierungstechnologien mit sich bringen, sind tiefere Einblicke
in komplexe Systeme wie diese méglich geworden.

Ein Fermenter wurde mit Maissilage, Rindergiille und Hiihnertrockenkot gefiittert und wahrend eines Semi-Anfahrprozesses
beprobt. Die Nukleinsduren wurden mit einem organischen Lésungsmittel und Ultraschall isoliert. Die DNA wurde
enzymatisch abgebaut. Die verbliebende totale RNA wurde mittels lllumina HiSeq 2000 sequenziert.

Taxonomische Studien erfassen die Verteilung der Mikroorganismen anhand der ribosomalen RNA. Die in der Probe
ebenso enthaltene Messenger RNA gibt Aufschluss auf die aktiven Stoffwechselwege. Das Metaproteom (durchgefiihrt vom
MPI fir Dynamik komplexer technischer Systeme, Madgeburg) liefert zusatzlich Informationen zu vorhandenen Proteinen.
Die zuséatzliche Betrachtung des Metagenoms liefert eine verldssliche Matrize zur Identifizierung der entsprechenden Gene.

Fakultat fiir Angewandte Computer-
und Biowissenschaften

Dipl.-Ing. (FH)
Lucy Stark

Technikumplatz 17
09648 Mittweida

+49 (0) 3727 58-1181
stark@hs-mittweida.de
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Die Enzyme, die in der Anlage vorhanden sind, werden identifiziert und den verschiedenen
70 6.000 Stoffwechselwegen (Bsp. hier Glykolyse/Gluconeogenese) zugeordnet. Dadurch sind Aussagen
rmh*ﬂj [T Uber den Energiehaushalt, den Aufbau der Biomasse bis hin zu Einblicken in die
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Nach einer technischen Stérung wurde die Fitterung gedrosselt. Nach dessen Behebung wurde h11132

die Fitterung langsam auf das urspriingliche Niveau angehoben. Wahrend dieser Phase wurde
die Anlage beprobt. Die chemischen und verfahrenstechnischen Parameter werden mit den
biologischen Daten verglichen, um Zusammenhange zu finden.

J

/ N

Zeitlicher Verlauf

Die nachgewiesenen Stoffwechselwege werden im zeitlichen Verlauf betrachtet. Die einzelnen
Stoffwechselwege wurden zu groBeren Gruppen zusammen gefasst. Zur besseren
Vergleichbarkeit der Daten zwischen unterschiedlichen Zeitpunkten wuarden die relativen
Haufigkeiten ermittelt. Wie im folgenden Diagramm zu sehen, erscheint der Prozess stabil.

70%

60%

50%
. 40%
£ 30% Metaboli
5
e 20% --Genetische Information
£ 10%
5 -—Umuweltinformation
%

20.3 27.3 3.4 104 17.4 244 1.5 85 155 225 295 ~Zellulére Prozesse

Datum

Betrachtet man die Anderungen der relativen Haufigkeit mit Bezug auf den ersten
Probenahmezeitpunkt (vor der Reduktion der Fitterung) ergeben sich z.T. starke Veréanderungen,
die fiir die Mikrobiologie von Bedeutung sein kénnen.

11.1.1.140
1.1.1.157
11.1.1.163
1.1.1.169
1.1.1.17

1.1.1.175

6.3.4.20
6.3.5.1
6.3.5.2

sagl

[re——

a Ausblick

Die Betrachtung der Biologie auf Ebene der Stoffwechselwege kann helfen, den Prozess der
ildung hinsichtlich einer optimierten Verfahrensfiihrung besser zu verstehen. Das Bild,

Anderung der relativen Haufigkeit [%]
Datum
Stoffwechsel 203 25.3 30.4 12.5 16.5 19.5| 4.6 Bic
Metabolismus 100 100,00 101,9 1044 1044 103,5 1042
IGenetische Information 100| 98,9 93,3] 85,8 83,0 82,0 81,9
L information 100 100,2 96,6 99,5 1004 102,2] 1009
[Zelluldre Prozesse 1000 102,7) 110,00 1050 110,9 116,4 1142

- /

das durch diese Art der Studien erhalten wird, soll durch andere “Blickwinkel” ergénzt werden.
Diese Studien sind sehr umfangreich, lassen aber auf eine ganz neue Sicht auf die anaerobe
Umwandlung von organischen Reststoffen zu Energie zu und helfen damit den Weg in eine
umweltfreundliche biobasierte Zukunft zu gehen.

S

J

Europa fordert Sachsen.

ESF

Europische
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UNTERSUCHUNG DER DYNAMIK DER BIOLOGISCHEN PROZESSE IN
BIOGASANLAGEN

L. Stark, R. Winschiers
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Fiir eine effiziente Biogaserzeugung ist es essenziell die anaerobe Vergidrung von organischen Materialien zu verstehen.
So kann die Effizienz der Substratnutzung und damit der Gasertrag erhoht werden. Der mehrstufige mikrobielle Prozess
muss ndher untersucht werden, da dieser aufgrund thermodynamischer Grenzen leicht gestdrt werden kann. Die
Uberwachung mittels chemischer Parameter ist problematisch, da eine Anderung dessen immer aus einer Stérung der
Mikrobiologie resultiert und demnach =zu trdge reagiert. Durch die Vorteile der Next-Generation
Sequenzierungstechnologien wird die Analyse des Metatranskriptoms moglich und er6ffnet uns einen neuen Horizont.

Understanding anaerobic digestion of organic material is essential to optimize the efficiency of substrate use and to
maximize gas yield. The multi-staged microbial conversion has to be investigated further because the whole process is
prone to failures due to the difficult thermodynamics of the involved microorganisms. Monitoring via chemical
parameters can be problematic because changes are mainly a consequence of disturbances between the microbes
reacting directly to modifications of exogenous conditions. With advances of next-generation sequencing technologies,

analyzing the metatranscriptome becomes feasible.

1. Einleitung

Die Bildung von Biogas aus organischem Material
unter dem Ausschluss von Sauerstoff ist ein
natirlich ablaufender Prozess. Durch das Leben der

beteiligten Mikroorganismen am
thermodynamischen Limit [1] ist die technische
Umsetzung  schwierig. Anderungen in der
Substratzusammensetzung oder den

Betriebsparametern haben direkten Einfluss auf das
komplexe und empfindliche Zusammenspiel der
Anaerobier. Mit bestehender Uberwachungstechnik
(z.B. aus der Abwasseraufbereitung) soll der
Prozess gesteuert werden [2]. Ein drohender
Prozesszusammensturz durch eine zu schnelle
Saurebildung kann oft nicht rechtzeitig erkannt
werden. Wirtschaftliche EinbuRen durch ein
erneutes Anfahren des Prozesses sind die Folge.

Das Zusammenspiel der Mikroorganismen ist nicht
vollstdndig verstanden. Untersuchungen anhand
DNA-basierter Studien konzentrieren sich auf die
Zusammensetzung der Population und fokussieren
sich auf die letzte Phase der Biogasbildung [3]. Die
Analyse des gesamten Prozesses auf Basis von
RNA, das sogenannte Metatranskriptom, ermdéglicht
das Verstdndnis der zugrunde liegenden
biochemischen Vorgadnge [4]. Daraus abgeleitet
kénnen Marker-Enzyme gefunden werden, die den
jeweiligen Status des Systems genau anzeigen
kénnen.

2. Material und Methoden

Der untersuchte Fermenter wurde mit Maissilage,
Rindergille und Hihnertrockenkot gefittert. Nach
einer technischen Stérung wurde die Fitterung um
40% reduziert und anschlie3end schrittweise erhoht.
Wahrend dieses Anfahrprozesses wurde die Anlage
kontinuierlich beprobt.

Die gesamten Nukleinsduren wurden mittels
organischer Extraktion und Ultraschall isoliert. Die

enthaltende DNA und ribosomale RNA wurde
enzymatisch abgebaut. Die verbliebene messenger
RNA wurde mittels lllumina HiSeq 2000 sequenziert.

Die Sequenzdaten wurden nach entsprechender
Aufbereitung mit der Datenbank Uniprot annotiert.
Die identifizierten Enzyme wurden verschiedenen
Stoffwechselwegen zugeordnet.

3. Ergebnisse und Diskussion

Es wurden ca. 1000 unterschiedliche Enzyme
identifiziert. Diese konnten mehreren aktiven
Stoffwechselwegen zugeordnet werden. Eine
weitere Untersuchung der Daten im Zeitverlauf der
Probenahme legt nahe, dass der Prozess stabil
l[Auft, da keine starken Schwankungen zu
erkennen sind. Betrachtet man hingegen die
Anderungen der Hits zwischen den einzelnen
Zeitpunkten sind Auswirkungen der
Futterungsraten erkennbar, die noch einer
ausfuhrlicheren Untersuchung bedirfen. Es ist
aber bereits erkennbar, dass mit zunehmender
Futterung der Stoffwechsel insgesamt leicht
zunimmt und ein groBer Teil der Methanogenese
zugeordnet werden kann. Eine Abnahme der
Zellteilung wahrend des Untersuchungszeitraumes
suggeriert weiterhin eine gesteigerte Aktivitat der
Mikroorganismen.
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Die ,zellfreie Proteinsynthese' (CFPS) gewinnt als Plattform fUr die Produkfion von Proteinen in
Forschung und Entwicklung zunehmend an Bedeutung. Vorteile dieser Technik sind die
vergleichsweise einfache Handhabung, die gezielt wahl- und kontrollierbaren Reaktionsbedingungen
und vielfachen Anwendungsmadglichkeiten. So lassen sich sogar toxische Proteine unabhdngig von
in zellul@ren Systemen herrschenden Einschrdnkungen exprimieren. Derzeit Ubliche CFPS Systeme
basieren auf Zelllysat pro- (z.B. E. coli [1, 2]) oder eukaryotischen (z.B. HelLa-Zellen) Ursprungs oder

werden aufwdndig aus Einzelkomponenten definiert (z.B. PURE-System [3]).

Ziel dieses Projektes ist die
Etablierung einer robusten,
kostengUnstigen Plattform
basierend auf E. coli Lysat
und folgend die Uber-
fragung auf ein cyano-
bakterielles System. Das
Augenmerk liegt auf der
Herstellung von Lysat, dem
Design von addquaten
Expressionsvorlagen  und
von Detektionsmethoden:

Extraktpraparation

Zur Herstellung von Zellextrakten for CFPS-
Systeme werden z.B. E. coli Bakterien
angezogen und mittels Ultraschall lysiert.
Das gewonnene Lysat wird durch
Zentrifugation geklart und wenn ndtig
einer sogenannten Run-off Reaktion
zugefUhrt. Das Lysat enthdlt alle wichtigen
Komponenten wie z.B. die Ribosomen,
tRNAs, Inifiations-,  Elongations-  und
Terminationsfaktoren, etc., oder ggf. die
RNA-Polymerase (z.B. vom Phagen T7).

Anzucht yse Verarbeifung  Exirakt

Zellkultur Ultraschall Kldrung

Templatedesign

CFPS-Systeme nutzen entweder zirkul&re
oder (PCR-generierte) lineare DNA-
Vorlagen (so genannte Templates).
Wichtige Elemente des Templates sind das
kodierende Gen (#), passende Promotor-
(e) und ggf. Terminatorsequenzen (),
ribosomale Bindestellen zur Translations-
initiation () und ggf. weitere Elemente
wie z.B. Hexahistidin-Tags ( ) zur Protein-
detekfion und/oder zur einfachen Auf-
reinigung.

In vitro Expression

Bei Vorlage eines fir das System
geeigneten zrkuléren oder linearen
Templates finden Transkriptions- und Trans-
lationsreaktion gekoppelt statt.

Hierzu werden der Zellexirakt, ein
Energiesystem, diverse Baustoffe
(Nukleofide und  Aminosduren), ein
Reaktionspuffer mit HilfsmolekUlen sowie
die oben genannte DNA-Vorlage
bendtigt. Die Reaktion erfolgt bei
definierter Temperatur und Zeit und kann
ggf. in Echizeit beobachtet werden. Die
Skalierbarkeit der Reaktionsansatze
erlaubt die einfache Anpassung fUr die
gewinschten Downstream-Applikationen.

Polypeptid N-Met-

Protein

Detektion

Die Detektion des zellfrei synthetisierten
Proteins kann bei geeigneter Wahl (hier
z.B. das grin fluoreszierende Protein GFP,
kodiert im pCFE-GFP Template) in Echtzeit
(A), nach Ablauf der Reaktion fluoreszenz-
mikroskopisch (B) oder generell via SDS-
PAGE und z.B. Western Blot (C) erfolgen.
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T7-RNA-Polymerase bei der Arbeit [5]

Fazit und Ausblick

Ausgehend von selbsterstellten Templates
konnte Protfein erfolgreich mit eu- und
prokaryotischem Zelllysat in vitro exprimiert
und detektiert werden. Mdglichkeiten zur
Extraktpréparation werden weiter
untersucht. Ebenso soll die Optimierung
und Ubertragung auf ein cyano-
bakterielles System erfolgen.

GFP aus E. coli CFPS:

Quellen und Kontakt

Quellen

[1] doi: 10.1038/srep08663

[2] doi: 10.1002/btpr.2082

[3] doi: 10.1016/j.ymeth.2005.04.006
[4] PDB 1EMA modifiziert mit Pymol
[5] PDB 1MSW modifiziert mit Pymol
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PROTEINPRODUKTION OHNE LEBEWESEN — ENTWICKLUNG EINES /N VITRO
EXPRESSIONSSYSTEMS FUR (CYANO)BAKTERIEN

Robert Leidenfrost, Robbe Wiinschiers
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Die ,zellfreie Proteinsynthese‘, auch in vitro Genexpression, gewinnt als Plattform fiir die Produktion von Proteinen
zunehmend an Bedeutung in grundlegender und angewandter Forschung. Derzeit wird an der HS Mittweida ein
derartiges System auf E. coli Basis de novo etabliert. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse sollen anschlieBend auf ein
cyanobakterielles System iibertragen werden. Von besonderem Interesse sind dabei die Herstellung von Zellextrakt via

Ultraschall, sowie addquate Detektionsmoglichkeiten.

Cell-free protein synthesis, also known as in vitro protein expression, is increasingly gaining importance for protein
production within basic and applied research. Currently, such a system is conceived de novo on an E. coli basis at the
UAS Mittweida and meant to be conveyed to a cyanobacterial system at a later time. Of special interest are the
preparation of functional lysate via sonication, as well as suitable and convenient methods of detection.

1. Hintergrund

Seit den 1950er Jahren finden zellfreie Systeme
Anwendung in der Entschlisselung der Proteinbio-
synthese und zellbiologischer Mechanismen. Sie
wurden seitdem in Hinblick auf Zuverlassigkeit,
MaRstab und technische Realisierung methodisch
weiterentwickelt. Vorteile der Technologie sind z.B.
die Unabhangigkeit von zellularen Gegebenheiten,
die vergleichsweise einfache Manipulation von
Versuchsbedingungen, wie auch die Médglichkeit
schwierig zu exprimierende, z.B. toxische Proteine
zu synthetisieren. [1]

Heute sind zellfreie Systeme von hohem Interesse
fur die pharmazeutische Nutzung, wie auch die
synthetische Biologie. Derzeit Ubliche CFPS
Systeme basieren auf dem Zellextrakt pro- (z.B.
E. coli), oder eukaryotischen (z.B. RRL-System)
Ursprungs, oder werden aufwendig aus Einzel-
komponenten definiert (PURE-System). [2]

2. Zielsetzung

Das dem Bereich der synthetischen Biologie
zuzuordnende Projekt verfolgt die Etablierung einer
robusten und kostenginstigen Plattform basierend
auf E. coli Lysat und die anschlieRende Ubertragung
auf ein cyanobakterielles System. Das besondere
Augenmerk liegt auf der Herstellung von Lysat
mittels  Ultraschall, dem Design adaquater
Expressionsvorlagen (sog. Templates) und damit
einhergehend von Detektionsmethoden.

3. Realisierung

Zur Realisierung des Projektes finden gangige
molekularbiologische Methoden Anwendung:

Lysatherstellung: E. coli Zellen werden angezogen
und nach der Ernte mittels Ultraschall lysiert [3].
Das gewonnene Extrakt wird mittels Zentrifugation
geklart, ggf. erfolgt eine ,Run-off* Reaktion.

Templatedesign: Als Expressionsvorlage kommen
aufgereinigte Plasmide zum Einsatz. Upstream
des Zielgens, kodierend fir ein grin
fluoreszierendes Protein, sollen T7-Promotor und
Translationsinitiationssequenz eine starke

Expression, downstream ein Hexahistidin-Tag eine
einfache Detektion und Aufreinigung ermdglichen.
In vitro Expression: Die Proteinsynthese erfolgt im
MiniOpticon RealTime PCR-System:

DNA -
o
W Ribosom
mRNA

A 4
Polypepti

mm 5°-ATG GCT AGC AAA mm

d N-Met-

v
Protein

Bild 1: Schema des Ablaufs der in vitro Proteinsynthese

Detektionsmethoden: Die Detektion erfolgt in
Echtzeit im MiniOpticon System via
Fluoreszenzmessung. Alternativ ist die Detektion
nach Ablauf der Synthesereaktion fluoreszenz-
mikroskopisch oder via Antikérper moglich.

4. Diskussion und Ausblick

Grun fluoreszierendes Protein konnte beispielhaft
mittels CFPS synthetisiert werden. Die Detektion
erfolgt entweder in Echtzeit Uber
Fluoreszenzmessung oder mittels hochspezifischer
Antikorper. Die Extraktpraparation via Ultraschall
und die Vereinfachung und Optimierung des
Verfahrens der zellfreien Proteinsynthese werden
untersucht.

Die Ubertragung auf ein cyanobakterielles System
soll erfolgen.
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(1) Energie aus Sonnenlicht

(2) organische Abfélle

(3) Optimierung der Prozessparameter
(4) Analyse des Stoffwechsels

(5) Transkriptomik

(6) Simulation von Stoffwechselwegen
(7) Anpassung von Parametern

(8) Gewinnung maximaler Raten des
Energietragers Wasserstoff
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MOTIVATION

Mit dem Beschluss der Energiewende der Bundesregierung erfolgt die Abschaltung des letzten Kernkraftwerkes bis spatestens 2022. Der Anteil
erneuerbarer Energien soll bis 2035 anteilig auf 55-60% angehoben werden (BMWi, 2014). Besonders Wasserstoff, welcher bei der Fermentation
photosynthetischer Organismen wie Rhodobacter sphaeroides entsteht, wird in naher Zukunft zunehmend an Bedeutung als umweltfreundlicher
Energietrager gewinnen. H, wird sauber zu Wasser umgesetzt, in Brennstoffzellen zur Stromgewinnung genutzt und besitzt zudem eine hohe
Lagerfahigkeit und Energiedichte (Krujatz et al., 2014).

ERGEBNISSE

Analysen auf Genom- und Transkriptomebene liefern Einblicke in Regulationswege der Wasserstoffentstehung. Ziel war die Suche nach Ursachen fiir
variierende Wasserstoffraten von Rhodobacter sphaeroides Stamm 2.4.1. Es konnten 222 Einzelpunktmutationen identifiziert werden, wovon sich 71
innerhalb codierender Bereiche des Genoms befinden und teilweise zu Aminosaureaustauschen fiilhren ( ABBILDUNG 1 ). Im nachsten Schritt wurde
auch das Transkriptom von R. sph. sequenziert und analysiert. Drei unterschiedliche Fermentationsansatze ( ABBILDUNG 2 ) unterschieden sich nur
im Gehalt des Substrates Glutaminsaure. Der Fokus lag auf Genen von Stoffwechselwegen, welche direkt in den Wasserstoffentstehungsprozess
involviert sind. Generell konnte eine stark differentielle Expression von Transkripten im Vergleich der drei Ansétze nachgewiesen werden. Dies lasst auf
einen starken Einfluss des verwendeten Substrats und dessen Konzentration wahrend der Kultivierung schlieBen. Das Optimum der
Wasserstoffproduktion liegt bei 160 ml Gas pro Stunde und Liter Medium.

PERSPEKTIVEN

Ziel des Forschungsprojektes ist die Optimierung der Fermentationsbedingungen des Wasserstoff-produzierenden Bakteriums mit Methoden der
synthetischen Biologie (Winschiers, 2016). Dabei sollen biologische Abfélle als Substrat eingesetzt werden. Langfristig wird die Herstellung dieses
Energietragers durch die Fermentation von Rhodobacter sphaeroides im industriellen MaRstab angestrebt.

Py
ﬁABBILDUNG 1 ~ ABBILDUNG 2
Chromosom 1 — = —
h g R
L 1l ] \
r L d \ \
intergenischer Bereich  codierender Bereich o < cy
80 Mutationen 48 Mutationen
| I |
I I I
neutral s mEUA] 180 v v v
260
Exprossion s/ Aminosiure- =890
\_ austausch ) S
3
E 8 WWasserstaftaredubion afs Uter
—— REFERENZEN fw sedum
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) (2014): i i o fiir die b
Energiewende, Berlin pp. 2-8. 0,
Krujatz, K.; Hartel, P Helbig, K.; Haufe, N.; Thierfelder, S.; Bley, T.; Weber, J. (2014): Hydrogen production by Rhodobacter 27
DSM 158 under i irridation. Technology 175, 82-90. o — -
Wiinschiers, R. (2016) Making-of Synthetic Biology: The European CyanoFactory Research Consortium. In: Hagen K, o 15 s
Engelhard M, Toepfer G (eds) Ambivalences of Creating Life. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 55-72. e

Hochschule Mittweida | Technikumplatz 17 | D-09648 Mittweida
Nadine Wappler, Rébbe Winschiers | Fakultét Angewandte Computer- und Biowissenschaften
Telefon: +49 (0)3727 / 58-1895 | Fax: +49 (0)3727 / 58-21895 | E-Mail: nwappler@hs-mittweida.de

STAATSMINISTERIUM Freistaat - Europa fordert Sachsen SAB
FUR WISSENSCHAFT \ 4 -
UND KUNST SALEISEN ESF g %5 Séachsische AufbauBank

Europaische Union

www.hs-mittweida.de

-52-



ANALYSE DER PHOTO-WASSERSTOFFPRODUKTION
EINES NEUARTIGEN RHODOBACTER STAMMS
Nadine Wappler & Rébbe Winschiers

In Kooperation mit Karsten Helbig & Jost Weber von der TU Dresden
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Mit dem Beschluss der Energiewende der Bundesregierung erfolgt die Abschaltung des letzten Kernkraftwerkes bis
spitestens 2022. Der Anteil erneuerbarer Energien soll bis 2035 anteilig auf 55-60% angehoben werden'. Besonders
Wasserstoff (H,), welcher bei der Fermentation photosynthetischer Organismen wie Rhodobacter sphaeroides entsteht,
wird in naher Zukunft zunehmend an Bedeutung als umweltfreundlicher Energietrager gewinnen. H, wird sauber zu
Wasser umgesetzt, in Brennstoffzellen zur Stromgewinnung genutzt und besitzt zudem eine hohe Lagerfahigkeit und
Energiedichte”. Ziel des Forschungsprojektes ist die Optimierung der Fermentationsbedingungen des Wasserstoff-
produzierenden Bakteriums mit Methoden der synthetischen Biologie®. Dabei sollen biologische Abfille als Substrat
eingesetzt werden. Langfristig wird die Herstellung dieses Energietrigers durch die Fermentation von Rhodobacter
sphaeroides im industriellen MaBstab angestrebt.

By the decision of the energy transition of the federal government, the closure of all power plants is carried out not later
than 2022. The share of renewable energy should to be raised to 2035 proportionately to 55-60%'. Especially hydrogen
(H,), which occurs by the fermentation of photosynthetic organism like Rhodobacter sphaeroides, will become more
important as environmentally friendly fuel. H, is converted to water without pollutants, used in fuel cells to generate
electricity and has a high storage capacity and energy density’. The goal of this research project is the optimization of
the fermentation conditions of hydrogen producing bacteria by methods of synthetic biology’. Biological wastes are
supposed to be used as substrates. The long term aim is the production of this energy source by the fermentation of

Rhodobacter sphaeroides on an industrial scale.

Die EEG-Reform der Bundesregierung aus dem
Jahr 2014 sieht die deutschlandweite Erhéhung des
Anteils erneuerbarer Energien bis 2025 anteilig auf
40-50% und bis 2035 auf 55-60% vor'. Die
Umsetzungsversuche der Lander bleiben allerdings
weit hinter der Zielstellung der Bundesregierung
zurtck. Daher sollen Kapazitaten der erneuerbaren
Energien vor allem im Bereich der Biomasse aus-
gebaut werden. Die Nutzung dieser Energie-
technologie ist auBerdem flachensparend, trans-
parent und umweltvertréglich“. Biomasse st in
Deutschland ein sehr vielseitigster, erneuerbarer
Energietrager und bildet eine wichtige Stutze der
Energiewende. Er wird zur Strom- und Warme-
erzeugung sowie zur Herstellung von Biokraftstoffen
genutzt. Die Stromerzeugung aus Biomasse ist
flexibel, da sie nicht von Wetterbedingungen wie
Wind oder Sonne abhangig ist. Die EEG-Reform
stellt konkrete Ausbauziele fir Biomasse. Hierfir ist
die Steigerung der Leistung um bis zu 100 Megawatt
(MW) pro Jahr vorgesehen, wobei der Fokus auf der
Verwertung von Rest- und Abfallstoffen liegt. Die
Forderung der Energiegewinnung aus Biomasse
wird auf 20 Jahre gesetzlich garantierﬂ.

Wasserstoff wird in naher Zukunft zunehmend an
Bedeutung als umweltfreundlicher Energietrager
gewinnen, da er besonders sauber zu Wasser
verbrennt, in Brennstoffzellen zur Stromgewinnung
genutzt werden kann und zudem eine hohe
Lagerfahigkeit und Energiedichte aufweist. Derzeit
werden noch etwa 96% des jahrlichen Bedarfs an
Wasserstoffgas (etwa 500 Milliarden Kubikmeter)
Uber Reformierung oder Oxidationsprozesse,
basierend auf fossilen Energietragern, gewonnen.
Fossile Brennstoffe werden aufgrund von Knappheit

und der schadlichen Auswirkungen fir die Umwelt in
den kommenden Jahren an Bedeutung verlieren.
Die Entwicklung nachhaltiger und erneuerbarer
Technologien zur Wasserstoffproduktion ist somit
unerlasslich, um den wachsenden Bedarf dieses
wichtigen Energietragers zu decken’.

Im Zentrum des Forschungsprojektes steht die
Optimierung der Fermentationsbedingungen des
Wasserstoff-produzierenden Bakteriums  Rhodo-
bacter sphaeroides. Bioabféalle haben einen hohen
Gehalt an organischer Trockenmasse, Feuchtigkeit
und Salzen. Diese Bestandteile sind die Haupt-
ursache fir unangenehme Geriiche, locken Unge-
ziefer an, kontaminieren das Grundwasser und
fordern den Treibhauseffekt. In vielen Landern der
Erde werden taglich Millionen von Tonnen an nicht
verbrauchten Lebensmitteln weggeworfen. Abfalle
von Lebensmitteln bieten ein hohes Potenzial fir die
Energiegewinnung. In zahlreichen Studien wurden
bereits unterschiedlichste Bioabfalle auf ihre
Eignung fir die Wasserstoffproduktion untersucht.
Dazu zahlen unter anderem Tofu, Molke, Reisbrei,
Apfeltrester, Weizenstarke sowie Obst- und
Gemiuseabfalle. Die Wasserstoffproduktion st
abhangig vom Gehalt an Kohlenhydraten, Fetten,
Cellulose und Hemicelluslose, welche Uber unter-
schiedliche metabolische Pfade verstoffwechselt
werden. Im Wesentlichen resultiert die Wasserstoff-
produktion aus dem Abbau von Kohlenhydraten und
ist hochempfindlich gegeniiber Umwelteinflissen
wie pH-Wert, flichtigen Fettsauren, Temperatur,
Wasserstoffpartialdruck, der Substratquelle und der
Konzentration der zu fermentierenden Abfélle. Der
Prozess der Wasserstoffentstehung in photosyn-
thetischen Bakterien wie Rhodobacter sphaeroides
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ist hoch komplex und hat einen groRen Opti-
mierungsbedarf. Durch die Produktion dieses
erneuerbaren Energietragers wird nicht nur der
immer weiter steigende Energiebedarf gedeckt,
sondern er liefert auch einen Anteil zur Mull-
beseitigung. Die Entstehung von Bio-Wasserstoff
aus photosynthetischen Bakterien kann in vier
Kategorien unterteilt werden:

1. Biophotolyse aus Wasser unter
Verwendung von Algen und
Cyanobakterien oder Solarenergie

2. Photolytische Zersetzung organischer
Komponenten durch photosynthetische
Bakterien

3. Fermentative Wasserstoffproduktion aus
organischen Komponenten

Hybride Systeme, bei welchen Photo- und
Dunkelfermentation gekoppelt werden®

Die Verwendung phototropher Bakterien zur
Wasserstofferzeugung bringt zahireiche Vorteile.
Dazu zdhlen zum einen konstant hohe
Umsetzungsraten, ein Mangel an Sauerstoff
(Sauerstoff inaktiviert diverse biologische Systeme),
die Mdglichkeit der Nutzung eines weiten Licht-
spektrums und der Verwertung organischer Sub-
strate. Daher koénnen diese Organismen unter
anderem auch fur die Abwasserbehandlung ein-
gesetzt werden®. Rhodobacter sphaeroides wachst
bei anaeroben Bedingungen und unter Lichtzufuhr
photo-heterotroph unter Verwertung organischer
Substrate. Dabei entsteht molekulares H,-Gas. Der
Organismus besitzt zahlreiche Alternativen fiir die
Energiegewinnung, bei welchen kein Wasserstoff
entsteht oder sogar verwertet wird. Die Kaulti-
vierungsbedingungen mussen daher angepasst
werden’. Bei photosynthetischen Bakterien wird der
Gehalt an Wasserstoff, welcher anaerob aus
organischen Substraten entsteht, durch die
Interaktion diverser Stoffwechselwege bestimmt. Die
Wasserstoffentstehung wird dabei durch die
Nitrogenase vermittelt und die Wasserstoffriick-
fuhrung durch die Membran-gebundene uptake Hy-
drogenase katalysiert. Ein Uberschuss an Kohlen-
stoff und Stickstoff in Kombination mit einer
Limitierung von Licht fOhrt zur Produktion des
Speicherstoffs Poly-3-Hydroxybutyrat (PHB)®. Es
wurden bereits Analysen auf Genom- und
Transkriptomebene durchgefiihrt, um Einblicke in
Regulationswege der Wasserstoffentstehung zu
gewinnen. Dazu wurde das gesamte Genom von R.
sph. Stamm 2.4.1 re-sequenziert. Ziel war die Suche
nach Ursachen fir variierende Wasserstoffraten
dieses verwendeten Unterstammes.

Es konnten 222 SNPs identifiziert werden, wovon
sich 71 innerhalb codierender Bereiche des Genoms
befinden und teilweise zu Aminosaureaustauschen
fuhren (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: 3D-Darstellung eines Aminosaureaustauschs
im Enzym Cellulose-Synthase. Links die normale, rechts
die mutierte Form (Graphik erstellt mit pymol).

Keines der veranderten Enzyme ist direkt in den
Prozess der Wasserstoffproduktion involviert. Ein
indirekter Einfluss dieser Proteine durch Mutations-
bedingte strukturelle Veranderungen ist nicht
auszuschlieBen. Daher wurde im nachsten Schritt
auch das Transkriptom von R. sph. sequenziert und
analysiert. Drei unterschiedliche Fermentations-
ansatze wurden untersucht und verglichen. Diese
unterschieden sich nur im Gehalt des Substrates
Glutaminsaure. Der Fokus lag auf Strukturgenen der
Nitrogenase, Hydrogenase und des Calvin-Benson-
Bassham Stoffwechselweges, welche direkt in den
Wasserstoffentstehungsprozess involviert sind.

 carbon dioxide
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Abbildung 2: Enzyme des Calvin-Benson-Bassham
Zyklus mit Regulation im Vergleich mit einer Referenz. Rot
entspricht einer Hochregulierung, grine Enzyme sind
runterreguliert.

Generell konnte eine stark differentielle Expression
von Transkripten im Vergleich der drei Ansatze
nachgewiesen werden (siehe Abbildung 2). Dies
l&sst auf einen starken Einfluss des verwendeten
Substrats und dessen Konzentration wahrend der
Kultivierung schlieBen. Das Optimum der Wasser-
stoffproduktion liegt bei 160 ml Gas pro Stunde und
Liter Medium bei einer Glutaminsaurekonzentration

von 1,5 g/l
Das langfristige Ziel dieses Projektes ist die
Herstellung von Wasserstoff im industriellen
Malstab.

Fir die zukinftige Verwendung von Wasserstoff als
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alternativen Energietrager kénnen die resultierenden
Wasserstoffraten  durch  Prozessoptimierungen,
welche Bestandteil des Forschungsprojektes sind,
weiter erhoht werden.

Zusammenfassung

Die Suche nach neuartigen Techniken zur
Erzeugung von erneuerbaren Energien ist mit
Beschluss der  Energiewende  durch  die

Bundesregierung unerlasslich. Ein neuartiger Ansatz
ist der Einsatz von photosynthetischen Bakterien zur
Wasserstofferzeugung, welches als Energietrager
breite Anwendung findet. Mit Rhodobacter
sphaeroides ist es mdglich, mit Hilfe von Sonnenlicht
und dem Einsatz biologischer Abfalle, molekulares
Wasserstoffgas zu erzeugen. Dieser Organismus
besitzt eine groRe Vielseitigkeit an Stoffwechsel-
wegen zur Energiegewinnung, wobei Wasserstoff

frei wird. Erste Analysen des Genoms und
Transkriptoms liesen keine Rilckschlisse auf
Ursachen fur variierende Wasserstoffraten in

Rhodobacter sphaeroides zu. Daher mussen in
weiteren Untersuchungen zum einen beteiligte
Stoffwechselwege untersucht und Fermentations-
bedingungen angepasst werden, um die Entstehung
dieses erneuerbaren, umweltfreundlichen Energie-
tragers auf ein Maf} zu erhdhen, welches industrielle
Anwendungen findet.
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"FloodEvac”

Verletzbarkeit von Transport-Infrastrukturen - Warnung und Evakuierung bei Hochwasser

Teilarbeitspaket HS Mittweida: Smartphonebasierte Sensorfusion
Prof. Dr. rer. nat. habil. Thomas Haenselmann & M.Sc. Maik Benndorf
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Abbildung 1: Die beteiligten Partner am Forschungsprojekt "FloodEvac™.

Motivation

Der Tsunami 2004 war eine der groBten Naturkatastrophen des 21. Jahrhunderts.
Dabei verloren insgesamt ca. 230.000 Menschen ihr Leben.[1] Abbildung 2 zeigt auf
der linken Seite die davon betroffenen Gebiete. Auf der rechten Seite dieser Ab-
bildung ist der Campus der Amrita University in Kerala (Einer der Partner in diesem
Projekt) zu sehen. Der Campus dieser Universitat war von diesem Ereignis direkt be-
troffen. Viele Menschen waren auf der Landzunge eingeschlossen und warteten auf
Hilfe (die grun umrandete Bricke entstand erst nach der Katastrophe, um zukinftig
bessere Evakuierungsmaoglichkeiten zu bieten).
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Abbildung 2: Die Abbildung links[2] zeigt die betroffenen Gebiete des Tsunamis, in der rechten Abbil-
dung ist der Campus der Amrita University zu sehen.

Im Indisch-Deutschen Forschungsprojekt "FloodEvac™ werden neue und verbesserte
Methoden untersucht, um die Folgen groBer Uberschwemmungen abzumildern.
Dabei konzentriert sich die gesamte Forschergruppe darauf, die Verwundbarkeit
der Transportinfrastruktur zu analysieren und Warn- und Evakuierungssysteme
aufzubauen.

Ziel des Teilarbeitspaketes

Im Fall einer Flutkatastrophe brauchen Ersthelfer wie das Deutsche Rote Kreuz frihst-
mogliche Informationen Uber alle betroffenen Gebiete. Dieses Wissen kann helfen,
Personen in Not moéglichst schnell Hilfe zukommen zu lassen und knappe Ressourcen
an die am stdrksten betroffenen Orte zu bringen.

Theoretische wdére die Uberwachung geféhrdeter Gebiete optimal, um die
Dringlichkeit fir Hilfe einschétzen zu kénnen. Eine fldchendeckende Uberwachung
mit Kameras oder Sensoren ist aber weder fir Deutschland noch fir Indien in der
Fl&che zu leisten und wirde vermutlich auf Widerstand stoBen.

Trotzdem sind Sensoren, selbst in den I&ndlichsten Regionen der Welt, schon weit ver-
breitet, ndmlich in Mobiltelefonen und Smartphones. Diese Sensoren sollen im Rah-
men dieses Arbeitspaketes dazu herangezogen werden, um dem Ersthelfer unter
kontrollierten Bedingungen Einblick in ein Katastrophengebiet zu gewdhren.

Vorgehen und Methoden
Die Forschung und Entwicklung an der Hochschule Mittweida konzentriert sich auf-

grund ihrer Verbreitung auf die Gerdte mit Android-Betriebssystem. Wie der Abbil-
dung 3 zu entnehmen ist, sind diese Ger&te mit zahlreichen Sensoren ausgestattet.

“Micradispiay

Abbildung 3: Uberblick Sensoren eines Smartphones|[3]

Das Ziel des Arbeitspakets der HS Mittweida ist es, aus den Daten dieser Sensoren
moglichst viele Informationen abzuleiten. Die Abbildung 4 zeigt die Messwerte des
Beschleunigungssensors in einem Mobiltelefon wdhrend des Gehens. Von diesem
Sensor wird die Beschleunigung in Abhdngigkeit vom Smartphone entweder mit zwei
oder drei Achsen gemessen.

Zusammenarbeit in der
zivilen Sicherheit
zwischen Indien und

A Deutschland

Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

L

Abbildung 4: In der Abbildung ist die gemessene Beschleunigung wahrend des Gehens zu sehen.

Die drei Achsen zeichnen fUr diese Aktivitét ein relativ eindeutiges Muster. Davon un-
terscheidet sich das Muster des Laufens (Joggen), das in der Abbildung 5 zu sehen
ist. Zur Erkennung dieser beiden Aktivitaten reicht Beschleunigungssensors aus.

2000 3000

Abbildung 5: Diese Abbildung zeigt die gemessene Beschleunigung beim Rennen.

Jedoch sagen die Messwerte nichts Uber die Motivation der Person aus. So kann
die Person aus verschiedenen Grinden laufen, z.B. weil sie sich sportlich betatigen
mdchte oder weil sie vor einer Gefahr davon Iduft. Mit der Fusion einzelner Sensor-
daten wird das Ziel verfolgt, weitere Informationen Uber die aktuelle Situation zu er-
halten.

So ist
Wahrschein-
lichkeit fur eine
sportliche  Aktiv-
itat hoch, wenn
zu den Sensor-
daten fir das
Laufen die GPS-
Koordinaten
eines  Stadions
ermittelt wer-
den kénnen.
Abbildung 6
zeigt in einem
fiktiven Szenario
die Vision, anhand der Sensordaten Menschengruppen, deren Bewegungs-
geschwindigkeit, und ihre Alterszusammensetzung erkennen zu kénnen.

die

Abbildung é: fiktives Szenario fliehender Menschengruppen

Quellen

[1] Zeit Online. Tsunami 2004 - man héatte stunden gehabt, menschen zu warnen.
Webseite, 2014.

[2] Wikimedia Commons. File:indischer ozean beben2004.png, 2004. File:Indischer
Ozean Beben2004.png.

[3] Wikimedia Commons. File:mobile device sensors.png, 2013. File: Mobile Device
Sensors.png.
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»FLOODEVAC*

Verletzbarkeit von Transport-Infrastrukturen - Warnung und Evakuierung bei Hochwasser
Teilarbeitspaket HS Mittweida: Smartphonebasierte Sensorfusion

Thomas Haenselmann & Maik Benndorf
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Im Verbundprojekt ,,FloodEvac* werden in Kooperation zwischen indischen und deutschen Partnern Methoden
erforscht, um die Folgen von groBen Uberflutungen abzumildern. Das Ziel des Teilarbeitspakets der Hochschule
Mittweida ist es, den Ersthelfern Informationen aus den betroffenen Gebieten bereitzustellen. Diese Informationen
sollen aus den Sensordaten von modernen Smartphones gewonnen werden.

1. Motivation

Der Tsunami 2004 war eine der groften
Naturkatastrophen des 21. Jahrhunderts. Dabei
verloren insgesamt ca. 230.000 Menschen ihr
Leben[1]. Im Indisch-Deutschen Forschungsprojekt
"FloodEvac” werden neue und verbesserte
Methoden untersucht, um die Folgen groRer
Uberschwemmungen abzumildern. Dabei
konzentriert sich die gesamte Forschergruppe
darauf, die Verwundbarkeit der Transport-
infrastruktur zu analysieren und Warn- und
Evakuierungssysteme aufzubauen.

2. Ziel des Teilarbeitspaketes

Im Fall einer Flutkatastrophe brauchen Ersthelfer
wie das Deutsche Rote Kreuz frihstmdgliche
Informationen Uber alle betroffenen Gebiete. Dieses
Wissen kann helfen, Personen in Not mdoglichst
schnell Hilfe zukommen zu lassen und knappe
Ressourcen an die am starksten betroffenen Orte zu
bringen.

Theoretisch wéare die Uberwachung gefahrdeter
Gebiete optimal, um die Dringlichkeit far Hilfe
einschatzen zu konnen. Eine flachendeckende
Uberwachung mit Kameras oder Sensoren ist aber
weder fur Deutschland noch fir Indien in der Flache
zu leisten und wirde vermutlich auf Widerstand
stolRen.

Trotzdem sind Sensoren, selbst in den Iandlichsten
Regionen der Welt, schon weit verbreitet, namlich in
Mobiltelefonen und Smartphones. Diese Sensoren
sollen im Rahmen dieses Arbeitspaketes dazu
herangezogen werden, um dem Ersthelfer unter
kontrollierten  Bedingungen  Einblick in ein
Katastrophengebiet zu gewahren.

Dabei besteht der Kern des Forschungsinteresses
darin, den gesammelten Sensordaten Situationen im
Katastrophengebiet zuzuordnen. Dies kdénnte z.B.
sein die Altersstruktur der Bevolkerung
abzuschatzen, eine drohende Panik friihzeitig zu
erkennen oder das Verhalten einer Gruppe
vorherzusehen.

3. Vorgehen und Methoden

Die Forschung und Entwicklung an der Hochschule
Mittweida  konzentriert sich, aufgrund ihrer
Verbreitung, auf die Gerdte mit Android-
Betriebssystem. Diese Gerate sind mit zahlreichen
Sensoren ausgestattet (siehe Abbildung 3 im
Poster), die in vielen Fallen dem Umgang mit dem
Gerat dienen. Um die Lage des Smartphones (z.B.
fur die Bestimmung der Ausrichtung des Gerates) zu
bestimmen, wird zum Beispiel der Beschleunigungs-
sensor genutzt. Dazu ermittelt dieser Sensor die
auftretenden Beschleunigungen an der X-, Y- und Z-
Achse.

Die Messdaten des Sensors werden in der
Forschung und Entwicklung genutzt, um z.B. die
Aktivitdat des Nutzers zu bestimmen. So zeigt das
Poster in den Abbildungen 5 und 6 die
charakteristischen Messdaten dieses Sensors fir
das Gehen bzw. fir das Rennen.

Im Teilarbeitspaket sollen die gesammelten
Sensordaten Situationen im Katastrophengebiet
zugeordnet werden. Dazu entsteht zunachst eine
Anwendung, mit der die Daten der Sensoren
ausgelesen und gespeichert werden konnen. Im
Anschluss daran werden Situationen, wie sie in
diesem Szenario auftreten konnen simuliert. Die
dabei erfassten Sensordaten werden genutzt, um
Modelle fir diese Situationen zu lernen.

Die so gelernten Modelle werden spater in eine
alltagliche Anwendung integriert und geben im
konkreten Fall Aufschluss Uber die betroffenen
Gebiete oder Personen an die Ersthelfer.

Literaturverzeichnis

[1] Zeit Online. Tsunami 2004 - Man hatte Stunden
gehabt, Menschen zu warnen. 2014. Abgerufen
am 04.11.2015

[2] Wikimedia Commons.

File:indischer ozean

beben2004.png, 2004. Abgerufen am
31.10.2015
[3] Wikimedia Commons. File:mobile device

sensors.png, 2013. Abgerufen am 31.10.2015

-57 -



GEFORDERT VOM

# | '| ‘R m
und Forschung
HOCHSCHULE . I .

Erzeugung von Druckeigen-

spannungen in hochfesten MITTWEIDA

UNIVERSITY OF ...
Gusswerkstoffen und deren AEBOEE, SEER e
Einfluss auf die Schwingfestigkeit
Kontakt:
Prof. Dr.-Ing. Peter Hiibner Dipl.-Ing. Ulrike Hahnel
Tel.: 03727/58-1460 Tel.: 03727/58-1536

E-Mail: huebner2@hs-mittweida.de E-Mail: haehnel @hs-mittweida.de

Projektinhalt/-ziel:

Entwicklung eines Konzeptes zur Vorhersage der Schwingfestigkeit von randschichtverfestigten Bauteilen aus
hochfesten Gusswerkstoffen mit Kugelgraphit (ADI)

- Ableitung von Auslegungskriterien fir ADI-Bauteile

Austempered Ductile Iron (ADI): Randschichtverfestigung durch Festwalzen:
» glinstige Eigenschaftskombination: > Erhdhung der Schwingfestigkeit/Lebensdauer

+ Festigkeit vergleichbar mit Stahl von Gussbauteilen mit héchstbeanspruchten

+ gute Duktilitdt und VerschleiBbarkeit Bereichen (z.B. Kerben)

* hohes Dampfungsvermdgen > wichtigster Festwalzeffekt: Induzierung von

Druckeigenspannungen in der Randschicht
= Verzégerung der Bildung und Ausbreitung

von Mikrorissen

» attraktiver Konstruktionswerkstoff flir hoch-
beanspruchte, sicherheitsrelevante Bauteile
(z.B. im Automobil- und Windkraftanlagenbau)
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ERZEUGUNG VON DRUCKEIGENSPANNUNGEN IN HOCHFESTEN
GUSSWERKSTOFFEN UND DEREN EINFLUSS AUF DIE SCHWINGFESTIGKEIT

Ulrike Hahnel, Peter Hubner
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Aufgrund der kostengiinstigen Herstellung und der vorteilhaften Eigenschaftskombination — hohe Festigkeit, gute
Duktilitdt und VerschleiBbestandigkeit — eignet sich ADI (Austempered Ductile Iron) fiir den Einsatz in hochbean-
spruchten, sicherheitsrelevanten Komponenten. In den hochbeanspruchten Randschichten derartiger Bauteile, vor allem
in Kerbbereichen, kann durch Festwalzen eine Verbesserung der geforderten Schwingfestigkeit erzielt werden. Dabei
entstehen Druckeigenspannungen, die kurz unter der Oberflache ihr Maximum erreichen. Zur Aufstellung von Aus-
legungskriterien fiir diese Gruppe von Konstruktionswerkstoffen sind Kenntnisse iiber die Eigenspannungsverteilungen
erforderlich. Deshalb sollten die entstehenden Eigenspannungsfelder mithilfe von FEM-Simulationen berechnet sowie
nach der Bohrlochmethode gemessen werden. Der Einfluss auf die Schwingfestigkeit wurde anhand verschiedener
Kerbgeometrien in umfangreichen Wohlerversuchen untersucht.

Due to an economical production and the favourable quality combination — high strength, good ductility and wear
resistance — ADI (Austempered Ductile Iron) is suitable for use in highly stressed security-relevant components. In
highly stressed surface layers of such components, primarily in notched areas, an improvement of the required fatigue
limit can be obtained by deep rolling. In this process compressiv residual stresses arise which reach their maximum
briefly beneath the surface. The knowledge of residual stress distributions is required to work out design criteria for this
group of construction materials. Therefore the resulting residual stress fields should be calculated by FEM simulation
and measured by hole-drilling method. In extensive Wdohler tests the influence on the fatique limit was examined using

a varying notch radius.

1. Einleitung

Im Wettbewerb mit Bauteilen aus Schmiedestahlen
stehen Gussbauteile aus ADI (Austempered Ductile
Iron). Mit der austenitisch-ferritischen Matrix verbin-
det ADI eine im Vergleich zum konventionellen
Gusseisen mit Kugelgraphit iberragende Festigkeit
mit guter Duktilitat und VerschleiRbestandigkeit. Auf-
grund einer kostengunstigen Herstellung und der
glinstigen Eigenschaftskombination eignet sich
dieser attraktive Konstruktionswerkstoff fur den Ein-
satz in hochbeanspruchten, sicherheitsrelevanten
Komponenten.

Fir den hochfesten Werkstoff ADI besteht z.B. im
Automobilbau fir Kurbelwellen und im Windkraftan-
lagenbau fir Planetentrager groRes Potential. Ob-
wohl die hervorragenden Eigenschaften von ADI-
Guss seit langem bekannt sind, hat sich dieser
Werkstoff bei sicherheitsrelevanten Anwendungen
noch nicht durchsetzen kénnen. Das gréfite Hemm-
nis dabei ist, dass es bisher keine belastbaren Aus-
legungskriterien fur diese Gruppe von Konstruktions-
werkstoffen gibt. Bei den Bauteilen, fur die der
Werkstoff in Frage kommt, gibt es konstruktionsbe-
dingt immer Kerbbereiche, die fir Gusswerkstoffe
als besonders kritisch gelten. Diese Problematik
kann man durch eine gezielte Randschichtverfesti-
gung wie Festwalzen deutlich abmindern, was heute
z.B. bei Kurbelwellen aus perlitischen Gusswerk-
stoffen mit Kugelgraphit in Serie realisiert wird. Auch
bei dem hochfesten ADI ist davon auszugehen, dass
dieser Verfestigungseffekt prozessstabil eingestellt
werden kann.

Mit den Untersuchungsergebnissen wurde eine
Basis geschaffen, um fiir die wichtige Randschicht-
verfestigung zur Erzielung lokal glinstiger Eigen-
schaften im ADI, geeignete Regeln zur Bauteilaus-
legung aufzustellen.

2. Austempered Ductile Iron (ADI)

Die Herstellung von ADI bzw. von ausferritischem
Gusseisen mit Kugelgraphit erfolgt durch einen
zusatzlichen Warmbehandlungsprozess an konven-
tionell gegossenem Gusseisen mit Kugelgraphit.
Dabei wandelt sich das ferritische und/oder perli-
tische Grundgefiige vollstandig in den sogenannten
Ausferrit, ein Gefilige aus nadligem Ferrit in einer mit
Kohlenstoff gesattigten Austenitmatrix, um. Der
Prozess bewirkt eine Verbesserung der mechani-
schen Eigenschaften im Vergleich zum Ausgangs-
werkstoff [1, 2]. ADI bietet eine giinstige Kombina-
tion von Festigkeit, Zahigkeit, Werkstoffdampfung
und Verschleilbestandigkeit. Die Herstellung durch
Giellen ermoglicht eine fast unbegrenzte Freiheit
der Formgebung. Im Vergleich zu konventionellen
Gusseisensorten weist ADI bei vergleichbaren
Bruchdehnungswerten fast doppelt so hohe Festig-
keitswerte auf. Damit tritt dieser Werkstoff in direk-
ten Wettbewerb zu Schmiedestahl und Stahlguss.
Weiterhin besitzt ADI aufgrund des hohen Graphit-
anteils eine etwa 10 % niedrigere Dichte und ein
héheres Dampfungsvermoégen als Stahl. Die Dauer-
festigkeitswerte sind im Vergleich zu konventionellen
Spharogusssorten (DIN EN 1563) fast doppelt so
hoch und damit vergleichbar oder besser als die
Werte von Schmiedestahl [2, 3].

3. Randschichtverfestigung durch Festwalzen

Zur Erhéhung der Lebensdauer von Gussbauteilen
mit hdchstbeanspruchten Bereichen werden in der
Praxis vielfach mechanische Verfahren eingesetzt.
Diese eigenen sich am besten fiir ausferritisches
Gusseisen. Eines der bekanntesten Verfahren zur
mechanischen Oberflachenbehandlung ist das Fest-
walzen. Vor allem bei gekerbten Bauteilen ist dieses
Verfahren von Vorteil, da die hdéchsten Spannungen

-59 -



im Kerbgrund auftreten und die Lebensdauer be-
grenzen. Durch Festwalzen von spannungskri-
tischen Radien an Bauteilen kann die Lebensdauer
erheblich, d. h. bis auf das Niveau von geometrisch
identischen Schmiedeteilen, gesteigert werden [1,
4].

Zum Festwalzen der ADI-Probekdrper kam ein
hydrostatisches Festwalzwerkzeug der Fa. Ecoroll
zum Einsatz. Das Walzelement, in diesem Fall eine
spezielle Hartstoffkugel, die hydrostatisch gelagert
ist, rollt auf der Bauteiloberflache ab und wird dabei
mit einer definierten Walzkraft auf die Oberflache
gedruckt. Dieser Prozess ruft eine elastisch-
plastische Verformung in der Randschicht hervor,
die zu Druckeigenspannungen, einer Verfestigung
der Randschicht sowie zur Glattung der Oberflache
fuhren. Durch die Kombination dieser drei Effekte
hat sich das Festwalzen zu dem effizientesten
Verfahren zur Erhdéhung der Schwingfestigkeit entwi-
ckelt [5].

Die in der oberflichennahen Schicht induzierten
Druckspannungen verzdgern die Bildung und Aus-
breitung von Mikrorissen [6]. Die Festwalzparameter
und der Werkstoff bestimmen die Héhe der Eigen-
spannungen. In Konstruktionswerkstoffen mit einer
hohen Dehngrenze konnen betragsmalig hohere
Eigenspannungen erzeugt werden. Da durch die
ADI-Warmebehandlung auch die Dehngrenze
gesteigert wird, sind bei diesem Gusswerkstoff im
Vergleich zum konventionellen Gusseisen mit Kugel-
graphit gréRere Steigerungsraten der Schwingfestig-
keit zu erwarten. Entscheidend fir die Schwing-
festigkeitserndhung sind der Maximalwert der Druck-
eigenspannungen sowie deren Tiefenverlauf. Nur
die Kombination aus Beanspruchungs- und Eigen-
spannungstiefenverlauf erlauben eine Abschatzung
der Festigkeitssteigerung durch Festwalzen [1].

Zur Messung der Festwalzeigenspannungen wurden
plattenférmige Proben unter Variation der Walzkraft
und der Breite der Walzspur im Vorschubverfahren
festgewalzt. Fur die Durchfihrung der Schwing-
festigkeitsuntersuchungen nach dem Festwalzen
wurden Versuche and Rundproben unterschiedlicher
Radien durchgefiihrt. Die Herstellung der festzuwal-
zenden Oberflachen erfolgte durch Frasen.

4. Ermittlung der Eigenspannungsverteilung
nach dem Festwalzen

Die Ermittlung der erzielbaren Eigenspannungen in
der Randschicht ist notwendig, um den Eigenspan-
nungseinfluss bei der Bauteilauslegung zu bertck-
sichtigen.

Zunachst sollte mithilfe der Finite Elemente Methode
der Festwalzprozess an einer ungekerbten Rundpro-
be und linear entlang der Oberflache einer Platten-
geometrie, beide vom Werkstoff ADI, simuliert
werden. Fir die FEM-Simulation wurde die Software
ANSYS Workbench Release 14.0 verwendet. Fuir
beide Probengeometrien und den Walzkdrper
(Hartstoffkugel) erfolgte die Generierung des CAD-
Modells direkt in ANSYS (Design Modeler). Um
spater ein feines, strukturiertes Netz in der

Umformzone zu erzeugen, wurde im CAD-Modell
eine sog. Partitionierung der Probengeometrien
vorgenommen. Unter der Annahme, dass sich im
Bereich zwischen Eindring- und Abléseposition der
Kugel ein stationarer Zustand der Prozesskrafte und
der resultierenden Eigenspannungen einstellt, ist es
gerechtfertigt, das Walzwerkzeug nur Uber einen
Teilausschnitt der Proben zu flhren. Fur die
rotationssymmetrische Rundprobe war ein Viertel-
modell ausreichend, die Plattengeometrie und die
Walzkugel sind als Halbmodell definiert. Das Werk-
stoffverhalten der Kugel wird fir die Simulation als
rein elastisch angenommen. Im Gegensatz dazu
kommt es in der festzuwalzenden Rundprobe bzw.
in der Platte lokal zu plastischen Verformungen. Das
Werkstoffverhalten der zu untersuchenden ADI-Gite
EN GJS-800-8 wird in der FE-Rechnung durch eine
experimentell ermittelte FlieBkurve charakterisiert.
Unter Einbindung dieser FlieBkurve beruhen die
Berechnungen auf einem multilinearen, isotropen
Verfestigungsmodell. Die Vernetzung erfolgte in
ANSYS automatisch mit manuellen Netzgréen-
vorgaben.

Der resultierende Kraftverlauf ist bei dem
rotationssymmetrisch und dem linear modellierten
Festwalzprozess anndhernd gleich, nur der Kraftbe-
trag unterscheidet sich. Nach der Uberwalzung stellt
sich ein stationarer Zustand ein. Da das Festwalzen
auf einer Umformung der Randschicht basiert,
fihren die Zustellung und die Abrollbewegung der
Kugel auf der Probenoberflache zu einer lokalen
Formanderung der Probengeometrie. Diese Verfor-
mung ist anhand einer Verzerrung der Elemente
entlang der Walzspur erkennbar. Bild 1 zeigt die sich
einstellende Spannungsverteilung fir die Variante
Kugel/Platte in Vertikalrichtung der Probe nach
einem Vorschub von 6 mm. In dieser Darstellung
treten neben der Druckspannung im Kontaktbereich
von Kugel und Probenoberflache (blaue Zone) auch
Druckspannungen in dem Oberflachenbereich auf,
der von der Kugel bereits Uberwalzt wurde (rote
Zone). Dabei handelt es sich um verbleibende
Druckeigenspannungen, die in einer Tiefe von ca.
0,5-0,7 mm ihr Maximum erreichen.

Bild 1: Normalspannung in Vertikalrichtung (Plattenmodell)

Die Modelle beschreiben einen ersten Ansatz zur
Abbildung des Festwalzprozesses mittels Finite
Elemente Methode, in dessen Ergebnis die zu
erwarteten Eigenspannungen sich bereits erkennen
lassen.
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Zur Messung des oberflachennahen Tiefenverlaufs
der Eigenspannungen im heterogenen Gussgeflige
ist das Bohrlochverfahren geeignet. Bei dieser
Methode werden durch Einbringen eines Sacklochs
in die Probenoberflache Dehnungsrelaxationen aus-
gelost. Diese auftretenden Deformationen werden
mit speziellen DMS-Rosetten, die an der zu messen-
den Stelle auf der Probe appliziert werden, in Ab-
hangigkeit von der Bohrtiefe erfasst. Die Messgitter
zur Dehnungsmessung sind radial um das Bohrloch
in der Mitte der DMS-Rosette angeordnet. Anhand
der ermittelten Dehnungen wird dann auf den
urspriinglichen Eigenspannungszustand zurtickge-
schlossen [7].

Mithilfe der Eigenspannungsbohrvorrichtung RS-200
der Fa. Vishay wurden an den festgewalzten Platten
je zwei Messungen im Bereich der Walzspurbreite
ausgeflihrt. Als Referenz wurden ebenfalls Platten
im unbehandelten Zustand untersucht. Die Boh-
rungen erfolgten bis in eine Tiefe von 1 mm. Fir die
Auswertung der erfassten Dehnungswerte bzw. die
Ermittlung der Eigenspannungstiefenprofile kam die
Software H-DRILL unter Anwendung der Integral-
methode zum Einsatz.

Die Eigenspannungsmessung an den festgewalzten
Proben hat ein Druckspannungsmaximum in einer
Tiefe von 0,15 bis 0,25 mm ergeben. Mit steigender
Walzkraft haben auch die Druckeigenspannungen
zugenommen. Der stabilste Eigenspannungszu-
stand Uber die gesamte Messtiefe stellte sich bei
einer Walzkraft von 750 N und einer Spurbreite von
0,3 mm ein.

5. Schwingfestigkeitsuntersuchungen

Zur Ermittlung des Ermudungsverhaltens der ADI-
Gute GJS-800-8 nach dem Festwalzen wurden
umfassende Schwingfestigkeitsuntersuchungen in
Form von Wohlerversuchen unter Wechselbean-
spruchung (R = -1) durchgeftuhrt. Da bei Guss-
werkstoffen die Wohlerergebnisse erheblich streuen
kénnen, wurden je Kerbgeometrie (R; = 45 mm, R,
= 8 mm, R3 = 4 mm) 45 Proben im unbehandelten
und festgewalzten Zustand (Walzkraft = 750 N)
untersucht. Die Zug-Druckversuche erfolgten an
dem Resonanzpulsator POWER SWING NewLine
MOT 150 kN der Fa. SincoTec (Bild 2) bei einer
Priffrequenz von ca. 51 bis 53 Hz. Als Abbruch-
kriterien wurden die Grenzschwingspielzahl Ng = 10’
und eine Frequenzdifferenz Af = +0,1 Hz definiert.

Beim Radius R, = 8 mm wurde durch das Fest-
walzen ein Schwingfestigkeitsgewinn von 14 %
erzielt. Wahrend bei den unbehandelten Radien das
Versagen direkt von der Oberflache ausging, wurde
der Anrissort durch das Festwalzen in eine Tiefe
unterhalb der maximalen Druckeigenspannungen
verschoben. Erhebliche Streuungen der Wohlerer-
gebnisse im Ubergangsbereich der Dauerfestigkeit
bei den Radien R; = 45 mm und R3; = 4 mm im fest-
gewalzten Zustand kénnen auf das Versagen durch
Lunker und die Beschadigung der Oberflache durch
eine zu hohe Festwalzkraft (R; = 4 mm) zurlck-
gefuhrt werden. Aufgrund der negativen Auswirkung

dieser Effekte auf die mittlere Dauerfestigkeit hat
sich fir diese Kerbgeometrien keine Erhéhung der
Schwingfestigkeit ergeben.

Bild 2: ADI-Wdhlerversuch am Resonanzpriifstand
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Ausgangssituation

 Relevanz des Themas Nachhaltigkeit steigt in der Eventbranche stefig.
e Bereits 2007 wurden Vorgaben fiir ein nachhaltigkeitsorientiertes  Event-

* Heute kompensieren bereits viele Eventveranstalter ihre CO2-Emissionen
und demonstrieren Umweltschutz und Sozialverantwortung bei den
Veranstaltungen.

management-System vom British Institute for Standardisation veréffentlicht.

Problemstellung

e Viele der in der Wissenschaft und Praxis diskufierten nachhalfigkeitsorien-
tierten Ansdtze im Eventmarketing konzentrieren sich auf die Oko-Effizienz,
d.h. auf eine reine Schadensreduktion, Einsparung von Rohstoffen und
Energie sowie deren Nufzung.

o Okotffizienz beendet jedoch nicht die Erschopfung der Rohstoffquellen
oder die Zerstérung der Umwelt. Es geht lediglich um eine Verlangsamung
bzw. um ein Hinauszégern dieser Prozesse.

Okoeffizienz

,Die Dinge richtig tun.”

... hat das Ziel, keinerlei Auswirkungen

auf die Umwelt zu haben.
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Cradle-to-Cradle

Der Ansatz nach dem Cradleto-Cradle-Prinzip (C2C) verfolgt hingegen die Oko-Effekiivitt. Hierbei nimmt er bewusst die verschwenderische Seite der Natur

als Vorbild. Die Ersfellung von Produkten und Dienstleistungen soll nicht mehr schadhaft und umweltbelastend sein, sondern in Kreisléufen ohne nicht zu
verwertendem Abfall ablaufen. C2C bietet damit der Eventbranche eine Alternative. Der Fokus muss bei einem Event nicht auf Reduktion gerichtet sein, sondern auf
einer anderen Erstellung bzw. einem neuarfigen Design des Eventmarkefingprozesses.

—

Produktion Produktion
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e Ansatz der Okoeffizienz und der Ansatz der Okoeffektivitét sind als komplementére Konzepte zu verstehen.
e Okologisch orientierte Eventkonzepte sollten sich langfristig am Cradleto-Cradle-Prinzip orientieren.
o Okoeffektivitat fordert ein (Um-Jdenken und Handeln in Kreisldufen und Wertschopfungsnetzwerken.
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CRADLE-TO-CRADLE ALS INNOVATIVER ANSATZ FUR EIN
NACHHALTIGES EVENTMANAGEMENT

Susanne Gunther, André Schneider, Frank Schumann
Hochschule Mittweida, Technikumplatz 17, D-09648 Mittweida

Der Cradle-to-Cradle-Ansatz zielt — anders als 6koeffiziente Ansétze bei Events — nicht auf die Verlangsamung und
Vermeidung der Umweltzerstérung oder die Erschopfung wichtiger Rohstoffquellen ab. Ziel des Ansatzes ist es
vielmehr, effiziente MaBinahmen zu ergreifen und somit zu einem okoeffektiven Handeln bei der Planung und

Umsetzung von Events zu gelangen.

1. Einleitung

In der Eventbranche wéachst die Relevanz des
Themas Nachhaltigkeit stetig. So wurden bereits im
Jahr 2007 Vorgaben flr ein nachhaltigkeitsorientier-
tes Eventmanagement-System vom British Institute
for Standardisation veréffentlicht. Viele Eventveran-
stalter und Eventdienstleister kompensieren ihre
eventinduzierten CO2-Emissionen und demonstrie-
ren Umweltschutz und Sozialverantwortung auf ih-
ren Events. Auch die Vielzahl an Leitfaden fir die
Eventpraxis [1][2] sowie die Verdffentlichung eines
Handbuches zur nachhaltigen Organisation von
Veranstaltungen durch Jones im Jahr 2009 zeigen
[3], dass ein groRRes Interesse an der Verankerung
von Nachhaltigkeit im  Eventmarketing und
Eventmanagement besteht.

Das Nachhaltigkeitsmanagement zielt zum einen auf
eine nachhaltige Entwicklung der Organisation ab
und strebt zum anderen an, Organisationen zu
befahigen, einen relevanten Beitrag zu einer
nachhaltigen Entwicklung von Wirtschaft und
Gesellschaft zu leisten. Diese Zielsetzungen eines
Nachhaltigkeitsmanagements lassen sich auf die
Organisation von Events ubertragen.

2. Problem- und Zielstellung

Eine besondere Herausforderung fir die Eventbran-
che stellt der notwendige Ubergang von der bisheri-
gen ressourcenaufbrauchenden und riickgewin-
nungsarmen Produkt- und Dienstleistungspolitik hin
zu einem umweltfreundlicheren Netzwerk aus Indus-
trie und Dienstleistern dar. Viele der in der Wissen-
schaft und Praxis diskutierten nachhaltigkeitsorien-
tierten Ansatze im Eventmarketing konzentrieren
sich auf die Okoeffizienz, d.h. auf eine reine Scha-
densreduktion, auf Einsparungen an Rohstoffen und
Energie sowie deren Nutzung.

Das Cradle-to-Cradle-Prinzip (C2C) fokussiert
hingegen auf die Okoeffektivitat. Hierbei nimmt es
bewusst die verschwenderische Seite der Natur als
Vorbild. Die Erstellung von Produkten und
Dienstleistungen soll nicht mehr schadhaft und
umweltbelastend sein, sondern in Kreislaufen ohne
nicht verwertbaren Abfall ablaufen. C2C bietet damit
der Eventbranche eine Alternative. So sollte bei
einem Event der Fokus nicht allein auf Reduktion,
sondern vielmehr auf der Erstellung eines
neuartigen Designs des Eventmarketingprozesses
liegen.

Die Zielstellung des vorliegenden Beitrags besteht in
der Diskussion des Einsatzes des C2C-Ansatzes im
Rahmen eines nachhaltigkeitsorientierten Eventmar-
ketings.

3. Nachhaltigere Events durch Okoeffektivitit
3.1 Ansitze der Okoeffizienz bei Events

Der Begriff der nachhaltigen Events bzw. ,Green
Events® wird seit einigen Jahren immer prominenter.
Vielen Akteuren der MICE-Branche wird immer
deutlicher bewusst, dass die Art der Eventplanung
und -umsetzung sehr hohe Auswirkungen auf die
Umwelt, Gesellschaft und die Wirtschaft hat. In
Praxis und Wissenschaft werden im Rahmen der
Nachhaltigkeit von Veranstaltungen vor allem The-
men wie Abfallreduzierung, Senkung der Energie-
kosten, Minimierung des Wasserverbrauchs oder
der Abwasser diskutiert [4][5][6]. Insgesamt werden
diese Malnahmen der Okoeffizienz sehr haufig mit
dem Vokabular ,vermindern, vermeiden, minimieren,
reduzieren oder auch begrenzen[7] beschrieben.
Egal ob es um die Senkung der erzeugten oder
emittierten Menge an Mill, Rohstoffen oder auch
Konsummengen geht, Verminderung ist ein zentra-
ler Leitsatz der Okoeffizienz [7].

Doch was ist genau unter den Begriffen ,Effizienz*
und ,Okoeffizienz* zu verstehen? Der Begriff der
Effizienz wird im Allgemeinen als das Erreichen
eines gegebenen Ziels unter Minimierung des Auf-
wands beschrieben. Effizient zu wirtschaften ent-
spricht demnach dem 6konomischen Prinzip. Eine
Tatigkeit wird genau dann effizienter verrichtet,
wenn das gleiche Ergebnis mit geringerem Aufwand
erreicht wird. Die Okoeffizienz (engl. ecoefficiency)
beschreibt in diesem Zusammenhang ein Konzept,
das Okonomie und Okologie gleichermalen beach-
tet. Im Mittelpunkt steht der o6konomisch und
Okologisch sparsame Umgang mit Ressourcen, um
ein definiertes Ziel zu erreichen. Die Okoeffizienz
beschreibt das Verhéltnis zwischen einer
Okonomischen und einer Okologischen GroRe. Im
Gegensatz hierzu befassten sich  bisherige
Okologische Konzepte, wie beispielsweise die
,Okobilanz‘, nur mit den Auswirkungen auf die
Umwelt. Die Okoeffizienz verbindet demnach
Okologische und 6konomische Ziele in einem Ansatz
miteinander. Eine Minderung der Umweltbelastung
steht nicht mehr diametral &konomischen
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Gewinnzielen gegenuber, sondern bringt
Synergieeffekte fir die Unternehmensseite mit sich.
Die Okoeffizienz wird in Wissenschaft und Praxis als
ressourcenschonendes Wirtschaften verstanden,
das sowohl Okonomische wie auch o6kologische
Vorteile generiert. Ein 6koeffizienter Eventveranstal-
ter verfolgt bei diesem Ansatz die Verbesserung sei-
ner Arbeitsmethoden und -prozesse, substituiert pro-
blematische Materialien, fihrt saubere Technologien
und Produkte ein und bemiht sich um eine effizien-
tere Verwendung und Wiederverwertung von Res-
sourcen. Jedoch ist bei dem Ansatz der Okoeffizienz
anzumerken, dass eine Verminderung in einem der
angesprochenen Bereiche die Erschopfung der Roh-
stoffquellen oder die Zerstérung der Umwelt nicht
beendet. Es geht lediglich um eine Verlangsamung
bzw. um ein Hinauszdgern dieser Prozesse [7].

Die Okoeffizienz stellt jedoch keine Strategie fiir den
langfristigen Erfolg im nachhaltigkeitsorientierten
Eventmanagement dar, weil sie hierfir nicht tief ge-
nug greift. Sie blickt nicht Uber die Grenzen des Sys-
tems hinaus, welches die Probleme erst verursacht
hat, und vermag es lediglich, die problematischen
Prozesse mit Hilfe von Verboten und Sanktionsmal}-
nahmen hinauszuzégern. Alternativ kdnnte ein An-
satz sein, ein Event so zu planen und durchzufih-
ren, dass es der Umwelt nutzt, anstatt zu versuchen,
die schadlichen Prozesse teilweise zu reduzieren.
Es geht dann nicht um die Minimierung des ékologi-
schen Fuflabdrucks, sondern darum, einen sehr gro-
Ren FuRabdruck zu hinterlassen, der ein Stlick mehr
an Natur entstehen Iasst. Dieses Ziel lasst sich dann
erreichen, wenn die richtigen MalRnahmen getroffen
werden, d.h. es geht um dkoeffektives Handeln [8].
Der alternative Ansatz zur Okoeffizienz — Cradle-to-
Cradle — wird im nachsten Abschnitt vorgestellt.

3.2 Okoeffektivitit als Alternative

Braungart und McDonough haben das C2C-Prinzip
entwickelt und damit den Begriff der Okoeffektivitat
gepragt [9]. Grundlage bilden ein biologischer und/
oder ein technischer Kreislauf. Die Ressourcen fir
Produkte werden den beiden Kreislaufen entnom-
men und nach der Nutzung wieder an den jeweiligen
Kreislauf zuriickgegeben. Das C2C-Prinzip ist eng
mit der Philosophie der Okoeffektivitdt verbunden,
die Uber Effizienzsteigerungen hinausgeht. Hierbei
geht es nicht darum, weniger umweltschadliche Pro-
dukte zu erstellen und Systeme und deren Erzeug-
nisse zu optimieren. Das Prinzip verfolgt wesentlich
ambitioniertere Ziele. Die Erzeugung von vollig ge-
sunden und sicheren Produkten, deren Qualitat und
Produktivitdt wahrend des gesamten Lebenszyklus
erhalten oder erhéht werden, steht im Fokus des An-
satzes. Wahrend die Effizienzstrategie lediglich ver-
sucht, den Zeitpunkt des Ausscheidens von Stoffen
zu verzogern, verbleiben die Materialien bei C2C in
geschlossenen Kreislaufen. Die Natur gilt als Vorbild
fur den C2C-Ansatz. Bei diesem zirkulieren alle Ma-
terialien, egal ob biologisch oder technisch, in ge-
schlossenen Kreislaufen und die Produkte sind so
konzipiert, dass diese keine schadlichen Umwelt-
auswirkungen haben. Da bei der Nutzung in Kreis-

ldufen keine Nahrstoffe verloren gehen, dirfe der
Mensch maRlos sein wie die Natur, die im Uberfluss
produziert [10]. In diesem Zusammenhang wird auch
haufig von intelligenter Verschwendung gesprochen
[11]. Nahezu alle von der Industrie produzierten Pro-
dukte haben eine Lebensdauer. Die Analyse dieses
Produktlebens und dessen Einfluss auf die Umwelt
wird Okobilanz genannt. Es existieren verschiedene
Modelle zur Okobilanz. Diese unterscheiden sich
nach dem Betrachtungshorizont der Produktlebens-
phasen. Hierzu gehéren beispielsweise das Cradle-
to-Grave- oder auch das Cradle-to-Gate-Modell, bei
denen nur der Abbau von Rohstoffen und die Fertig-
ungsphasen des Produkts bis zum Verlassen der
Fabriktore berlicksichtigt werden [12]. Das C2C-Mo-
dell verfolgt hingegen einen ganzheitlichen Ansatz,
der alle Phasen des Produktlebens bertcksichtigt
und dabei aulRerdem den Schritt von der Aufbereit-
ung zur nachsten Fertigungsphase einbindet. Diese
Alternative zum Cradle-to-Grave-Modell lehnt sich
an die Natur an, die es seit jeher versteht, alle in
biologischen Ablaufen verwendeten Stoffe am Ende
eines Zyklus restlos wiederzuverwerten. Die Idee,
das Naturmodell auf Fertigungsprozesse anzuwen-
den, ist naturlich nicht neu und findet sich bereits in
vielen Recycling-Ansatzen wieder. Jedoch wird die
Praxis in den meisten Fallen dem Recycling-Gedan-
ken nicht gerecht. Abfalle wie z.B. Kunststofffla-
schen sind nach vielen Musikfestivals oder Sport-
events meist auf dem ganzen Veranstaltungsge-
ldnde und angrenzenden Terrains nicht zu Uber-
sehen bzw. fallen in grolen Mengen an. Trotz steig-
ender Recycling-Zahlen in Europa werden jedoch
nur rund 49 Prozent der PET-Flaschen eingesam-
melt und nur etwa 16 Prozent aller Kunststofffla-
schen werden dann Uberhaupt aufbereitet [11]. Dies
ist nicht unendlich méglich, denn das Material kann
nach einigen Aufbereitungszyklen nicht mehr fur die
Herstellung von neuen Kunststoffflaschen genutzt
werden [11][7]. Letztendlich kédnnen aus dem Abfall
beispielsweise auch Plastikmoébel flir Events
hergestellt werden, jedoch handelt es sich hierbei
um ein Downcycling. Zuletzt entsteht zum Ende der
Lebensdauer der Stiuhle dennoch Mull. Bei der
Verfolgung des C2C-Prinzips soll dieses Problem
nicht auftreten. Es soll hierbei nicht nur eine hohere
Rate beim Recycling bzw. ein komplettes Recycling
erreicht werden, Produkte sollen durch die Industrie
auch ,intelligent produziert® werden. In der Folge
muss darauf bereits bei der Auswahl der Rohstoffe
und der Produktion geachtet werden, um spater eine
umfangreiche Rickgewinnung zu ermdglichen und
dabei die Umwelt nicht nur ,nicht zu belasten®,
sondern moglichst eine positive Okobilanz zu
gewahrleisten. Es existieren bei diesem Oko-
effektiven Ansatz zwei Arten von Kreislaufen:
biologische Kreislaufe fir Verbrauchsgegenstande
und technische Kreislaufe flir Gebrauchsgegenstan-
de. Es erfolgt insbesondere eine Differenzierung
zwischen Biomasse und technisch-industrieller Mas-
se, da einige Rohstoffe ihrerseits bereits derart kom-
plex und vorverarbeitet sind, dass dies nur schwer
oder gar nicht riickgangig gemacht werden kann und
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die Stoffe somit nicht mehr als naturlicher Rohstoff
angesehen werden durfen. Dennoch ist eine er-
neute Nutzbarmachung von diesen technischen
Rohstoffen ein Ziel des C2C-Prinzips. Braungart und
McDonough etablierten sogar den Begriff der Tech-
nosphare als Analogie zur Biosphare [7][9]. In die-
sem Zusammenhang wird vom biologischen und
technischen Metabolismus gesprochen. Das ur-
springliche Konzept von Braungart und McDonough
geht zudem davon aus, dass Gebrauchsgiter im
Eigentum der Hersteller bleiben und die Kunden den
Service angeboten bekommen [10]. Demnach ver-
bleibt bei der Industrie die Verantwortung fiir eine
fachgerechte Entsorgung und diese ist auch fir die
Wiederverwendung der Nahrstoffe bzw. Rohstoffe
zustandig [7]. Ein haufig genutztes Beispiel zur Er-
klarung des C2C-Prinzips ist ein blihender Kirsch-
baum. Im Frdhjahr zeigt sich der Baum in einer
Uppigen Blutenpracht, jedoch entstehen nur aus we-
nigen Bluten Frichte und letztendlich ein Baum. Der
Rest wird scheinbar verschwendet. Jedoch fallen die
Bliten und Frichte zu Boden und kénnen von
anderen Organismen wieder als Nahrstoffe genutzt
werden. Ubertragt man dieses Denkmodell auf ein
konkretes Beispiel aus der Eventbranche, wirde das
C2C-Prinzip wie folgt aussehen: Bei der Konzeption
und Planung eines nach dem C2C-Prinzip
gestalteten Events werden andere Nutzungs-
moglichkeiten mitbedacht und die Veranstaltung
sowie alle Produkte, Dienstleistungen und das
technische Equipment so konzipiert, dass diese
spater auch adaptiert werden kénnen. Somit stehen
Eventkonzept und Equipment auch zukinftigen
Auftrdgen mit unterschiedlichen Bedurfnissen der
Auftraggeber und Eventbesucher zur Verfligung.
Alle bei dem Dienstleistungsprozess des Event-
managements verwendeten Materialien sind un-
schéadlich fur Mensch und Umwelt, die biologischen
Nahrstoffe sind kompostierbar und bereichern den
biologischen Kreislauf, die technischen Na&hrstoffe
kénnen nach dem Event in gleicher Qualitat
rickgewonnen werden und flieien neuerlich in die
Erstellung von Veranstaltungen ein. Die Energie, die
fur das Event benétigt wird, stammt nach dem C2C-
Konzept aus der unerschopflichen Energiequelle
Sonne. Jedoch ist auch die Nutzung von Wind-
energie als alternative Energiequelle denkbar.

Abfall ist

Nahrung

Prinzipien des
C2C Konzepts

Natiirliche

Energiequellen /

Vielfalt
wiirdigen

Bild 1: Cradle to Cradle Konzept [13]

Das C2C-Prinzip verfolgt somit ein Konzept, das
schadstofffreie und umweltvertragliche Materialen
einsetzt und damit Produkte und auch Dienstleis-
tungsprozesse erzeugt, die unbedenklich fur Ge-
sundheit und Umwelt sind. Es geht nicht um das
Sparen von Ressourcen bei Events, sondern um
deren intelligente Verwendung in Kreislaufen.

4. Fazit

Das C2C-Prinzip stellt einen alternativen Ansatz zur
Konzeption und Umsetzung von nachhaltigkeits-
orientierten und ©koeffektiveren Events dar. Es be-
steht die Chance, trotz der sehr vielfaltigen Arten
von Events und der hohen Anzahl von beteiligten
Akteuren, vollstdndige Kreislaufe zu bilden, deren
Bestédnde vollumfanglich regenerierbar sind. Die
Bekanntheit des Ansatzes bei Veranstaltern von
Events gilt es kontinuierlich zu steigern.
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Forensische Mikrobiologie:
Effiziente Klassifikation von
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Grundlage

Kanonische Einzelnukleotid-Polymorphismen (canSNPs) und Insertionen bzw. Deletionen (InDels)
werden genutzt um die Verbreitung von Francisella tularensis zu analysieren und einzelne Stdmme zu
identifizieren. Durch Methoden wie der Multiplen Loci VNTR Analyse (MLVA) konnen diese
Einzelnukleotid-Polymorphismen identifiziert werden. Fir die Identifikation, ob sich ein canSNPs in einem
mutierten oder nicht-mutierten Zustand befindet, werden mindestens 2 Primer- bzw. Marker-Paare
bendtigt. Da diese Laborarbeit in Anbetracht einer groRen Anzahl an canSNPs zeitaufwendig und teuer
ist, ist die Entwicklung und Nutzung eines computergestiitzten Ansatzes unausweichlich. Neben der
Analyse mittels MLVA wird auch Next Generation Sequencing (NGS) zur Aufklarung des Genoms
genutzt.

Durch die Nutzung vorhandener Sequenzinformationen von F. tularensis haben wir eine zeit- und
kosteneffiziente Anwendungen erzeugt, CanFindlt, mit der es mdglich ist einzelne Stdmme zu
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identifizieren und mit anderen Stammen in Verbindung zu setzen.

Material und Methoden

CanFindlt ist ein Python geschriebener Webservice. Zum Testen der Anwendung wurden 11

Proben von Francisella tularensis subsp. holarctica genutzt [1]. Fur die Identifikation wurden

sowohl die rohen Sequenzdaten aus den experimentell generierten FASTQ-Dateien genutzt, Upload der Daten
als auch die assemblierten Sequenzen im FASTA-Format. Abbildung 1 zeigt die Arbeitsweise Sequenzen canSNPs/InDels canTree

des Programmes.

Um die experimentellen Daten zu bestatigen wurden neben den canSNPs auch die InDels
getestet. Um die gegebenen Proben zu identifizieren wurden spezifische Marker fiir canSNPs

Auswahl der Daten

|

und InDels genutzt, welche in vorhergehenden Arbeiten [2,3,4,5] genutzt wurden. Sequenz und canTree
Abbildung 2:
Cantree, welcher die
B.41 Suchstrategie fir die Identifikation des Stamms
Stammidentifikation
b 4 enthalt. Testen der gegeben canSNPs mit der Sequenz
/ Aus Informationen
von [1] erstellt.
Finddo [—»| 840 | | 843
/V / é:’:,‘:‘fn"ﬁ'sew" Entscheidungsbaum Tabelle
Fir eine schneller Berechnung wird ein branch and bound Modell fiir
. > B.19 > B.13 > B.26 > B.23 die Identifikation genutzt. Das bedeutet, dass wie in richtigen
\ Experimenten ein Entscheidungsbaum (canTree) erstellt wird. Dieser
\ beinhaltet die Informationen lber die canSNPs und InDels und deren
. Zustande. Abbildung 2 zeigt einen solchen Entscheidungsbaum. Nur
Ftind38 B.39 B.42 wenn ein canSNP oder InDel als mutiert angesehen wird, wurden die

darauffolgenden canSNPs oder InDels weiter untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Ftind38 | Ftind49 [ B.19 [ B.23 | B.13 |
A D A D

Mittels CanFindIt war es méglich die experimentellen Ergebnisse 06T0001 A D A
zu rekonstruieren, wie Tabelle 1 zeigt. Die Webanwendung erlaubt  ELZluUUv] A A D A D D A B.I
eine schnelle Identifikation von gegebenen canSNPs und InDels,  KZALUCER A A b A D D A
wobei nur die rohen Sequenzinformationen aus einer FASTQ-Datei ~ KEAKKEE] A A b A D D A
genutzt werden kénnen. Die Nutzung der assemblierten Sequenzen 0BTO075 A ) A
aus dem FASTA Format ist auch mdglich, jedoch sind die 0970179 A D A
Ergebnisse zum jetzigen Stand der Anwendungen weniger genau. 1070014 I D IXxmE
Um gute Ergebnisse durch CanFindIt zu erhalten, ist es nétig das 1270062 [N D
die genutzte Sequenz von hoher Qualitdt ist und keine [EELIE] A D L] || L
Kontamination enthalt.
1370019 D) A A N A NN A | B
osToo INEENNEN N A
Zusammenfassung und AquIiCk Tabelle 1: Vergleich der experimentellen Ergebnisse mit den Ergebnisse aus CanFindit. )

. X o . . X Lo korrekt identifizierte Position welche Aufgrund . Keine Ubereinstimmung
CanFindlIt befindet sich in einem friihen Entwicklungsstadium, zeigt jedoch mutierte Position gii{gz(‘:;gfﬁg:""'“es é:';cr");’;:f"""d" und
das die grundlegende Funktion, die Identifikation von canSNPs und auch
InDels, mit hoher Genauigkeit funktioniert. In naher Zukunft werden neue Literatur
Funktionen eingefiigt, welche folgendes ermdglichen: 1] Karisson, E., Svensson, K., et al. 2012, {4 Svensson, K., M. Granberg, L. ot a, 2009
» Aufspiirung neuer moglicher canSNPs fiir eine bessere Klassifikation The phylogeographic pattern of Francisella tularensis subsp. holarctica A real.tme PCR array for hierarchical identification of

innerhalb eines Stammes in Sweden indicates a Scandinavian origin of Eurosiberian tularaemia. Francisella isolates.
Environ. Microbiol. DOI:10.1111/1462-2920.12052 PL0S One 4:68360.
* geographischer Vergleich von Francisella tularensis Proben [2) Ghanturia, G., B"dfe" D N.,etta:, 2011 e hotarctca 15] Vogler, A. J., D. Birdsell L. B., ot al. 2009.
. : B . : of ularensis olarctica from Phylogeography of Francisella tularensis: global
automat!sche Assemblierung von rohen Seqyenszormahonen the country of Georgia. expansion of a highy i dono,
» automatische Erstellung phylogenetischer Baume BMC Microbiol 11:139. J Bacteriol 191:2474-2484.

[3] Larsson, P., K. Svensson, L., et al. 2007.
Canonical insertion-deletion markers for rapid DNA typing of
Francisella tularensis.

Emerg Infect Dis 13:1725-1732.



KONTAKT

Hochschule Mittweida
University of Applied Sciences
Referat Forschung

Postfach 1457

D-09644 Mittweida

Tel.: +49 (0) 3727 / 58-1264
Fax: +49 (0) 3727 / 58-21264

www.forschung.hs-mittweida.de

SCIENTIFIC REPORTS | WISSENSCHAFTLICHE BERICHTE

The main aspect of the Scientific Reports is to promote the discussion of modern
developments in research and production and to stimulate the interdisciplinary cooperation
by information about conferences, workshops, promotion of partnerships and statistical
information on annual work of the Hochschule Mittweida (FH) University of Applied
Sciences. This issue will be published sporadically. Contributors are requested to
present results of current research, transfer activities in the field of technology and
applied modern techniques to support the discussion among engineers, mathema-
ticians, expertsin material science andtechnology, business and economy and social work.

© Hochschule Mittweida - All rights reserved ISSN 1437-7624

www. hs-mittweida.de




	Feuchtigkeitsdetektion in Fertigteilhäusern
	Anwendungen faseroptischer Extensometer
	Harte Goldschichten
	Iridiumschichten
	Zuverlässigkeit in Netzwerken – Forschungsgruppe Diskrete Mathematik
	Netzdienliche Ladesäule: Synergie zwischen Verteilnetz undElektromobilität
	Secure Classification in Machine Learning – New Aspects for LearningVector Quantization
	Wirkungsforschung zur crossmedialen Verbreitung von Informationen inKommunen - Stage 1
	Wert schaffen durch WerteEine Untersuchung zur werteorientierten Unternehmensführung in Sachsen
	Motive des Festivalbesuchs – Eine Empirische Studie am Beispiel desMDR Sputnik Spring Break
	Kombination von Blended Learning und Flipped Classroom: Ein innovativerdidaktischer Ansatz zur Ermöglichung von dualen Karrieren
	Kurzschneckenextruder für das Compoundieren von NPC
	Spritzgießen von Kleinteilen aus Duroplast
	Scheibenplastifizierung für kleine Schmelzemengen
	Analyse von Mieterzufriedenheit und Mieterwünschen am Beispiel derWohnungsgenossenschaft Mittweida eG
	Erarbeitung modellhafter Lösungsansätze zur Erhöhung derEnergieeffizienz in industriellen Prozessketten für KMU sowie für denFacility-Bereich
	Entwicklung einer Plattform für Integration, Visualisierung und Modellierungvon Biodaten
	Untersuchung der Dynamik der biologischen Prozesse in Biogasanlagen
	Proteinproduktion ohne Lebewesen – Entwicklung eines in vitroExpressionssystems für (Cyano)Bakterien
	Analyse der Photo-Wasserstoffproduktion eines neuartigen RhodobacterStamms
	FloodEvac: Verletzbarkeit von Transport-Infrastrukturen -Warnung und Evakuierung bei Hochwasser
	Erzeugung von Druckeigenspannungen in hochfesten Gusswerkstoffen undderen Einfluss auf die Schwingfestigkeit
	Cradle-to-Cradle als innovativer Ansatz für ein nachhaltigesEventmanagement
	Forensische Mikrobiologie: Effiziente Klassifikation von Hasenpesterregern



