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Wann ist ein Geldinstitut
gut fur die Region Trier? \

Wenn es in die Zukunft der Kinder
und jungen Erwachsenen investiert.

Die Sparkasse Trier fordert auf vielfaltige Weise Bildung und Wissenschaft in der Region. Ihr Engagement
zeigt sich besonders in MalBnahmen zur Verbesserung der Bildungschancen von Kindern, Jugendlichen und
jungen Erwachsenen. Projekte zur Férderung von Schlisselqualifikationen junger Menschen in den Bereichen
Wirtschaftserziehung. Finanzbildung und Forschung sind Bausteine ihrer Initiative. Bereits in den Schulen
beginnt das Engagement der Sparkasse Trier. Beispielsweise mit den Projekten ,,Sparkassen-Schul-Service“,
»Planspiel Borse* oder ,,Jugend forscht“. Es setzt sich durch vielfaltigen FérdermaRnahmen in den Bereichen
Wissenschaft und Forschung an den Trierer Hochschulen fort. www.sparkasse-trier.de
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Durch die formale Anderung ihres Namens geméaf § 1 Abs. 4 HochSchG hat die Hochschule Trier nicht nur nach au-
Ben dokumentiert, dass sie sich bewusst den neuen Rahmenbedingungen sowie dem zunehmenden Wettbewerb
gestellt hat; die Entwicklung der Studierendenzahl und der eingeworbenen Drittmittel bestatigt, dass der engagier-
te Einsatz sowohl in der Lehre als auch in der Forschung Friichte tragt.

Mit 7.500 Studierenden hat die Hochschule Trier ihre mit dem Hochschulpakt 1l vereinbarten ehrgeizigen Ziele fur
2012 mehr als erreicht; damit leistet unsere Hochschule einen wichtigen Beitrag, den bis 2015 zu erwartenden
zusétzlichen Studienanfangern adéquate Studienmoglichkeiten und -bedingungen anzubieten. Einher geht dieses
Bestreben mit der erfolgreichen Einwerbung zusatzlicher Mittel zur Sicherung und Verbesserung der Qualitat der
Lehre; nach 2011 mit dem Verbundprojekt »Stunning — Student Centered Learning« konnte die Hochschule Trier
— nun gemeinsam mit den Fachhochschulen Kaiserslautern und Koblenz — das Verbundprojekt »Open MINT Labs
(OML)« einwerben. Dadurch werden den Hochschulen bis Ende 2016 Gesamtmitteln in Héhe von mehr als 7 Mio. €
zuflieRen, die zur kooperativen Entwicklung virtueller Labore in den Themengebieten Physik, Chemie, Biologie, und
Ingenieurwissenschaften mit Schulen und Unternehmen der Regionen eingesetzt werden.

Zur Unterstutzung ihrer Studierenden hat sich die Hochschule Trier auch 2012 bei der Einwerbung von Deutschland-
Stipendien engagiert und konnte — besonders dank der Nikolaus Koch Stiftung, der Sparkasse Trier und weiterer
engagierter Unternehmen aus der Region — 57 Stipendien vergeben, womit die Maximalférderung des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung (BMBF) fast ausgeschopft werden konnte.

Den Forscherinnen und Forschern unserer Hochschule ist es in 2012 gelungen, das hohe Niveau an Drittmittelein-
nahmen des Vorjahres zu halten und ihre Forschungsaktivitaten zu biindeln, so dass die Hochschule Trier als drittmit-
telstarkste Fachhochschule des Landes - voraussichtlich mit allen drei Forschungsschwerpunkten »Angewandtes
Stoffstrommanagement, »Intelligente Technologien fir Nachhaltige Entwicklung« und »Life Science« — auf der
Forschungslandkarte der HRK vertreten sein wird. Beispielhaft benannt fiir das hohe Niveau der wissenschaftlichen
Forschung an der Hochschule seien die Auszeichnung der Forschungsprojekte von Prof. Dr. Peter Gemmar durch
die HRK, den DAAD und das BMBF u.a. als eines der wegweisenden Produkte flr das 21. Jahrhundert sowie die
Publikation in der international fihrenden Fachzeitschrift »Science« von Prof. Dr.-Ing. Jorg Lohscheller als Mitglied
eines internationalen Forscherteams zum Thema »Unerhort tief — Die Stimme der Elefanten in der Savanne.

Mit der Eréffnung des Kommunikationsgebdudes im Juni 2012 wurde die bauliche Entwicklung am Umwelt-Cam-
pus Birkenfeld um ein wesentliches Element weitergefuhrt. Der multifunktionale Neubau, der — passend zum
Umwelt-Campus — als Nullemissionsgebdude konzipiert wurde, erméglicht Kino- und Theatervorfihrungen sowie
die Durchfuihrung von Grof3- und Kleinveranstaltungen fiur studentische und fur Hochschulzwecke in adéquater
Umgebung.

Ein besonderes und vielbesuchtes Ereignis in der Stadt und fiir die Region war der gemeinsam mit der Universitat
Trier veranstaltete »City Campus —Triers lange Nacht der Wissenschaft« als Teil der »European Researchers’ Night«,
die auf eine Initiative der Europdischen Kommission zuriickging. Mehr als 10.000 Besucher folgten 240 wissen-
schaftlichen Beitrdgen an 27 Standorten im Stadtgebiet Trier und konnten sich tber die Forschungsaktivitaten an
den beiden Trierer Hochschulen in den Bereichen Design, Europa, Geschichte, Gesundheit, Krimi, Kultur, Okologie,
Technologie, Wirtschaft und Unterhaltung informieren. Der Erfolg der Veranstaltung ermutigt uns zu einer Wieder-
auflage dieser Veranstaltung im Jahr 2014.

Die Hochschulleitung dankt allen, die zu den Erfolgen des Jahres 2012 beigetragen haben. Wir danken im grofsen
Mafe den Mitgliedern des Hochschulrates und des Kuratoriums, die allesamt fiir die Hochschule eine groRe Unter-
stlitzung waren. Der Dank gilt auch den Forderern in den Stiftungen, den mit uns einvernehmlich kooperierenden
Unternehmen sowie den Vertretungen der Kammern, der Stadte und Kreise unserer Hochschulstandorte. Wir dan-
ken auch unseren Mitarbeitern, Herrn Bier und Herrn Krug, sowie ihrem studentischen Team fir die redaktionelle
Fertigstellung dieses Berichts Uiber die Lehre und Forschung an unserer Hochschule, der in Eigenregie erstellt
wurde.

Wir freuen uns, dass das bisherige Hochschulleitungsteam — auch nach Ausscheiden des langjahrigen Prasidenten
zum Ende Mérz 2013 - durch die im November 2012 erfolgte Wahl des Vizeprasidenten Kuhn zu seinem Nachfolger
die bisherige erfolgreiche Arbeit mit neuen Impulsen weiterfuhren kann.
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Prof. Dr. Jorg Wallmeier Prof. Dr. Norbert Kuhn Prof. Dr. Axel Kihm Detlef Jahn
- Prasident bis Méarz 2013 - - Prasident ab April 2013 - - Vizeprasident - - Kanzler -
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STUDIERENDE INSGESAMT AN DER HOCHSCHULE TRIER

6.771 inlandische Studierende

4.800 Studierende am Standort Trier 5.820 mannliche Studierende
678 auslandische Studierende

2.598 Studierende am Standort Birkenfeld 1629 weibliche Studierende
51 Studierende am Standort Idar-Oberstein

40 28

BACHELOR MASTER
STUDIENGANGE STUDIENGANGE



548 858 310

Absolventen Absolventen 2012 Absolventinnen
INSGESAMT

. 833 Mitarbeiter insgesamt . 685 Mitarbeiter ohne Professorlnnen

165 Professorlnnen

Drittmitteleinnahmen:

8.554.279

8.506.990

6.181533

4.674.041

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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Hochschule Kompakt

Die Hochschule Trier stellt sich mit ihren
Zielen und Mallnahmen den Herausforde-
rungen an eine moderne Gesellschaft im
internationalen Wettbewerb. Sie reflektiert
die gesellschaftlichen Bedurfnisse vor dem
Hintergrund des technischen Fortschritts
und einer globalisierten Wirtschaft. Sie
Ubernimmt in allen Aspekten ihres Han-
delns Verantwortung fir eine zukunftsfa-
hige Entwicklung der Gesellschaft und be-

achtet dabei soziale, kulturelle, 6kologische
u. 6konomische Belange in gleicher Weise.
Ihre strategische Handlungsfahigkeit muss
durch Profilierung und Flexibilitat sicher
gestellt werden. Durch Innovation und In-
terdisziplinaritat in Lehre und Forschung
sichert sie ihre Wettbewerbsfahigkeit und
baut ihre Spitzenstellung im Land aus.

»Aus dem Leitbild der Hochschule Trier«

ANZAHL /
ZEITRAUM BETRAG IN €

davon in Trier WS 2012/13 4.800
davon in Birkenfeld WS 2012/13 2.598
davon in Idar-Oberstein WS 2012/13 51
davon weiblich WS 2012/13 2.279
davon ausléndische Studierende WS 2012/13 678

davon weiblich 2012 310
Incomings WS 2011/12 71
Outgoings WS 2011/12 88
Mitarbeiter ohne Professorinnen 2012 665
Professorlnnen 2012 165

Etat 2012 47.000.088
Drittmittel 2012 8.506.990
Bachelor Studiengénge WS 20121/13 40

Master Studiengénge WS 2012/13 28
Partnerschulen weltweit 2012 152

N
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Folgende Master Studiengange wurden 2012 in 7 Fachbereichen angeboten:

FACHBEREICH STUDIENGANG ABSCHLUSS

BLV Civil Engineering Master of Science
Bauingenieurwesen Master of Engineering
Technisches Gebaude- u. Energiemanagement Master of Engineering
Lebensmittelwirtschaft Master of Engineering

Gestaltung Architektur Master of Arts
Innenarchitektur Master of Arts
Edelstein- und Schmuckdesign Master of Arts
Kommunikationsdesign Master of Arts
Modedesign Master of Arts

Informatik Fernstudium Informatik Master of Computer Science
Informatik Master of Science

Technik Electrical Engineering Master of Science
Maschinenbau Master of Engineering
Wirtschaftsingenieurwesen Master of Engineering

Wirtschaft Business Management Master of Arts

Wirtschaftsinformatik-Informationsmanagement

Master of Science

Umweltplanung
Umwelttechnik

Angewandte Informatik

Business Administration and Engineering

Digitale Produktentwicklung -Maschinenbau

German Japanese Dual Degree Program in International Material
Flow Management (IMAT)

Medieninformatik

Bio- und Prozessverfahrenstechnik

Master of Science
Master of Science
Master of Engineering
Master of Science
Master of Engineering
Master of Science
Master of Science

Umweltwirtschaft
Umweltrecht

Europdische Wirtschaftsrecht

Internationale Material Flow Management
Umwelt- und Betriebswirtschaft
Insolvenzrecht und Reorganisationsverfahren.
Unternehmensrecht und Energierecht

Master of Law
Master of Science
Master of Arts
Master of Laws
Master of Laws
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Folgende Bachelor Studiengange wurden 2012 in 7 Fachbereichen angeboten:

FACHBEREICH STUDIENGANG ABSCHLUSS

BLV Bauingenieurwesen Bachelor of Engineering
Lebensmitteltechnik Bachelor of Engineering
Technische Gebdudeausristung und Versorgungstechnik Bachelor of Engineering
Technische Gebaudeausriistung und Versorgungstechnik - DUAL Bachelor of Engineering
Energietechnik - Regenerative und Effiziente Energiesysteme Bachelor of Engineering

Gestaltung Architektur Bachelor of Arts
Innenarchitektur Bachelor of Arts
Intermediales Design Bachelor of Arts
Edelstein- und Schmuckdesign Bachelor of Arts
Kommunikationsdesign Bachelor of Arts
Kommunikationsdesign mit Praxissemester Bachelor of Arts
Modedesign Bachelor of Arts

Informatik Digitale Medien und Spiele Bachelor of Science
Informatik Bachelor of Science
Internet-basierte Systeme Bachelor of Science
Medizininformatik Bachelor of Science

Technik Electrical Engineering Bachelor of Engineering
Electrical Engineering (KIA-Kooperative Ingenieurausbildung) Bachelor of Engineering
Industrial Engineering and Management Bachelor of Engineering
Maschinenbau Bachelor of Engineering
Maschinenbau - DUAL Bachelor of Engineering
Medizintechnik Bachelor of Engineering
Sicherheitsingenieurwesen Bachelor of Engineering
Wirtschaftsingenieurwesen Bachelor of Engineering
Wirtschaftsingenieurwesen - DUAL Bachelor of Engineering

Wirtschaft Betriebswirtschaft Bachelor of Arts

International Business
Wirtschaftsinformatik

Bachelor of Arts
Bachelor of Science

Umweltplanung
Umwelttechnik

Angewandte Informatik

Bio- Umwelt- und Prozessverfahrenstechnik
Bio- und Pharmatechnik

Bio- und Pharmatechnik DUAL

Erneuerbare Energien

Maschinenbau - Produktentwicklung und Technische Planung
Medieninformatik

Nachhaltige Ressourcenwirtschaft DUAL
Physikingenieurwesen
Produktionstechnologie DUAL
Wirtschaftsingenieurwesen/Umweltplanung
Umwelt- und Wirtschaftsinformatik

Bachelor of Science
Bachelor of Engineering
Bachelor of Science
Bachelor of Science
Bachelor of Science
Bachelor of Science
Bachelor of Science
Bachelor of Engineering
Bachelor of Science
Bachelor of Arts
Bachelor of Engineering
Bachelor of Engineering

Umweltwirtschaft
Umweltrecht

Wirtschafts- und Umweltrecht
Umwelt- und Betriebswirtschaft

Bachelor of Laws
Bachelor of Arts

13
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An der Hochschule Trier studierten zum
Wintersemester 2012 insgesamt 7.449 jun-
ge Menschen. Der Anteil der weiblichen
Studierenden betrug jeweils 30,6%. Im
Vergleich zum Vorjahr stieg die Anzahl der
Studierenden in 2011 um mehr als 7,74%.
Die Zahl der Erstsemesterstudierenden im
ersten Fachsemester des Sommersemes-
ters 2012 und des Wintersemesters 2012
stieg gegenliber dem Vorjahr 2011 leicht an.

Seit dem Sommersemester 2002 werden
zusétzlich zum Wintersemester auch im
Sommersemester in den meisten Fachbe-
reichen Bewerberinnen und Bewerber zum
Studium zugelassen und eingeschrieben.
lhre Anzahl belauft sich im SS 2012 auf
394 Studierende im ersten Fachsemester.
Der bisher festgestellte Trend, dass sich
zum jeweiligen Sommersemester wenige
Bewerberinnen und Bewerber mit einem
vorgezogenen Abitur um einen Studien-
platz bemihen, hat sich —wenn auch abge-
schwaécht- fortgesetzt.

Die Gesamtzahl der eingeschriebenen Stu-
dierenden belief sich im Jahr 2012 auf 7.449.
Davon studierten im Jahr 2012 jeweils 4.800
Studierende am Hochschul-Standort in Trier,
2.598 in Birkenfeld und 51 in Idar-Oberstein.

1797 2110 2133 2031 2042

2000

123 1356 1310 1262 1240

500

10 9 6 10 14

2008 2009 2010 2011 2012
—a— |dar-Oberstein —a— Trier
= Birkenfeld Gesamt

Abb. 1: Entwicklung der Erstsemesterstudierendenzahlen an den

Hochschulstandorten 2008 bis 2012

Die Anzahl der ausléandischen Studierenden
an der Hochschule Trier ist im WS 2010/2011
mit 617 und im WS 2012/13 mit 678 zuge-
nommen. Das entspricht 33% aller Studie-
renden. Die Studierenden kamen 2012 aus
87 Staaten. Am haufigsten vertreten waren
Studierende aus Luxemburg (167), Marokko
(68) und der Volksrepublik China (18).

Im Sommer- und Wintersemester 2012 be-
endeten 858 Studenten erfolgreich ihr Stu-
dium.
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Abb. 2: Die Gesamtzahl der eingeschriebenen Studierenden von 2008 bis 2012
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Die Hochschulbibliothek am Standort Trier
ist das zentrale Servicecenter fur elektroni-
sche und gedruckte Literatur- und Informati-
onsdienstleistungen. Die Bibliothekshome-
page bietet aufllerhalb der Service- und
Offnungszeiten einen 24-Stunden-Zugriff
auf die abonnierten elektronischen Quellen,
wie zum Beispiel E-Books, Online-Zeitschrif-
ten und Recherchedatenbanken fiir wissen-
schaftliche Literatur. Daneben stehen auch
jederzeit der Online-Katalog der Hochschule
Trier, das personliche Benutzerkonto sowie
weltweite Bibliothekskataloge und biblio-
thekarisch geprufte Internetquellen zur Ver-
figung.

Der Bereich »Teaching Library« wurde in
2012 kontinuierlich ausgebaut. Fir diverse
Zielgruppen vom 1 Semester bis hin zu den
Master-Studierenden hielt die Bibliothek in
den Fachbereichen Vorlesungen zum Thema
Informationskompetenz.

Im Februar war eine dreitdgige Schlie-
Bungszeit erforderlich, damit die von der
Deutschen Nationalbibliothek in Frankfurt
deutschlandweit gednderte Normdatenhal-
tung flr Schlagworte, Personen- und Kor
perschaftsnamen in einem definierten Zeit-
fenster im Online-Katalog der Hochschule
Trier vorbereitet und erfolgreich umgesetzt
werden konnte.

Die Rechenzentren an den Standorten Trier/
Schneidershof und Umweltcampus Birken-
feld sind die zentralen IT-Dienstleister an
der Hochschule Trier. Sie sind verantwort-
lich fUr die Planung und den Betrieb der
IT-Netzwerkinfrastruktur und darauf basie-
render IT-Dienste wie E-Mail, Fileservice,
Webservice, E-Learning-Services, Datensi-
cherung und weitere und beraten und un-
terstltzen die Hochschule bei der Vorberei-
tung, der Entwicklung und beim Einsatz von
Anwendungen im Bereich der Informations-
verarbeitung und I[T-basierter Kommunikati-
onsdienste. Die Rechenzentren betreiben
auch die IT-Systeme der Bibliotheken und
der Hochschulverwaltung. Nicht zuletzt be-
treiben sie Serviceeinrichtungen (Service-
point, elektronischer Helpdesk, Webseiten)
zur Betreuung und Beratung ihrer Nutzer.
Wesentliche Entwicklungen in den Jahren
2011 und 2012 bestanden in der Bereitstel-
lung standortiibergreifender Services (Mai-
ling-Listen, Fileressourcen), die auch wei-
terhin sukzessive ausgebaut werden sollen.
Mit der Anbindung des Standortes UCB
Uber Glasfaser (1Gbit/s) an das Landesnetz
und dem geplanten Ausbau der Anbindung
an den Standorten Schneidershof und Pau-
lusplatz auf ebenfalls 1Gbits/s sind dafir
nunmehr gute Voraussetzungen geschaf-
fen. Weitere wichtige Neuerungen waren
der Einstieg in die 10Gbit/s Technologie im
LAN-Bereich, die Migration auf Exchange
2010 sowie die sukzessive, noch nicht ab-
geschlossene Einfuihrung eines Single-Sign-
On (SSO) fiir eine Reihe von Diensten, die
einer Authentifizierung bedurfen, mittels
Shibboleth.



Der Zentrale Studienservice umfasst im Wesentlichen die Bereiche
Studierendensekretariat, Prifungsamt und Studienberatung. Im Be-
richtsjahr wurden die Sprechzeiten des Studienservices geéndert.
Die Erreichbarkeit des Studienservices ist von 9.00 Uhr bis 15.00
Uhr durchgehend gewabhrleistet. Durch die Einfiihrung des HIS-Pro-
grammes QISZUL ist seit 2009 auch eine Online-Bewerbung und
eine Online-Einschreibung an der Hochschule Trier mdglich, wo-
durch die Bearbeitung von Bewerbungen erheblich erleichtert und
extrem beschleunigt werden konnte. Dieses Verfahren wurde im
Berichtsjahr 2012 beibehalten.

Die Nutzung des QIS-Verfahrens bringt sowohl fiir die Studieren-
den, die jederzeit Uber ihre Prifungsleistungen informiert sind, sich
online zu Prifungen anmelden koénnen, online von Prifungen zu-
rcktreten kdnnen, etc. als auch fur die Prifungsverwaltung bis hin
zur vereinfachten Notenvergabe durch die Professorenschaft fir alle
Nutzerinnen und Nutzer erhebliche Erleichterungen und Ubersicht-
lichkeit.

Im Wintersemester 2012/2013 erfolgte abermals die Teilnahme der
Hochschule Trier an der Studienplatzbdrse der Hochschulrektoren-
konferenz (HRK) und der Zentralstelle fur die Vergabe von Studien-
platzen (ZVS). Die in den zulassungsbeschrénkten Studiengéngen
nicht besetzten Studienplatze wurden komplett gemeldet.

Eine Teilnahme am bundesweiten dialogorientierten Vergabeverfah-
ren fur zulassungsbeschrankte Studiengénge fand nicht statt. Das
rheinland-pfélzische Studienkontenmodell ist ausgelaufen. Lediglich
fur einige Restguthaben kann unter bestimmten Voraussetzungen
noch eine Anrechnung auf postgraduale oder weiterbildenden Stu-
diengénge und Malinahmen erfolgen.

Auch im SS 2012 und dem WS 2012/2013 wurden Eignungsprifun-
gen fir alle Studiengénge des Fachbereiches Gestaltung in eigener
Regie durchgefihrt. Die jeweilige Terminierung als auch der jeweili-
ge Ablauf lag in den Handen des Fachbereiches.

Auslandsaktivitdten des akademischen Aus-
landsamts sind neben der téglichen Bera-
tung und Forderung von Studierenden vor
allem die Pflege und Forderung von inter-
nationalen Hochschulkontakten. Verglichen
mit allen anderen Hochschulen des Landes
Rheinland-Pfalz nimmt die Hochschule Trier
nach den Universitaten in Mainz und Trier
den dritten Platz bei der Foérderung durch
das EU-Programm Erasmus ein. Ein groRRer
Erfolg, gemessen an der Zahl der Studieren-
den. Im Berichtsjahr haben 122 Studierende
der Hochschule Trier mit Hilfe des Akademi-
schen Auslandsamts ein oder mehrere Aus-
landssemester absolviert (Outgoings). Die
Zahl der Incomings im Rahmen von Aus-
tauschvereinbarungen belduft sich auf 107.
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Der CareerService an der Hochschule Trier geht in sein viertes Jahr
- bereits seit Juni 2009 kann den Studierenden und Absolventen ein
umfangreicher kostenloser Service rund um das Thema Beruf und
Karriere angeboten werden.

Als Zusammenschluss von Hochschule Trier und Agentur fir Arbeit
Trier ist es das gemeinsame Ziel, Studierenden und Absolventen/-
innen beim Ubergang vom Studium in den Beruf zu unterstiitzen.
Der Career-Service bietet neben der persdnlichen Beratung zu allen
Fragestellungen rund um das Thema Karriere, qualifizierende Ange-
bote aus dem Portfolio der Bundesagentur flr Arbeit an. Dariiber
hinaus richtet der Career-Service folgende zertifizierte Veranstaltun-
gen zu den Kategorien Schlisselqualifikation, Grindung, Bewer
bung und International aus:

e Zeit- und Stressmanagement optimieren

e Benimm- und Etiketteregeln im Business

e Unternehmensgriindungen aus der Hochschule heraus

e Innovativ griinden

e Unternehmerisches Denken...

e Bewerben in der Grof3region

e Bessere Unterlagen, spannende Story

e \Wenn nicht hier - wo dann?

e Arbeiten in Luxemburg

Der Career-Service ist Kooperationspartner der Firmenkontaktmes-
se und bietet eine Jobborse an, in der regionale, nationale und inter-
nationale Unternehmen Praktika, Abschlussarbeiten und Jobs plat-
zieren kdnnen. Somit unterstitzt er die Unternehmen bei der Suche
nach zukinftigen Nachwuchskréaften und Fachkréften. Als Schnitt-
stelle zwischen Wissenschaft und Wirtschaft stellt er schon frih-
zeitig den personlichen Kontakt zu Studierenden und Absolventen/-
innen her.

Mit einer neu Uberarbeiteten Webseite présentiert sich der Career
Service nun noch Ubersichtlicher: Mit einer verstarkten Verkntipfung
von Veranstaltung und Beratungen zu den vier Themen: Bewerbung,
Schllsselqualifikationen, International und Grindung, einer neuen
Jobbdrse und diversen Features ist das Internetangebot noch at-
traktiver.
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Zur Erhdhung des Anteils von Studentinnen
und Absolventinnen der Hochschule Trier
werden mehrere Projekte durchgefihrt:

e Mentoringprogramme:
Studentinnen-Schillerinnen (pepperMINT)
Alumni-Studentinnen (Vitamin X)

e Coaching-Seminare

e Stipendien:

e Fir Studentinnen
Fur Alleinerziehende
Frauenvorlesungen

e Beratungen fir Promovendinnen

Wiederholt war das Gleichstellungsbiro
beim Girls’ Day stark engagiert, um Sch-
lerinnen einen Einblick in Berufsfelder zu
ermdglichen, die sie nur selten in Betracht
ziehen. In Workshops aus den MINT-Fach-
richtungen wurde ihnen u.a. die Gelegen-
heit gegeben, selbst zu programmieren und
Zu experimentieren.

Seminare fur Mitarbeiterinnen und Studen-
tinnen unterstiitzen bei Karriereplanung und
Personlichkeitsentwicklung.
Ferienfreizeiten fur Kinder und die Einrich-
tung einer Randzeiten- und Notfallbetreu-
ung im Rahmen des »Audit familiengerechte
Hochschule< erleichtern den Hochschulan-
gehorigen das Studium bzw. die Vereinbar-
keit von Familie und Beruf. Beide Maf3nah-
men erhalten sowohl von Studierenden als
auch von Beschaftigten grofRen Zuspruch.
Der neue Familienservice berét in person-
lichen Gespréachen bei Fragen rund um die
Themen Kinder und Pflege. Durch die Ein-
richtung eines Eltern-Kind-Zimmers mit PC-
Arbeitsplatz wird die Mdglichkeit zur Arbeit
am Computer bei kurzfristiger eigener Be-
aufsichtigung des Kindes geboten.



Der ebenfalls neu eingerichtete Dual-Ca-
reer-Service unterstitzt als zentraler An-
laufpunkt Partner und Partnerinnen neuer
Hochschulangehdériger bei ihrer Stellensu-
che und der Vermittlung von Kontakten. Die
Vernetzung mit anderen Hochschulen und
die Zusammenarbeit mit dem Familienser-
vice helfen dabei, sich nach einem Umzug
schnell im neuen Umfeld zurechtzufinden.
Erstmals wird im Oktober 2011 der Preis
des Ausschusses fir Gleichstellungsfragen
vergeben. Neben der Benotung spielen bei
der Auswahl der pramierten Arbeit auch ei-
gene Kinder, Pflege von Angehdrigen und
Gleichstellungsthematik eine Rolle.

Das Ada-Lovelace-Projekt (ALP) ist ein
rheinland-pfélzisches Mentoring-Netzwerk
fur Frauen in MINT (Mathematik, Informa-
tik, Naturwissenschaft, Technik) und wird
finanziert durch die Landesregierung Rhein-
land-Pfalz und aus Mitteln des Européaischen
Sozialfonds. An der Hochschule Trier agiert
die ALP-Projektleitung unter der Hochschul-
leitung in Kooperation mit der Zentralen
Gleichstellungsbeauftragten. In den ALP-
Schwerpunkten Studium und (seit 2011)
Diversity arbeiten unter Koordination der
Projektleitung hochschulweit eine Vielzahl
von Studentinnen aus MINT-Studiengdngen
als Mentorinnen.

Im Projektzweig Studium informieren, be-
raten und betreuen die Mentorinnen Schu-
lerinnen in Workshops, Schulbesuchen,
auf Messen, u.v.m. Sie informieren Uber
Studienmdglichkeiten, erzahlen von ihrem
eigenen Weg und férdern so als Vorbilder
das Selbstvertrauen der Madchen im MINT-
Bereich. Der Projektzweig Diversity richtet
sich insbes. an Schulerinnen mit Migrati-
onshintergrund oder mit besonderen Ein-
schrankungen oder aus Nicht-Akademiker-
Familien. N&here Informationen:
www.ada-lovelace.com/trier.
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Laut einer Studie des Bundesforschungsmi-
nisteriums aus 2007 haben 75% der Studie-
renden ein grundsatzliches Grindungsinte-
resse.

Im April 2012 hat das Land Rheinland-Pfalz
und die Européische Union (EFRE) Mittel
zur Errichtung eines gemeinsamen hoch-
schultibergreifenden Grundungsburos von
Universitat Trier und Hochschule Trier be-
willigt und tragt damit der Bedeutung von
Grindungen aus den Hochschulen Rech-
nung. Die TrieGi-Studie aus dem Jahr 2010
testiert gute Voraussetzungen und ein um-
fangreiches Griindungspotenzial bei den
Trierer Studierenden und Wissenschaftlern
der Hochschulen. Dies wird durch die zahl-
reichen Institute und Ausgriindungen aus
der Hochschule in den vergangenen Jahren
bestétigt. Gerade in technischen und gestal-
terischen Fachrichtungen ist die Griindungs-
bereitschaft hoch, wobei insbesondere im
gestalterischen Bereich haufig aus der Not
einer fehlenden Festanstellung das Aben-
teuer Griindung angegangen wird.

Damit aus einer Idee tatséachlich ein erfolg-
versprechendes Projekt mit dem Ergebnis
der Selbsténdigkeit in Form von gewerbli-
cher oder freiberuflicher Tatigkeit werden
kann, will das Grundungsburo TRIER indivi-
duelle und an den Griindungsphasen orien-
tierte Unterstiitzung bieten.

Zu dem Angebot gehort sowohl die Vermitt-
lung von Basiswissen uber Grindung, als
auch zur Gestaltung des Griindungsprozes-
ses inkl. Forder- und Finanzierungsberatung
und in der Nachgriindungsbetreuung Unter-
stlitzung in der Unternehmensfihrung. Je
nach Bedarf des Griindungsinteressierten
werden die Schwerpunkte in der Unterstit-

zung individuell vereinbart. Fur die Betreu-
ung kann auf ein weites Netzwerk an Kom-
petenzpartnern wie Wirtschaftsférderern,
Fortbildungseinrichtungen, Kreditinstituten
sowie zahlreichen Unternehmen und Coa-
ches zuriickgegriffen werden.

Ein regelmaliges Angebot an Informa-
tions- und Fortbildungsveranstaltungen bie-
tet einen ersten Einblick in das Abenteuer
Grundung und dient der Sensibilisierung fur
das Thema, dem ldeenaustausch und der
Ideengenerierung sowie der personlichen
Weiterentwicklung. Ist die Idee gefunden,
wird im Rahmen der Betreuung eine Po-
tenzialanalyse durchgefihrt. Hinsichtlich
der Griinderpersonlichkeit bieten wir eine
Stéarken-Schwaéchenanalyse an, um das in-
dividuelle Grindungspotenzial optimal zum
Einsatz zu bringen.



Der Haushalt der Hochschule Trier (Kapitel
0966 des Landeshaushalts von Rheinland-
Pfalz) wies fir die Jahre 2011 bzw. 2012
Ausgaben,  einschlief3lich  Personalaus-
gaben, in Hohe von 43.596.449 € bzw.
47.000.088 € aus. Dieser Haushalt umfasst
die Mittel fur die Standorte Trier, Birkenfeld
und Idar-Oberstein.

Bis einschlieRlich 2006 wurden die Mittel
fir den Standort Birkenfeld gesondert bei
Kapitel 1575 gefihrt.

Im Haushaltsjahr 2009 sind erstmals die
Nutzungsentgelte fir den Landesbetrieb
»Liegenschafts- und Baubetreuung« in das
Haushaltskapitel der Hochschule Trier auf-
genommen. Im Haushaltsjahr 2012 wurden
hierfir Mittel bereitgestellt in HOhe von
7.649.500 €.

Die Mittel fur Lehre und Forschung (Titel-
gruppe 71) sowie die Drittmittel (Titelgrup-
pe 86) wurden 2012 wie in den Vorjahren in
die Selbstbewirtschaftung nach § 15 Abs. 2
der Landeshaushaltsordnung Rheinland-
Pfalz Ubernommen.

Die Ausgaben der Hochschule Trier insge-
samt wurden weiterhin — auf3er aus dem
eigentlich laufenden Haushalt (Kapitel 0966)
— aus vier verschiedenen Einzel- bzw. Son-
derhaushalten bestritten.

Die Einnahmen aus eingeworbenen Dritt-
mitteln betrugen 2011: 8.554.279 €. und
2012: 8.506.990 €.

Die Einnahmen aus Weiterbildungsmalf3-
nahmen beliefen sich 2011 auf 442.520 €
und 2012 auf 537420 €.

8.000.000

7.000.000

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2008 2009 2010 2011 2012

Abb. 3: Drittmitteleinnahmen der Hochschule

Im Berichtszeitraum ist bezlglich der Stand-
orte Trier und Idar-Oberstein im origindren
Stellenplan keine wesentliche Personalauf-
stockung erfolgt. Ansonsten konnten be-
fristete Arbeitsverhéltnisse aus dem Son-
derprogramm Hochschulpakt | und Wissen
schafft Zukunft Il geschaffen werden. Wei-
terhin sind im Bereich der zuséatzlichen bzw.
frei finanzierten Personalmittel (z.B. For-
schungsprojekte) weitere Beschéaftigungs-
mdglichkeiten entstanden. Ebenfalls sind
weitere Teilzeitbeschaftigungen geschaffen
worden. Ansonsten werden — soweit dies
nicht durch Stellenbesetzungssperren zeit-
lich eingeschrankt ist — aus der zwingenden
arbeitsmaRigen Notwendigkeit die freiwer
denden Planstellen schnellstmdglich wie-
der besetzt.
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Der Hochschulrat berdt und unterstitzt
die Hochschule in allen wichtigen Angele-
genheiten und fordert ihre Profilbildung,
Leistungs- und Wettbewerbsféhigkeit. Der
Hochschulrat besteht aus zehn Mitgliedern,
von denen funf Mitglieder aus den Berei-
chen Wirtschaftsleben, Wissenschaft und
offentliches Leben sowie funf Mitglieder
aus der Hochschule berufen werden. Die
Amtszeit des Hochschulrats betrégt funf
Jahre.

Der Senat hat, soweit durch das Hoch-
schulgesetz oder die Grundordnung nichts
anderes bestimmt ist, alle Angelegenhei-
ten wahrzunehmen, welche die gesamte
Hochschule angehen. Er hat insbesondere
die allgemeinen Grundsétze Uber die Ver-
teilung der Stellen und Mittel zu beschlie-
Ben, zu den Vorschlagen der Fachbereiche
fUr die Berufung von Professorinnen und
Professoren Stellung zu nehmen, Uber die
Einrichtung, Anderung und Aufhebung von
Studiengéngen zu beschlieen und den Ge-
samtentwicklungsplan fir die Hochschule
aufzustellen.

Fir jede Hochschule wird ein Kuratorium
gebildet, das ihrer Verbindung mit gesell-
schaftlichen Kréften dient. Das Kuratorium
soll gegenliber dem Senat zu grundsétz-
lichen Fragen, insbesondere zu Lehr- und
Forschungsberichten, zum Transfer von
Forschungsergebnissen in die Praxis, zur
wissenschaftlichen  Weiterbildung,  zur
schriftlichen Haushaltsstellungnahme der
Hochschule und zu Organisationsfragen

Stellung nehmen. Das Kuratorium leitet sei-
nen Jahresbericht dem fachlich zustandigen
Ministerium zu und stellt ihn der Offentlich-
keit vor. Beteiligt sich die Hochschule zur
Wahrnehmung ihrer Aufgaben an Einrich-
tungen, die insbesondere dem Transfer von
Forschungsergebnissen oder der Weiter
bildung dienen, soll ein Mitglied des Kura-
toriums in ein Gremium dieser Einrichtung
entsandt werden.

Die Aufgaben, Pflichten und Rechte des
Personalrates sind im Landespersonalver-
tretungsgesetz Rheinland-Pfalz (LPersVG)
festgelegt. Der Personalrat ist Vertretung
der Beschéftigten, er bestimmt insbeson-
dere bei Einstellungs- und Eingruppie-
rungsverfahren sowie bei organisatorischen
MaRnahmen mit. Der Personalrat hat dar-
auf zu achten, dass zum Schutze aller Be-
schéftigten geltende Gesetze und Schutz-
vorschriften eingehalten werden. Er ist in
besonderen Fallen auch »Sprecher« der
Beschaftigten, Vermittler und Helfer sowie
aufgabenbezogen auch Mit-Entscheider,
Kontrollinstanz und Ansprechpartner fir alle
dienstlichen Angelegenheiten. An der Hoch-
schule Trier gibt es neben dem Gesamt-
personalrat, dessen Zustandigkeit sich auf
MaRnahmen bezieht, die alle Hochschul-
standorte zusammen betreffen, jeweils ei-
nen Ortlichen Personalrat fir den Standort
Birkenfeld und einen Ortlichen Personalrat
fur die Standorte Trier und ldar-Oberstein
gemeinsam.



Die Hochschule Trier zeichnet sich durch
ein breites Themen- und Fachspektrum
in Forschung und Lehre aus. Die spezifi-
schen Auspragungen liegen in den Gebie-
ten Technik, Wirtschaft, Gestaltung, Um-
welt und Informatik. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler der verschiedensten
Disziplinen haben sich in 15 Instituten, 5
Kompetenzzentren und zu weiteren For-
schungsaktivitdten zusammengeschlossen,
um anwendungsbezogene Forschung und
Entwicklung zu betreiben. Dabei werden
unsere Labore aus den verschiedenen Be-
reichen nicht nur im Rahmen von Vorlesun-
gen genutzt, sondern in verstarktem Male
auch flr Projekte mit der Industrie.

Der Technologietransfer an der Hochschu-
le Trier verbindet Forschungseinrichtungen
sowie Forscher und Absolventen der Hoch-
schule Trier mit Unternehmen der Industrie
und fordert somit das Zustandekommen
von Kooperationsprojekten wie Entwick-
lungs-, Forschungs-, Konstruktions-, Unter-
suchungsprojekte.

Im Transfernetz Rheinland-Pfalz  haben
sich die Transfereinrichtungen der sieben
Hochschulen und vier Universitaten des
Landes zu einem Netzwerk zusammenge-
schlossen. Ziel ist es, den Wissens- und
Technologietransfer mit Unternehmen, Be-
hérden und Organisationen der Wirtschaft
in Rheinland-Pfalz zu organisieren, Koopera-
tionen zu schaffen und zu begleiten. Dabei
reichen die Mdoglichkeiten der Kooperation
zwischen Hochschulen und Wirtschaft von
gemeinsamen Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten tber duales Studium bis hin
zu studentischen Projekten.

Als Partner im Innovationsprozess Offnet
das Transfernetz der gewerblichen Wirt-
schaft die Tur in die Welt der Wissenschaft
und bietet zahlreiche Vorteile:

¢ Informationen zu aktuellen Forschungser-
gebnissen und Zugang zu moderner For-
schungsinfrastruktur.

e Matching mit den richtigen Partnern aus
den Hochschulen fir gemeinsame Ko-
operationsprojekte.

e Recruiting von qualifiziertem akademi-
schem Nachwuchs — den Fuhrungskraften
von morgen!

e Unterstutzung zu gewerblichen Schutz-
rechten sowie zu Markt- und Wettbe-
werbsfragen.

Bestehende Kontakte in Form von Koope-
rationen und Initiativen konnten auch in die-
sem Jahr intensiviert und weiter ausgebaut
werden. Durch Veranstaltungen wurde der
Zugang fir die Industrie erleichtert.

Im Rahmen von Veranstaltungen, die an-
schaulich Best-Practice-Beispiele zwischen
der Hochschule und den Unternehmen
darstellen, konnten neue Kontakte initiiert
werden. Die daraus entwickelten Projekte
wurden durch studentische Projektarbei-
ten, Abschlussarbeiten oder Forschungs-
arbeiten bearbeitet. Der Zugang fir Unter
nehmen und der Industrie wird durch die
Transferstelle erheblich erleichtert, die als
Clearing-Stelle agiert.
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Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zoppke
Prof. Dr.-Ing. Matthias Scherer
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Michael Hoffman, M. Eng

Sven Friedrich, B. Eng
Jacob Kochems, B. Eng
Matthias Jungbluth, B. Eng

Abb. 1: Familienfoto beim Shell Eco-Marathon 2012 (Quelle: Shell)

Auch in diesem Jahr lud das Energieunter-
nehmen Shell junge Menschen zu einer be-
sonderen Rennveranstaltung ein. Nicht das
schnellste, sondern das effizienteste Fahr
zeug siegte bei diesem Event. Uber 200
Teams aus mehr als 20 Nationen haben sich
mit ihren Ideen und Visionen zu zukinftiger
Mobilitat und verantwortungsbewusstem
Umgang mit Ressourcen zum ersten Mal
auf einem Stadtkurs in Rotterdam gemes-
sen. Dort war das Ziel fir die tber 3.500
Schiller und Studenten, eine bestimmte
Strecke in vorgegebener Zeit zurtickzulegen

und dabei so wenig Energie wie mdglich
zu verbrauchen. Um die verschiedenen An-
triebskonzepte miteinander vergleichen zu
kénnen, werden die Reichweiten in die Ein-
heit km/KWh bzw. Liter/lkm umgerechnet.

Das Hochschulteam besteht aus ca. 60 Stu-
dierenden aus verschiedenen Fachrichtun-
gen wie Maschinenbau, Fahrzeugtechnik,
Sicherheitsingenieurwesen, Elektrotechnik,
Informatik und Kommunikationsdesign.

Es arbeiten also fast alle Fachbereiche der
Hochschule zusammen, um die beiden
Wettbewerbsfahrzeuge proTRon Il und
AERIS Il weiter zu entwickeln und zu opti-
mieren.

Der AERIS Il konnte trotz seiner grof3en
Dimensionen und seines recht hohen Ge-



wichts in der »plug-in« Klasse der »Urban Concept«-Fahrzeuge
(Stadtfahrzeuge) mit einer Reichweite von 1648 km/I (185km/KWh)
den dritten Platz belegen. Der proTRon Il fuhr mit einer Reichweite
von 3.179 km/l (357 km/KWh) auf den zweiten Platz der Prototypen-
fahrzeuge.

Nachdem sich das Projekt proTRon erfolgreich den Aufgaben gestellt
hat, ein Prototypenfahrzeug und ein »Urban Concept«-Fahrzeug zu
entwickeln, zu fertigen und zu optimieren, ist es nun an der Zeit, die
so gewonnen Erkenntnisse und Erfahrungen auf ein neues Fahrzeug
zu Ubertragen. Die gesteckten Ziele lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

e Stadtfahrzeug fiir bis zu 4 Personen

e hocheffizienter elektrischer Antrieb

¢ Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h

e ausreichende passive Sicherheit

e Reichweite ca. 70 km ohne Range-extender

e Verbrauch umgerechnet weniger als 1 Liter auf 100 km.

Basis des neuen »proTRon Evolution« wird ein auf dem Markt ver-
flgbarer Kleinwagen sein, der sich durch sein sehr geringes Leerge-
wicht, seinen einfachen und intelligenten Aufbau sowie einen extrem
niedrigen Preis ideal als Ausgangsplattform eignet. Das Team wird
sein Wissen im Bereich energieeffizienter Antriebe anwenden und
den Antriebsstrang des Autos effizient elektrifizieren. Die gesammel-
te Erfahrung im Umgang mit Faserverbundwerkstoffen wird beim
Neuaufbau der Karosserie zur Gewichtsreduzierung eingesetzt. Auch
der Innenraum soll ansprechend, effizient und intelligent gestaltet
werden.

Um neben der aerodynamischen Optimierung auch eine optisch an-
sprechende Karosserieform zu erarbeiten, wurde schon im Mai eine
enge Kooperation mit dem Studiengang »Industrial Design« der
Hochschule Osnabriick gestartet. Die dort Studierenden erstellen
Entwurfsskizzen, die in gemeinsamen Workshops bewertet werden.
Auf Grundlage dieser Bewertungen, aerodynamischen Untersuchun-
gen am CAD-Modell und im Modell-Windkanal, entsteht interativ ein
fertiges Designkonzept.

TECHNIK UND INFORMATIK
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Abb. 2: Erste Designskizzen des proTRon Evolution (Quelle: Designteam Hochschule Osnabriick)

Abb. 3: Stromungstechnische Untersuchung am CAD-Modell

30



Abb. 5: Das Team proTRon auf dem PLM-Forum

TECHNIK UND INFORMATIK

Der konsequente Einsatz von durchgéangi-
gen Methoden der digitalen Produktent-
wicklung und Fertigung im Projekt proTRon
stellt das groRe Potential modernster
PLM-Werkzeuge unter Beweis. So kon-
nen bereits in der frihen Phase durch Si-
mulationen im virtuellen 3D-Modell Fehler
vermieden, Kosten gesenkt und Entwick-
lungszeiten erheblich reduziert werden. In
einer aktuellen Studie wird in einem Koope-
rationsprojekt mit dem weltweit filhrenden
PLM-Softwarehaus Dassault Systemes der
Einsatz von neuesten Softwareldsungen in
konkreten Pilotprojekten untersucht. Erste
Erfahrungen wurden auf dem 3D-Experi-
ence Forum 2012, dem mit 600 Teilnehmern
gréRten deutschen PLM-Event in Mann-
heim, prasentiert.
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Im Juni 2012 war die Hochschule Trier
mit dem Projekt proTRon als einzige For-
schungseinrichtung des Landes Rheinland-
Pfalz auf der Woche der Umwelt vertreten.
Eine unabhéngige Jury hatte aus den ein-
gegangenen Bewerbungen die besten Pro-
jekte ausgewahilt,

»...die mit innovativen Ansétzen die Verein-
barkeit von Okologie, Okonomie und Sozia-
lem als wichtigen Beitrag fur den Bestand
Deutschlands als fuhrende Industrienation
praxisnah demonstrieren«

(Quelle: Deutsche Bundesstiftung Umwelt).

Bundesprasident Joachim Gauck zeigte
wahrend der Woche der Umwelt besonde-
res Interesse an dem Projekt und liel3 sich
von den studentischen Teammitgliedern
der Hochschule Trier Uiber Details des Fahr-
zeugs proTRon AERIS Il informieren.
Neben den ingenieurwissenschaftlichen
Leistungen mit Blick auf eine zukunftsge-
rechte Mobilitdt kann das Projekt proTRon
an der Hochschule Trier und dartiber hinaus
als ein Modell fur eine studierendenzent-
rierte Lehre gelten.

Team proTRon

Fachbereiche

Technik, Informatik und Gestaltung
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 210
proTRon@hochschule-trier.de
d www.protron.hochschule-trier.de




Abb. 6: Bundesprasident Joachim Gauck betrachtet den Akku des AERIS Il (Quelle: DBU/Himsel)
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FB INFORMATIK
Prof. Dr. Georg Rock
Dr. Josip Stjepandic

Vom 3. bis 7. September 2012 fand die inter-
nationale ISPE Konferenz CE2012 - Concur-
rent Engineering - an der Hochschule Trier
statt. Prof. Dr. Georg Rock, Fachbereich
Informatik, richtete als General Chair die
internationale Konferenz aus, an der Uber
100 Wirtschafts- und Wissenschaftsvertre-
ter aus Uber 27 Landern teilnahmen. Die
CE2012 war die 19. Konferenz einer jahrlich
weltweit stattfindenden Konferenzserie
zum Thema Forschung und industrielle An-
wendung des Concurrent Engineering (CE).

CE befasst sich seit Ende der 80iger Jah-
re mit der Frage einer moglichst effizienten
Produktentwicklung Uber alle Phasen des
Produktlebenszyklus hinweg. Besondere
Beachtung findet hierbei die nebenlaufi-
ge Durchfihrung einzelner Entwicklungs-
schritte, die Koordination der erbrachten
Entwicklungsergebnisse und die Lésung
der damit einhergehenden Probleme. Das
Hauptziel des CE ist die Erhdhung der Ent-
wicklungseffizienz im Produktentstehungs-
prozess (PEP) bei gleichzeitiger Reduktion
der Fehler in den spaten Phasen des PEPR
In den letzten Jahren hat sich CE in vielen
Industriezweigen, wie beispielsweise im
Automobilbereich, Flugzeugbau, Maschi-
nenbau, Schiffsbau oder im Bereich der
Konsumglter als eine der grundlegenden
Entwicklungsmethoden etabliert. Gleichzei-
tig haben sich die urspriinglichen Konzepte
des CE weiterentwickelt und bilden heute
die Grundlage fir eine Reihe neuer Me-
thoden, Initiativen und Werkzeuge, welche
sich um das Thema Enterprise Collaboration
mit multi- und interdisziplindren Ansétzen

gruppieren. Im Bereich des CE befassen
sich diese Ansétze verstarkt mit steigenden
Kundenwiinschen und deren Einbindung in
den Entwicklungsprozess sowie den Effek-
ten und Chancen globaler Entwicklungen in
internationalen Projekten. Die erfolgreichen
Anwendungen von CE in der Vergangen-
heit erdffnen dabei neue Perspektiven, die
beispielsweise in aktuellen Mobilitatskon-
zepten wie Elektrofahrzeugen zum Einsatz
kommen.

Concurrent Engineering lasst sich dabei
nicht auf ein Anwendungsfeld begrenzen.
So identifizierte das Organisationskomitee
24 Themenfelder mit denen der Call-for-Pa-
pers gestartet wurde. Aus 27 Léandern wur-
den wissenschaftliche Beitrdge unter dem
Hauptthema »Concurrent Engineering Ap-
proaches for Sustainable Product Develop-
ment in a Multi-Disciplinary Environment«
eingereicht, welche einem Peer-Review
Prozess unterzogen wurden. Insgesamt
100 Beitrdge wurden zur Veréffentlichung
akzeptiert und in insgesamt zwdlf Sessions
den interessierten Besuchern prasentiert
(siehe Abb. 1).

Neben diesen Beitrdgen wurde von fihren-
den Vertretern der Industrie die Sicht auf
Concurrent Engineering aus der Anwen-
dungsperspektive dargestellt:

¢ Nicolas Figay (EADS): »Strategy for gover-

nance of PLM«

Zlatko Penzar (Continental Automotive):

»Provided a necessary Determination,

Concurrent Engineering can be Reality!«

e Bryan Moser (Global Project Design):
»The Design of Complex Engineering le-
veraging Simulation of Socio-Technical
Systems«



=

Abb. 1: Vortrag Eric Simmon (NIST)

e Thomas Beck (Vector Informatik): »E/E
Systems Engineering from the Perpective
of an Engineering Tool Provider«

¢ Rolf Klamann (Continental Automotive):
»Mobility 2.0 - Driving Assistance Simu-
lation for Zero accidents and Electromo-
bility«

Die Konferenz fand nicht nur unter den Wis-
senschaftlern weltweit Beachtung, sondern
auch lokal war die Veranstaltung von hochs-
ter Bedeutung. Die Schirmherrschaft hatte
die rheinland-pfélzische Bildungsministerin
Doris Ahnen Ubernommen. Prof. Dr. Ge-
org Rock (Hochschule Trier) und Dr. Josip
Stjepandic (PROSTEP AG, Darmstadt und
Hauptsponsor) moderierten die Erdffnung,
an der Frau Angelika Birk (Burgermeiste-
rin der Stadt Trier), Prof. Dr. J6rg Wallmei-
er (Prasident der Hochschule Trier) und

TECHNIK UND INFORMATIK
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Prof. Dr. Andreas Kunkler (Dekan des Fachbereichs Informatik) und
Prof. Dr. Ricky Curran (ISPE Prasident) (siehe Abb. 2) GruRBworte an
die Teilnehmer sprachen.

Abb. 2: Dr. Stjepandic (PROSTEP AG), Prof. Dr. Curran (TU Delft), Prof. Dr. Rock (Hochschule Trier)

Fiur die Wissenschaft besonders relevant war die Identifikation
neuer Handlungsfelder in den Gebieten des Systems Engineering,
Knowledge-based Engineering und des Variantenmanagements,
die gleichermafRen Einzug in die industrielle Praxis finden. Dies
wurde durch die einmalige Mischung der Teilnehmer aus Indus-
trie- und Wissenschaft ermoglicht. Concurrent Engineering muss
sich zukunftig verstéarkt den Herausforderungen globaler Entwick-
lungsprojekte stellen: Globalisierung bedeutet globale Entwicklung.
Thematisch bedingt dies die Weiterentwicklung vom »Concurrent
Engineering« zum »Collaborative Engineering«.

Die Internationalitat dieser fiinftdgigen Konferenz zeigte sich auch in
den Ehrungen folgender renommierter Wissenschaftler: Prof. Shui-
chi Fukuda (Japan), Prof. Michael W. Sobolewski (USA) und Prof. Nel
Wognum (Niederlande).

Weiterhin wurde im Rahmen einer Feierstunde der »Best Paper
Award 2012« an Anastasia Cmyrev (Daimler AG, Deutschland) fur
ihre praxisnahen Ausfiihrungen des CE am Beispiel der Automo-
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bilindustrie verliehen. Der »Student Paper
Award 2012« ging an den Nachwuchswis-
senschaftler Goran Sagi (FAMENA, Kroati-
en).

Fur die Hochschule Trier hat diese Konferenz
ihren Stellenwert in der Wissenschaft unter-
mauert.

Weitere Daten:

e Konferenzwebseite CE2012:
http://www.ce2012.org

e Konferenzproceedings:
Concurrent Engineering Approaches for
Sustainable Product Development in a
Multi-Disciplinary Environment: Procee-
dings of the 19th ISPE International Con-
ference on Concurrent Engineering; Josip
Stjepandic, Georg Rock, Cees Bil (Her
ausgeber); Gebundene Ausgabe: 1204
Seiten; Springer, August 2012, ISBN-10:
1447144252; ISBN-13: 978-1447144250

e CE-2013: »20th ISPE International Confe-
rence on Concurrent Engineering« wird
vom 2. — 6. September 2013 am RMIT
University Melbourne in Australien statt-
finden:
www.engineersaustralia.org/CE2013

Prof. Dr. Georg Rock
Fachbereich Informatik
Computer Science Department
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 596
G.Rock@hochschule-trier.de
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FB INFORMATIK
Prof. Dr. Peter Gemmar
Florian Bernard

Andreas Husch

Schwerwiegende neuronale Erkrankungen
wie z.B. Morbus Parkinson lassen sich
mittels Elektrostimulation sehr erfolgreich
therapieren. Dabei hat sich die tiefe Hirn-
stimulation (THS) als erfolgreiche Behand-
lungsoption etabliert. Es ist zu erwarten,
dass die THS zukinftig auch bei starker
verbreiteten Krankheiten wie z. B. Cluster-
kopfschmerz oder schwere Formen von De-
pression eingesetzt und damit die Lebens-
qualitat der Patienten verbessert wird.

Der Therapieerfolg der THS héangt entschei-
dend davon ab, wie genau das neuronale
Ziel vor der Operation geplant und wahrend
der Operation mit den Stimulationselektro-
den erreicht wird. In der géngigen Praxis
werden die Zielposition und die Trajektorie
zum Zielpunkt mittels manueller Auswer-
tung von Kernspin- (MRT) und Computer-
Tomografiebildern (CT) vor der Operation
ermittelt. Wahrend der Operation werden
Aktivitatssignale der durchfahrenen Hirnre-
gionen mit Mikroelektroden (MER) aufge-
nommen, um genauer zum Zielpunkt na-
vigieren zu koénnen. Eine Berlicksichtigung
des effektiven Stimulationsfeldes ist bisher
nicht verfiigbar.

In friheren Untersuchungen konnten wir
erfolgreich zeigen, dass mit automatisier-
ten Verfahren zur Auswertung der MRT- und
MER-Daten die Ermittlung der Zielpunk-
te und auch die Zielnavigation effizienter
durchgefiihrt werden kdnnen. Im Rahmen
eines interdisziplindren Projektes mit Prof.
K.-P Koch, Fachbereich Technik, untersu-
chen und entwickeln wir nun Verfahren, um
Zielplanung und -navigation mittels patien-
tenspezifischer Modelldaten automatisiert
und in integrierter Form inklusive der Stimu-

lationsbelegung darzustellen. Damit sollen
die klinischen Prozessschritte zur THS wei-
testgehend computerunterstitzt abgebildet
und objektiviert werden, um so den Erfolg
und die Chancen dieser Therapie weiter zu
verbessern.

Bei der THS werden pathologische Aktivi-
taten lokaler Hirnregionen durch eine hoch-
frequente elektrische Stimulation (ca. 100
Hz) mittels implantierter Elektroden und
eines Schrittmachersystems (Impulsgeber)
reduziert (Abb. 1). Dabei werden je nach
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Abb. 1: Prinzip der tiefen Hirnstimulation (links) und axiales Schnitt-

bild der Basalganglien (rechts) [Neuroscience 2001, 473-482]

Symptomatik bestimmte, tief liegende Hir-
nareale im Bereich der Basalganglien (z. B.
Nucleus Subthalamicus (STN)) »stimuliert«.
Die THS ist aus medizinischer Sicht inzwi-
schen weitgehend standardisiert und wird
von spezialisierten Zentren sehr erfolgreich
durchgefihrt. Typisch ist, dass die zur Sti-
mulation vorgesehenen Areale relativ klein
sind bzw. eng benachbarte Areale fir an-
dere Funktionen zustandig sind. Um den
Behandlungserfolg zu gewahrleisten und
um Nebenwirkungen zu vermeiden, muss
die Zielposition in einer praoperativen Pla-
nungsphase mittels Magnetresonanz-To-
mographie (MRT) prazise bestimmt und die



Elektroden mussen dann intraoperativ mit
Hilfe eines Stereotaxiesystems sicher an
den Zielort navigiert werden.

In der klinischen Praxis erfolgt die Festle-
gung des Zielpunktes z. B. fur das Zielge-
biet STN indirekt durch anatomische, gene-
relle Positionsangaben relativ zur vorderen
(AC) und hinteren Kommissur (PC), da eine
direkte Positionierung, z. B. ermittelt durch
morphologische Segmentierung des Ziel-
gebiets, bisher nicht zur Verfigung steht.
Bei dieser Vorgehensweise finden somit
patientenspezifische Variabilitdten der Mor-
phologie, die relativ grof? sein knnen, keine
Beachtung.

Die endglltige Zielnavigation erfolgt zurzeit
Uberwiegend manuell mittels Analyse von
MER Signalen im Zielgebiet. Dazu werden
bis zu funf Elektroden parallel in das Hirn-
gebiet eingebracht. Durch Messung der
vorliegenden neuronalen Aktivitdten bei der
schrittweisen Anndherung zum Zielpunkt
kénnen verschiedene Gebiete (Nuclei) an-
hand der Signalformen unterschieden und
damit die Position der Elektroden(-spitze)
abgeschatzt werden (Abb. 2).

Abb. 2: Automatische MER-Klassifikation (links) und

3D-Registrierung mit STN-Volumenmodell

TECHNIK UND INFORMATIK

Ziel dieses Projektes ist es, durch Compu-
terverfahren und Modelle den aufwéndigen
klinischen Prozess zur Elektrostimulation zu
unterstltzen und eine patientenspezifische
Therapie zu ermdglichen. Im Kern sollen die
operationellen Schritte der stereotaktischen
THS sowohl technisch als auch klinisch ver
bessert und objektiviert werden (Abb. 3).
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Abb. 3: Klinische Prozessschritte fir THS und Projektziele

Um dies zu erreichen, werden patienten-
spezifische 3D-Modelle von Zielarealen mit-
tels modellbasierter 3D-Segmentierung aus
den MRT-Daten der Patienten erzeugt und
darauf aufbauend von der Arbeitsgruppe
um Prof. K.-P. Koch eine Modellierung und
Simulation der elektrischen Feldverteilung
im Zielgebiet durchgefihrt. Die individuelle
Feldverteilung im Gewebe wird visualisiert
und somit eine Computerassistenz fur Pla-
nung und Navigation aufgebaut.

Die wesentlichen Herausforderungen liegen
primér in der Bildung patientenspezifischer
Modelle der Zielgebiete und der damit ver
bundenen Simulation der Stimulationsfelder.
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Da die Zielgebiete morphologisch nicht vollstandig abgrenzbar sind
— auch nicht von erfahrenen Neurochirurgen/innen — werden hybri-
de und multimodale Anséatze untersucht. Fiir die Gebietssegmentie-
rung wird ein Verfahren mit aktiven Gebietsmodellen (active shape
modeling) entwickelt. Die Gebietsmodelle werden als statistische
Modelle von Hirngebieten oder Gebiets-Komposits (z. B. STN +
Substantia Nigra (SNr)) aus einer Grundmenge von Patientendaten
automatisch berechnet. Damit wird ein individuelles Modell von
STN bzw. STN+SNr aus den aktuellen Patientendaten erzeugt. Als
Bildmodalitaten werden T2-gewichtete MRT, SWAN und auch Dif-
fusionstensorbilder (DTI) singulér oder im Verbund betrachtet (Abb.
4). Die Gebietsmodelle werden fur die Feldmodellierung mit unter-
schiedlichen Elektrodenmodellen zur Verfligung gestellt.

Abb. 4: Bildmodalitaten (DTI, T2- und SWAN-MRT (oben von l.n.r) und Gebietssegmentierung (STN,

SNr (gruin, blau))



Eine weitere Verbesserung der klinischen
Prozedur wird dadurch angestrebt, dass
das Stimulationsfeld der Elektroden in die
MRT-Visualisierung anatomisch korrekt in-
tegriert wird. Dazu ist eine automatische
Registrierung und Fusion der Gebietsdaten
aus der MRT-Analyse, den MER-Daten und
den Feldsimulationsdaten zu entwickeln.
Die im Rahmen der Navigation erfassten
MER-Daten werden ausgewertet und mit
den 3D-Modelldaten registriert, um die rea-
le Position der Elektrode im Hirn zu verifizie-
ren. Fur die Visualisierung wird eine Fusion
der Simulationsdaten mit den extrahierten
Modelldaten durchgefiihrt, womit dann das
Simulationsfeld unter patientenspezifischer
Parametrisierung darstellt wird. Diese Visu-
alisierung soll sowohl die Planung als auch
die Navigation direkt unterstutzen.
Zusammenfassend werden folgende wis-
senschaftliche Fragestellungen und Ziele
verfolgt:

e 3D-Segmentierung funktionaler Hirnge-
biete mit statistisch-modellgestutzten
Segmentierungsverfahren - Erstellung pa-
tientenspezifischer 3D-Volumenmodelle
von Zielgebieten.

e Simulation von elektrischen Feldmodel-
len und Visualisierung fur patientenspe-
zifische Hirnareale - Simulation der THS
anhand patientenspezifischer Daten.

e 3D-Registrierung von patientenspezifi-
schen 3D-Daten des Zielgebiets mit 3D-
Navigationsdaten aus der MER-Analyse
- geometrische Lokalisierung und Positi-
onierung der Stimulationselektroden im
Zielgebiet.

TECHNIK UND INFORMATIK

e Kombination und Zusammenfihrung un-
terschiedlicher Modalitdten (MRT, DTI,
MER) - Visualisierung der in situ Feldver-
teilung pré- und intraoperativ.

Dieses Projekt wird gefordert von:
Stiftung Rheinland-Pfalz fir Innovation,
Mainz

[ Prof. Dr. Peter Gemmar

Fachbereich Informatik
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 375
PGemmar@hochschule-trier.de
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Forschungsprojekt econnect Trier - FVV -
Das Elektroauto als Nutzer und Speicher
regenerativ erzeugter Energie

Um die mit der Einfilhrung von Elektromo-
bilitdt verbundenen Klima-Ziele erreichen
zu konnen, ist neben der technologischen
Entwicklung insbesondere die Nutzerakzep-
tanz von entscheidender Bedeutung. Das
Bundeswirtschaftsministerium fordert im
Rahmen der Ausschreibung IKT fur Elekt-
romobilitat Il das Verbundforschungsprojekt
econnect Germany (www.econnect-germa-
ny.de). An dem kiirzlich durch die Bundesre-
gierung zum Leuchtturmprojekt erhobenen
Verbundvorhaben sind 7 Stadtwerke, 8 In-
dustrieunternehmen und 4 Hochschulen,
darunter die Hochschule Trier, unmittelbar
beteiligt.

Das ausfiihrende Organ der Hochschule
Trier ist der Forschungsverbund Verkehrs-
technik und Verkehrssicherheit (FVV) an
dem die Fachbereiche Technik und Informa-
tik, sowie die Abteilung fir Allgemeine Psy-
chologie und Methodenlehre der Universitét
Trier (hier eingebunden in Form eines Unter-
auftrages) beteiligt sind. In diesem Projekt
hat sich der FVV insbesondere der Vision

verschrieben, den Anteil an erneuerbarer
Energie fir und mittels Elektromobilitat zu
maximieren. Die Kernaktivitét des Projektes
besteht in der Durchfiihrung des bundes-
weit ersten Feldversuchs zur Untersuchung
der Nutzerakzeptanz von gesteuertem La-
den und Riickspeisen von Fahrzeugbatteri-
en (Vehicle-to-Grid). Dazu besteht eine enge
Kooperation mit den Stadtwerken Trier und
der ABB AG.

Zukunftsvision

Der Leitgedanke des Projektes ist, die
Batterien von Elektroautos in Zukunft aus-
schlieBlich mittels erneuerbarer Energie
zu laden. Dabei kommt den Nutzern die
wichtige Rolle zu, Speicherkapazitat ihrer
Fahrzeugbatterien bereitzustellen, um die
inh&rente Schwankung von Wind- und Son-
nenenergie auszugleichen.

Ein beispielhafter Tagesverlauf der Ener-
gieerzeugung einer Windkraftanlage findet
sich in Abb. 1

Um die Vision, fehlende Energie aus den

Abb. 1: Tagesverlauf Windkraftwerk Reinsfeld, 14.9.2012. Quelle: Stadtwerke Trier



Batterien von Elektrofahrzeugen entnehmen zu kdnnen und auch
Uberschiissige Strommengen in diese einzuspeisen, Realitat wer-
den zu lassen, bedarf es geeigneter technischer und regulatori-
scher Ldsungen. Diese alleine sind aber keineswegs ausreichend.
Nur wenn ein hinreichend groRer Anteil der zukunftigen Nutzer
von Elektrofahrzeugen bereit ist, die Konsequenzen einer solchen
Batterieverwendung aktiv mitzutragen, kann die Vision Wirklichkeit
werden.

Der Umstieg von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor auf ein rein
elektrisches Fahrzeug ist beim aktuellen Stand der Technik mit
einem Verlust an Reichweite und Autonomie verbunden. Die Ein-
schréankung der Nutzerautonomie ergibt sich insbesondere aus
der im Vergleich zur Betankung eines herkdmmlichen Fahrzeuges
langeren Stillstandsdauer beim Laden. Auch wenn diese Einschrén-
kung fir viele Nutzungsarten nicht wirklich relevant ist (etwa bei
Ladung Uber Nacht oder am Arbeitsplatz), beeinflusst dieser Aspekt
die Bereitschaft auf die neue Technologie zu wechseln.

Wie wahrscheinlich ist es unter diesen Voraussetzungen, dass
Fahrzeugnutzer weitere Einschrdnkungen bei der Nutzung von E-
Fahrzeugen akzeptieren, die fur die Realisierung von gesteuertem
Laden und Riickspeisen erforderlich sind?

Pauschal lasst sich diese Frage nicht beantworten und auch bei
genauer Kenntnis der Einschrankungen kann ohne empirische Un-
tersuchungen unter realistischen Bedingungen keine einigermalen
verlassliche Aussage hierzu erfolgen.

Das primére Ziel im Forschungsprojekt econnect Trier-FVV ist die
Untersuchung dieser Frage in einem Feldversuch. Dazu werden
funf serienmafige Elektrofahrzeuge mit entsprechender Technik
fur die Steuerung des Ladens und Rickspeisens aufgeriistet und
an ca. 80 Probanden fir jeweils einen Monat herausgegeben. Die
dabei gesammelten Daten sollen Aufschluss geben, welcher Anteil
der zukinftigen Elektromobilisten im Alltag die Verwendung von
Fahrzeugbatterien zur Speicherung regenerativ erzeugter Energie
ermdglichen wird.

Im Beitrag von Prof. Dr. Rolf Linn in der vorliegenden Publikation fin-
den sich weitere Informationen zur Untersuchung der Nutzerakzep-
tanz im Projekt, insbesondere in Hinblick auf die Benutzerschnitt-
stelle fur das gesteuerte Laden und Ruckspeisen.

TECHNIK UND INFORMATIK

Um den Feldversuch so nah wie mdglich
an der antizipierten Realitét zu orientieren,
mussen einige technologische Vorausset-
zungen geschaffen werden:

1

Die Fahrzeuge mussen einen Fahrzeugrech-
ner erhalten, der folgendes zu leisten hat:

e Interaktion mit dem Benutzer

e Berechnung der Lade- & Rickspeisepléane
e Kommunikation mit der Leitzentrale der
Stadtwerke und dem Feldtestdatenser-
ver der Hochschule

Erfassen der Fahrzeugposition Uber GPS
Aufzeichnen der Informationen des fahr
zeuginternen Netzwerkes (CAN-Bus)
Ansteuern von Displays im Kombiinstru-
ment des Fahrzeuges

2.

Die Leitzentrale der Stadtwerke muss die
Steuerung der Ladesaulen ermdglichen und
die Elektrofahrzeuge als einen in Grenzen
steuerbaren Verbraucherpool einbinden.

3.

Algorithmen fur eine verbesserte Vorhersa-
ge von Leistungsdaten von Wind- und Son-
nenkraftwerken mussen realisiert und in
der Leitzentrale eingebunden werden.

4,

Mehrere Server an der Hochschule sind

einzurichten, um die folgenden Dienste zu

erbringen:

e Sammeln der aus den Fahrzeugen Uber
mittelten Nutzungsdaten

e Weiterleiten der in den Fahrzeugen be-
rechneten Lade-/Riickspeisepléane
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¢ \Webzugang der Probanden zu Daten tber
das Laden/Rickspeisen (z. B. CO,-Foot-
print, Kosten pro gefahrener Kilometer)

Ein wichtiger Aspekt bei der Entwicklung
des Fahrzeugrechners ist, dass weder die
verwendeten Serienfahrzeuge noch die ein-
gesetzten Ladesdulen ein physikalisches
Riickspeisen von Strom aus den Batterien in
das Leitungsnetz unterstitzen. Um die Zie-
le des Feldversuchs zu erreichen, muss also
gegenliber dem Fahrzeugnutzer das Ruick-
speisen vorgespielt werden. Ein tatsach-
licher, physikalischer Stromfluss aus dem
Fahrzeug in das Netz ist nicht erforderlich,
solange dies in der Erlebenswelt des Be-
nutzers keinen Unterschied macht. Der Voll-
standigkeit halber sei hier angemerkt, dass
gegenlber der Leitzentrale der Stadtwerke
(die auf3erhalb der Benutzererfahrung steht)
sich ein tatséachlicher physikalischer Strom-
fluss realisieren lasst, indem die ebenfalls
einbezogene stationére Batterie jeweils den
Strom liefert, der sonst aus den Fahrzeug-
batterien kdme.

Aufgrund der geschilderten Situation muss
der Fahrzeugrechner Anzeigeelemente im
Kombiinstrument des Fahrzeuges mit ver-
anderten Werten zum Ladezustand und zur
Reichweite versorgen. Diese Funktionalitat
lasst sich nicht mit Standard Telemetrieein-
heiten realisieren sondern erfordert eine Ei-
genentwicklung.

Die Realisierung des Fahrzeugrechner-
systems erfolgt in der Arbeitsgruppe des
Autors mit Unterstitzung durch Prof. Dr.
Matthias Scherer (FB Technik), der die HW-
Entwicklung verantwortet.

Das Fahrzeugrechnersystem basiert auf

dem mit einem zweikernigen ARM Cortex
A9 Prozessor ausgestatteten Pandaboard
(www.pandaboard.org). Auf einem der Pro-
zessorkerne wird ein speziell angepasstes
Linux Betriebssystem ausgefuhrt, Uber das
unter anderem die Benutzerinteraktion per
Touchscreen und die Kommunikation mit
dem Hochschulserver via GSM/UMTS rea-
lisiert wird. Der andere Prozessorkern fuhrt
ein Echtzeitbetriebssystem nach dem In-
dustriestandard AUTOSAR (www.autosar.
org) aus. Unter AUTOSAR OS erfolgt u.a.
die Kommunikation mit dem Fahrzeugnetz-
werk (CAN-Bus). Diese Aufteilung bietet
deutliche Vorteile, da sich mit dem AUTO-
SAR System eine héhere Verlasslichkeit, die
Einhaltung von Echtzeitanforderungen und
erheblich kiirzere Startup-Zeiten realisieren
lassen.

Neben der Fahrzeugrechnersoftware selbst
ist eine weitere Herausforderung die De-
finition und Realisierung der restlichen
IKT-Kette bestehend aus: Feldtestdaten-
server, Probanden-Webserver, Leistungs-
prognosenrechner, Server zur Optimierung
der Erzeuger und Verbrauchersteuerung
und Rechner zur Authentifizierung der Lade-
kunden und Ansteuerung der Ladeséaulen.

Prof. Dr.-Ing. Jorn Schneider
Fachbereich Informatik
Hochschule Trier / Schneidershof

~ +49 651 8103 590
J.Schneider@hochschule-trier.de
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gens, wir bringen
er an ihre Ziele, sondern
und umweltfreundlich: mit
Frkehrs-Bussen. www.swt.de

heute schon an morgen.
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Regenerativ erzeugter Strom steht zur Ver-
fugung, wenn der Wind weht oder die Son-
ne scheint. Elektromobile kénnen vorzugs-
weise geladen werden, wenn »griiner«
Strom zur Verfigung steht, und kénnen
sogar bei Knappheit Strom ins Netz zuriick-
speisen. Regenerative Stromerzeugung
und Elektromobilitat ergdnzen sich also
bestens. Das hier beschriebene Projekt soll
das Problem I6sen, Laden und Rickspeisen
S0 zu steuern, dass die Mobilitatsbedurfnis-
se der Nutzer erfllt werden kénnen. Es ist
Teil des Beitrages des Forschungsverbun-
des Verkehrstechnik und Verkehrssicherheit
(www.fvv-trier.de/), bestehend aus Informa-
tikern und Technikern der Hochschule Trier
und Psychologen der Universitét Trier, zum
Vorhaben econnect Germany (www.econ-
nect-trier.de, www.econnect-germany.de/),
gefordert mit Mitteln des Bundesministe-
riums fur Wirtschaft und Technologie unter
dem Forderkennzeichen 01ME12043. Wei-
tere Informationen zu econnect Trier finden
Sie im Beitrag von Prof. Dr. Jorn Schneider
in dieser Broschiire.

Wenn Laden und Rickspeisen automatisch
gesteuert werden sollen, muss bekannt
sein, wann der Nutzer wie weit fahren will.
Die erste Idee hierzu »Der Nutzer muss alle
beabsichtigten Fahrten programmieren«
wurde schnell verworfen, da offensicht-
lich nicht praktikabel. Um einen gangbaren
Weg zu finden, wurden mit verschiedenen
Nutzern (einer Lehrerin, einer freiberuflich
tatigen Reisebirokauffrau, einem Rentner,
einem Studenten, einer Krankenschwes-
ter und einem Pendler) typische Szenarien
entwickelt. Aufgrund dieser Szenarien er-

scheint die Eingabe von drei Werten sinn-
voll:
1 geplante Abfahrtszeit,
2.zur Abfahrtszeit erforderliche Reichweite
3.Reichweite flr vorher eventuell anfallen-
de »Spontanfahrten.
Letzteres wird gebraucht, da es ja sein
kann, dass der Nutzer sich die Moglichkeit
offenhalten will, auf Notfélle reagieren zu
kénnen oder nur vor der vielleicht flr den
nachsten Morgen geplanten Abfahrt am
Abend noch mal ins Kino zu fahren. Die-
se Werte muissen beim Anschluss an das
Stromnetz eingeben werden, aber nur falls
sie sich gegenlber der letzten Ladung &an-
dern sollen. Diese Werte kénnen wahrend
der Ladezeit jederzeit tUber einen PC oder
ein Smartphone verandert werden.

[T ——

AN |
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Abb. 1: Spielraum zum Laden und Riickspeisen

Abb. 1 zeigt mit der griinen Flache den dem
System zur Verfligung stehenden Spielraum
zur Steuerung von Laden und Riickspeisen.
Die rote Linie zeigt den Ladezustand, der
mindestens vorhanden sein muss, die gri-
ne die Méglichkeiten fiir dariiber hinausge-
hendes Laden und Riickspeisen.

Das Bewusstsein, etwas zur Stabilitat des
Stromnetzes beizutragen, wird die Nutzer
wohl nicht ausreichend motivieren, die drei
genannten Angaben zu machen und damit



auf weitergehende Flexibilitat zu verzich-
ten. Es sollte daher auch eine finanzielle
Kompensation erfolgen. Dazu werden zwei
Maoglichkeiten betrachtet:

Die Steuerung von Laden und Riickspeisen
kann Uber dynamische Tarife erfolgen: Bei
Stromiberangebot ware der Strom billig,
bei Knappheit teuer. Das System wirde
dann zur Realisierung der Nutzungsanfor-
derungen automatisch die giinstigsten Zei-
ten fur Laden und eventuell Riickspeisen
wahlen. Damit wirde sich in der Regel eine
Einsparung gegeniiber dem »Normalpreis«
ergeben. Wenn der Stromversorger die ge-
plante Preisgestaltung im Voraus Ubermit-
telt, kann bereits beim Anschluss an das
Stromnetz die voraussichtliche Einsparung
angezeigt werden. Allerdings konnte die
tatsachliche Einsparung dann grol3er oder
auch kleiner sein, wenn der Stromversor
ger die Preise wahrend der Anschlusszeit
andert.

Um das zu vermeiden, kdnnte der Strom-
versorger fir jede Ladung den Normalpreis
berechnen und zusétzlich einen Bonus fir
den gewahrten Spielraum fur Laden und
Rickspeisen zahlen. Um sowohl die Grol3e
als auch die Zeit des Spielraums zu bertick-
sichtigen, kdnnte der Bonus proportional
zur grinen Fl&che in Abbildung 1 bemessen
werden. Wenn der Nutzer dann zur geplan-
ten Zeit abféhrt, erhélt er genau den Bonus,
der beim Anschluss ans Stromnetz ange-
zeigt wurde.

Zur Eingabe der Nutzungsabsichten sowie
zur Anzeige von aktuellem Ladezustand und
Einsparpotential dient ein Touch-Screen,
das in der Mittelkonsole des Fahrzeuges
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eingebaut wird. Abb. 2 zeigt den Entwurf von Dipl. Des. Andreas
Hofer fur dieses Interface. Die Bedienung ist &hnlich, wie man es
z. B. vom iPhone kennt: Beim Antippen eines der Felder fur die
Reichweite »spontane Fahrt« (50 km) oder »geplante Fahrt« (105
km) sowie fiir Abfahrtstag und -zeit (Dienstag, 9:00 Uhr) erscheint
ein Karussell, womit durch Wischbewegung der Wert leicht veran-
dert werden kann. Die Reichweiten werden auch auf der darunter
befindlichen Skala angezeigt und kénnen dort auch durch Verschie-
ben mit dem Finger verandert werden. Durch den blauen Pfeil wird
auf dieser Skala die aktuelle Reichweite (82 km) angezeigt.

t0skm | @Yoo’

Abb. 2: Entwurf fiir das Interface im Fahrzeug

Die Gebrauchstauglichkeit eines interaktiven Systems kann nicht
durch dessen Entwickler getestet werden. Im néchsten Schritt wird
daher ein Prototyp nach diesem Entwurf mit geeigneten Testperso-
nen gepruft und auf Grundlage der Ergebnisse verbessert werden.

Das verbesserte Interface wird dann fir einen Feldversuch in funf
Testfahrzeuge des Projektpartners Stadtwerke Trier installiert. Ziel
des Feldversuchs ist es, gesicherte Aussagen zur Akzeptanz des
gesteuerten Ladens und Rickspeisens mit beiden oben beschrie-
benen Abrechnungsmodellen zu erhalten. Der Feldversuch startet
im Januar 2013 und wird von Prof. Dr. Christian Frings, Lehrstuhl
Allgemeine Psychologie & Methodenlehre der Universitét Trier, wis-
senschaftlich begleitet.
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Die positiven Eigenschaften von Diesel-
Wasser-Emulsionen hinsichtlich der gleich-
zeitigen Reduzierung von Ruf3 und Stickoxi-
den bei der dieselmotorischen Verbrennung
sind bereits seit langem bekannt. Redu-
zierungen der Stickoxide in der GroRen-
ordnung von 40-50% und Ruf3 von bis zu
60-70% sind nachgewiesen. Weitgehend
unerforscht ist dagegen das Verhalten von
Diesel-Wasser-Emulsionen in Verbindung
mit Abgasnachbehandlung. Gleiches gilt be-
zliglich der Wasserriickgewinnung aus dem
Abgas zur Erzeugung einer neuen Emulsi-
on.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes
wurde neben dem Nachweis der Ruf3- und
NOx-Reduzierung auch an einem modernen
Motor mit Abgasnachbehandlungssystem,
am IFT (Institut fur Fahrzeugtechnik Trier)
der Hochschule Trier zuséatzlich der Frage
nach der Wiederverwertbarkeit des im Ab-
gas enthaltenen Wassers zur Erzeugung
einer neuen Diesel-Wasser-Emulsion nach-
gegangen.

Bei dem Prifstandsmotor (Abb. 1) handelt
es sich um einen modernen, aufgeladenen
6-Zylinder Pkw-Motor in V-Bauweise mit
Common-Rail-Einspritzung (1600 bar), La-
deluftkiihlung und gekuhliter AGR der Daim-
lerAG. In Serie wird dieser Motor mit einem
Abgasnachbehandlungssystem, bestehend
aus Oxidationskatalysator, NOx-Speicher
Kat, Ruf¥filter und einem nachgeschalte-
ten SCR-Katalysator, ausgestattet. Das
maximale Drehmoment und die maximale
Leistung des 3-I-Motors liegen bei 540 Nm

Abb. 1: Versuchsmotor

(n = 1600 - 2400 min?) und 155 kW (n =
3400 min).

Die Erzeugung der Diesel/Wasser-Emulsion
erfolgte mit einer Mischanlage der Fa. SCA-
RABAEUS (Abb. 2). Diesel und Wasser wer-
den der Mischanlage getrennt zugefiihrt
und in der Mischkammer zu einer homo-
genen Diesel/Wasser-Emulsion gemischt.
Diese Anlage ermdglicht sowohl eine be-
triebspunktangepasste als auch eine kons-
tante Wasserbeimischung. In der nachste-
hend vorgestellten Untersuchung wurde
das Wasser/Kraftstoffverhdltnis fur alle Be-
triebspunkte konstant eingestellt.



Abb. 2: Versuchsmotor mit Diesel-Wasser-Mischanlage

Untersucht wurde das Abgasverhalten (ins-
besondere Stickoxide und Ruf) des Motors
bei reinem Dieselbetrieb und beim Betrieb
mit »on board« gemischter Diesel-Wasser-
Emulsion, zunéchst ohne Abgasnachbe-
handlungssystem (Rohabgasmessung) und
anschlieBend mit Abgasnachbehandlung,
wobei im letzteren Falle die RuBbeladung
des Ruf¥filters im Vordergrund stand.

Der Einfluss der Emulsion auf das Abgas-
verhalten wird durch die relative Anderung
der Partikelmasse (PM) und der NOx-Kon-
zentration gegeniiber dem reinen Dieselbe-
trieb fur 11 ausgewéhlte Punkte des gesam-
ten Motorbetriebsbereichs aufgezeigt. Aus
versuchstechnischen Grinden wurde der
Wasseranteil bei diesen Messungen auf
10% begrenzt. Die Abbildungen 3 und 4 zei-
gen die relativen Anderungen der gravimet-
rischen Rul3messung und der NOx-Konzen-
tration bei Diesel/Wasser-Emulsionsbetrieb
gegentber dem reinen Dieselbetrieb. Ge-
mittelt Uber dem Testzyklus ergibt sich fur
PM eine Reduzierungsrate von etwa 21%
(Abb. 3).

Die gemittelte NOx-Reduzierung liegt bei
etwa 23% (Abb. 4). Mit der gleichzeitigen

TECHNIK UND INFORMATIK

Abnahme der Ruf3- und NOx-Beladung ist
damit auch flr einen modernen Motor die
Abschwéchung des RufR-NOx-Trade Off’s
durch den Einsatz einer Diesel-Wasser-
Emulsion, selbst bei einem relativ niedrigen
Wasseranteil von nur 10%, nachgewiesen
(Abb. 5). Eine Anhebung des Wasseranteils
auf 30% kann durchaus zu NOx- und Ruf3-
Absenkungen von 50 bis 70% fuhren
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Abb. 3: Relative Anderung der RuRbeladung
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Abb. 4: Relative Anderung der Stickoxidkonzentration

Abb. 5: RuB-NOx-Trade-Off
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Zur Durchfuhrung der Messungen mit Ab-
gasnachbehandlungssystem wurde dieses
zunachst wieder am Motor installiert. Bei
diesen Messungen stand die RulRfilterbe-
ladung in Abhéangigkeit der Betriebsdauer
des Motors im Vordergrund. Als Indikator
fir die Beladung des RuRfilters diente der
Differenzdruck Gber dem RulRfilter.

Abb. 6 zeigt den Differenzdruckanstieg tber
dem Ruffilter in Abhangigkeit der Betriebs-
dauer sowohl fur den reinen Dieselbetrieb
als auch fir den Emulsionsbetrieb. Hier
nach nimmt der Differenzdruck bei reinem
Dieselbetrieb anndhernd linear Uber der
Betriebszeit zu. Nach 2 Stunden Laufzeit ist
der Differenzdruck Uber dem Ruf3filter von
ursprunglich etwa 27 hPa (nach vorausge-

Abb. 6: Differenzdruckanstieg tiber der Betriebsdauer des Motors

gangener Filterregeneration) auf ca. 57 hPa
angestiegen, d. h. die Druckzunahme liegt
bei Uber 100%.

Nach einer anschlieRenden »aktiven« Filt-
erregeneration wurde die gleiche Messung
mit einer 10%-igen Diesel/Wasser-Emulsion
gestartet. Das Ergebnis dieser Messung ist
ebenfalls auf Abb. 6 dargestellt. In diesem
Falle steigt der Differenzdruck Uber dem
Rulfilter bei gleicher Motorbetriebszeit

lediglich um ca. 6 hPa an. Legt man in bei-

den Féllen einen linearen Differenzdruckan-
stieg Uber der Zeit zugrunde, dann ergibt
sich fur den Dieselbetrieb der Gradient aus
Druckanstieg und Zeit zu etwa 0,25 hPa/min
und fir den Emulsionsbetrieb zu ca. 0,05
hPa/min. Damit betragt die Filterbeladung
bei Emulsionsbetrieb lediglich 1/5 derjeni-
gen bei Dieselbetrieb. Fir die Regenera-
tionszyklen des Ruffilters bedeutet dies,
dass bei héufigem Kurzstreckenbetrieb,
bzw. Stadtbetrieb, die Anzahl der notwendi-
gen aktiven Filterregenerationen bei Diesel/
Wasser-Emulsionsbetrieb auf 1/5 der bei
reinem Dieselbetrieb ublichen Filterrege-
nerationen reduziert werden kdnnen. Da
zur aktiven Filterregeneration zwecks Anhe-
bung der Abgastemperatur auf die Regene-
rationstemperatur von ca. 600 °C zusatzlich
Kraftstoff eingespritzt werden muss, ist die
Reduzierung der Regenerationsintervalle di-
rekt mit einer Kraftstoffverbrauchsreduzie-
rung verbunden.

In diesem Projektabschnitt wurde unter
sucht, inwieweit das zur Erzeugung einer
Diesel/Wasser-Emulsion bendtigte Wasser
durch Rickgewinnung aus dem Abgas ge-
nutzt werden kann. Dazu wurde ein Kon-
densator in den Prifstandsaufbau integriert
und ein Teilstrom (halber Abgasmassen-
strom) durch diesen geleitet. Mit der Riick-
gewinnung des Wassers aus dem Abgas
wirde die Bevorratung von Wasser mittels
Wassertank entfallen. Zur Sammlung des
bendtigten Wassers bzw. Kondensats ware
jetzt nur noch ein relativ kleiner Tank als Zwi-
schenspeicher erforderlich. Das anfallende



Kondensat selbst ist geruchsneutral und
tendiert mit einem PH-Wert von 6 leicht in
den sauren Bereich. Abb. 7 zeigt eine Probe
des gesammelten Kondensats. Mit einem
TOC-Wert (Total Organic Carbons) von 1 -2
mg/l kann die Wasserqualitat als »gut« ein-
gestuft werden. Einer Wiederverwertung
des im Abgas enthaltenen Wassers zur
Herstellung einer Diesel/Wasser-Emulsion
steht nach den Erkenntnissen dieser Unter-
suchung nichts Grundsétzliches im Wege.

Abb. 7: Abgaskondensat-Probe

Die in Abschnitt 3 vorgestellten Ergebnisse
zeigen deutlich, dass auch bei einem Die-
selmotor nach derzeitigem Stand der Tech-
nik mit Hilfe der Diesel/Wasser-Emulsion
eine beachtliche Reduzierung der Ruf3- und
NOx-Konzentration mdglich ist.

Die Messungen mit Abgasnachbehand-
lungssystem haben auRerdem gezeigt,
dass die RulRfilterbeladung durch den Ein-
satz einer Diesel-Wasser-Emulsion auf 1/5
der Beladung bei reinem Dieselbetrieb re-
duziert werden konnte.

In einem weiteren Punkt wurde untersucht,
inwieweit das zur Erzeugung der Diesel/
Wasser-Emulsion benétigte Wasser aus
dem im Abgas enthaltenen Wasser wieder

TECHNIK UND INFORMATIK

genutzt werden kann. Legt man das Ergeb-
nis dieser Untersuchung fur eine Anwen-
dung im Fahrzeug zugrunde, dann ergibt
sich hieraus, dass in Abhé&ngigkeit bestimm-
ter Randbedingungen (Kondensatorgréi3e,
Abgastemperatur, Kihlflissigkeitstempera-
tur des Kondensators, Kilhimassenstrom...)
ein Teilstrom von etwa der Hélfte des Ab-
gasmassenstroms reichen wiuirde, den
geforderten Wasserbedarf im Kraftstoff zu
decken.

Prof. Dr.-Ing. Ch. Simon
Fachbereich Technik
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Wirkungsgrad von Fahrradantrieben

1. Einfliihrung in die Problematik
Unabhéngig davon, ob das Fahrrad als
Fortbewegungsmittel oder als Sportgerat
benutzt wird, ist man stets bemuht, die
naturgemaf begrenzte Muskelleistung des
Radfahrers mdoglichst vollstandig fur den
Antrieb des Fahrrades nutzbar zu machen.
Fir die heute Ubliche, optimierte Konstrukti-
on des Fahrrades als zweiradriges, einspuri-
ges Fahrzeug hat der Antrieb grundsétzlich
zwei Aufgaben zu erfillen:

¢ Die Leistung des Radfahrers als »Motor«
muss von der Tretkurbel auf das Hinterrad
Ubertragen werden.

¢ Die Leistung in ihren Komponenten Mo-
ment und Winkelgeschwindigkeit soll
durch ein Getriebe so gewandelt werden,
dass die Leistungsféhigkeit des Rad-
fahrers moglichst effektiv zum Antrieb
des Fahrrades ausgenutzt wird. In aller
Regel soll dieses Getriebe auch waéh-
rend der Fahrt schaltbar sein, um diese
Optimierung sowohl bei sich dndernder

Abb. 1: Prifstand zur Wirkungsgradmessung von Fahrradantrieben

Leistungsbereitschaft als auch bei sich
andernden Fahrwiderstanden vornehmen
zu konnen.

Die heute weit verbreitete Kettenschaltung
vereinigt beide Funktionen in einer Kons-
truktion, aber grundsétzlich kann die Leis-
tungsubertragung in Form einer Kette oder
neuerdings auch eines Zahnriemens mit
einem hintereinander geschalteten separa-
ten Getriebe kombiniert werden, welches in
aller Regel in der Hinterradnabe angeordnet
wird (Nabenschaltung).

Der Wirkungsgrad setzt die Leistung an der
Tretkurbel zu 1 oder 100 % und gibt an, wie
viel von dieser Leistung tatséchlich am Hin-
terrad genutzt werden kann. Der Wirkungs-
grad ist stets kleiner als 1 bzw. 100 %, weil
auf Grund von unvermeidbarer Reibung
Leistung verloren geht. Durch optimierte
Konstruktion und Wartung (z. B. Schmie-
rung) wird versucht, diese Reibungsverluste
maoglichst gering und den Wirkungsgrad so
hoch wie mdglich zu halten.




Wahrend fur die Kettenschaltung der Ge-
samtwirkungsgrad angegeben wird, muss
bei einer Nabenschaltung differenziert wer-
den: Die Antriebsleistung an der Tretkurbel
wird zunéchst bei der Ubertragung auf das
Hinterrad durch den Kettentrieb oder den
Zahnriemen mit dessen Wirkungsgrad re-
duziert. Die Abtriebsleistung des Kettentrie-
bes bzw. Riementriebes ist ihrerseits dann
wiederum Antriebsleistung fiir die Getrie-
benabe, deren Abtriebsleistung schlie3lich
am Hinterrad genutzt werden kann. Aus
diesem Grunde sind die beiden Wirkungs-
grade als Absolutzahl (nicht als Prozent-
wert) miteinander zu multiplizieren, was
zunachst einmal einen scheinbaren Nachteil
bedeutet.

Die letztjahrige Ausgabe des Hochschulre-
ports stellte eine Priftechnik vor, mit der
diese Wirkungsgrade auf das Promille ge-
nau erfasst werden kdnnen. Abb. 1 zeigt die
Verspannungseinheit und Belastungswaage
des Prufstandes in der Ausstattung zur Un-
tersuchung des Zahnriemens. Der nunmehr
vorliegende Bericht versucht, die damit ge-
wonnenen Ergebnisse beispielhaft zu doku-
mentieren und mit dem Ziel aufzubereiten,
daraus einige allgemeingiltige Aussagen
abzuleiten.
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Die vielleicht wichtigste diesbeziigliche Frage betrifft den Wirkungs-
grad der Fahrradkette, der von einer Vielzahl von Parametern ab-
hangt. Abb. 2 versucht, fur eine handelsubliche Fahrradkette die
wichtigsten Einflisse darzustellen, wobei ein weiterer Begriff hilf-
reich ist: Die Differenz zwischen dem Wirkungsgrad und dessen
Idealfall von 100 % stellen die im System auftretenden Verluste dar
und wird hier als »Verlustgrad« bezeichnet.

Auf dem geradlinigen Abschnitt ihrer Bewegung tritt in der Ket-
te keinerlei Reibung auf und der Wirkungsgrad ware 100 %. Da
sie aber bei Auflaufen auf das Ritzel oder das Kettenblatt »in die
Kurve geht«, werden zwei benachbarte Kettenglieder relativ zuei-
nander bewegt, was Reibung hervorruft und den Wirkungsgrad
reduziert. Dieser Effekt wird um so intensiver, je kleiner das Ritzel
bzw. dessen Zahnezahl ist. Samtliche Kurvenziige in Abb. 2 sin-
ken also mit kleiner werdender Zahnezahl ab. Ausgerechnet das
fir schnelle (Bergab-) Fahrten benutzte Ritzel mit nur elf Z&hnen
weist einen schlechten Wirkungsgrad auf. Noch kleinere Ritzel
sind aus verzahnungstechnischen Griinden nicht sinnvoll.
Gleiches gilt fir das Kettenblatt: Grossere Kettenblatter bedeuten
einen geringere »Schwenkwinkel« zwischen zwei benachbarten
Kettengliedern und damit weniger Reibung, was den Wirkungs-
grad steigert. Ein relativ grosses Kettenblatt mit 50 Z&hnen ist
also stets gunstiger als beispielweise ein beim Mountainbike (b-
liches kleines Kettenblatt mit nur 30 Zahnen.

Bei hoher Leistung ist der Wirkungsgrad stets giinstiger als bei
geringer Leistung. Die Ursache dafir liegt in der Tatsache begriin-
det, dass bei differenzierterer Betrachtung nach lastabhéngigen
und lastunabhéngigen Verlusten unterschieden werden muss: Las-
tunabhéangige Anteile liegen auch dann vor, wenn das System kei-
ne Leistung ubertragt und nur im Leerlauf bewegt wird. In diesem
Fall wére der Wirkungsgrad als Quotient von Abtriebsleistung zu
Antriebsleitung sogar 0 %. Wird ausgehend von diesem unsinni-
gen Leerlaufbetrieb die Leistung immer weiter gesteigert, so ver-
lieren die lastunabhangigen Anteile relativimmer mehr Bedeutung,
was zu einer Steigerung des Wirkungsgrades fiihrt. Der beste
Wirkungsgrad wird dann erzielt, wenn das System voll ausgelas-
tet wird. Die hier vorliegende Darstellung variiert die Leistung zwi-
schen 50 W (sehr »gemiitlich«) und 400 W (sehr leistungsbetont).
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Abb. 2: Wirkungsgrad Fahrradkette

Der hier dokumentierte Wirkungsgrad l&sst sich jedoch nur im Labor erreichen. Im praktischen Betrieb wird dieses
Optimum durch drei Umsténde eingetribt:

¢ Die im Versuch praktizierte optimale Schmierung l&sst sich auf der Strasse nur schwerlich aufrecht erhalten und
wird durch Witterungseinflisse sowie Schmutz verschlechtert.

e Der fur eine Kettenschaltung erforderliche Kettenspanner mit Schaltwerk verbraucht etwa 1 W, was den Wir-
kungsgrad weiterhin reduziert. Bei einer Leistung von 100 W wiurde sich der Wirkungsgrad alleine dadurch um
1 % verschlechtern.

e Bei einer Kettenschaltung muss die Kette zum Gangwechsel im allgemeinen Fall aus der Idealebene heraus
geschwenkt und zum Schraglauf gezwungen werden, was zu weiteren Verlusten fiihrt, die allerdings nur im
Promillebereich liegen.
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Der Zahnriemen wurde zwar schon vor
geraumer Zeit als Fahrradantrieb versucht,
aber erst jiungere werkstoffkundliche Opti-
mierungen lassen ihn vorteilhaft zur Anwen-
dung kommen. Wéhrend eine Fahrradkette
zur Montage geoffnet und geschlossen
wird, kann der Zahnriemen nur geschlossen
gefertigt werden, so dass der Fahrradrah-
men so ausgelegt werden muss, dass er
zur Montage des Riemens gedffnet werden
kann. Da der Zahnriemen selber nicht als
schaltbares Getriebe genutzt werden kann
und in aller Regel mit einer Nabenschal-
tung kombiniert wird, kommen nur einige
wenige Kombinationen von Zahnezahlen in
Frage. Es bietet sich also an, den Wirkungs-
grad nach Abb. 3 mit einem Ublichen Z&h-
nezahlverhaltnis 50 (an der Tretkurbel) und
20 (am Hinterrad) direkt Uber der Leistung
aufzutragen.

Auch hier l&sst sich eine Aussage treffen,
die bereits bei der Kette eine wichtige Rol-
le gespielt hat: Der Wirkungsgrad wird bei
zunehmender Leistung immer gunstiger.
Waéhrend bei der Kette allerdings der Leert-
rum (unterer »Kettenstrang«, der zur Ruck-
fuhrung der Kette an die Tretkurbel dient)
praktisch keine nennenswerte Kraft Uber
trdgt, muss ein Zahnriemen vorgespannt
werden, so dass auch dieser Leertrum un-
ter Kraft steht. Wenn der Zahnriementrieb
nach den Empfehlungen des Herstellers
»normal« vorgespannt wird, so ergibt sich
der untere Kurvenzug in Abb. 3. Wird die
Vorspannung deutlich reduziert, so wird
der Wirkungsgrad erheblich gesteigert. Die
heikle Frage ist allerdings, wie weit diese
Reduzierung getrieben kann, ohne dass es

bei einem heftigen Antritt zu einem Uber
springen des Riemens auf den Z&hnen des
Ritzels kommt.

Versucht man einen ersten groben Vergleich
zwischen Kettentrieb und Riementrieb, so
liegt es nahe, aus der Vielfalt von Abb. 2
den Fall nach Abb. 3 zu Ubertragen, der von
den Z&hnezahlen her mit dem Riemen ver-
gleichbar ist, also ebenfalls an der Tretkurbel
50 Z&hne und am Hinterrad 20 Z&hne auf-
weist: Bei hoher Leistung ist der Wirkungs-
grad des Riementriebes deutlich besser
als der eines vergleichbaren Kettentriebes,
bei geringer Leistung kann der Riemen
aber nur mit der Kette konkurrieren, wenn
die Riemenvorspannung deutlich reduziert
wird. Eine zukunftsweisende Entwicklung
misste darauf abzielen, den Zahnriemen-
trieb als selbstspannenden Riementrieb
auszufiihren, der die Vorspannung bei ge-
ringen Lasten reduziert und damit zu einem
sehr gunstigen Wirkungsgrad fihrt. bei
hoher Belastung spannt sich der Riemen-
trieb selbsttatig und vermeidet dadurch ein
Uberspringen des Riemens auf den Zahnen
des Ritzels. Solche selbstspannenden Rie-
mentriebe sind rein mechanisch agierende
Mechanismen und werden in anderen Be-
reichen der Technik schon seit Jahrzehnten
erfolgreich eingesetzt.

Der Riementrieb wirft jedoch noch eine
weitere Frage auf, die beim Kettentrieb
nicht existent ist und in Abb. 4 dargestellt
ist. Ahnlich wie in Abb. 3 wurde sowohl fiir
normale als auch fir reduzierte Vorspan-
nung der Wirkungsgrad ermittelt und dabei
die Tretkurbeldrehzahl von 40 bis 100 min*
variiert. Auf der waagerechten Achse konn-
te hier allerdings nicht die Leistung aufge-
tragen werden, weil diese ja ihrerseits von
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Abb. 3: Wirkungsgrad Zahnriemenantrieb

der Geschwindigkeit abhangt. Aus diesem
Grund wurde als Belastung das Moment
an der Tretkurbel aufgetragen. Tatsachlich
l&sst sich messtechnisch nachweisen, dass
sich der Wirkungsgrad mit steigender Dreh-
zahl im Promillebereich verschlechtert, weil
aufgrund der Dampfung weitere Energie
verloren geht. Der Riemenwerkstoff ent-
zieht aufgrund seiner »viskoelastischen«
Eigenschaften dem sich bewegenden Sys-
tem Energie. Dieser Effekt ist allerdings fur
fahrradtypischen Parameter (die Tretkurbel-
drehzahl entfernt sich kaum von 70 min?) so
schwach ausgepragt, dass er fir praktische
Belange kaum Bedeutung haben diirfte.
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Abb. 4: Wirkungsgrad Zahnriemenantrieb in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit

Der Wirkungsgrad des Nabengetriebes hangt von sehr vielen Ein-
flussgréssen ab, die sich hier nur grob beschreiben lassen. Zunachst
einmal ergibt sich eine &hnliche Abhangigkeit wie beim Kettentrieb:
Der Wirkungsgrad wird mit steigender Leistung immer hoher. Die
gute alte Torpedonabe konnte mit einer einzigen Planetenradstufe
in drei Gangen betrieben werden. Moderne Getriebenaben stellen
bis zu 14 Gange zur Verfligung, wobei je nach eingelegtem Gang
bis zu drei Getriebestufen geschaltet werden. Wahrend der direkte
Gang ohne Getriebe einen optimalen Wirkungsgrad von fast 100 %



aufweist, kostet jede zugeschaltete Getrie-
bestufe weitere Verluste, die sich dann auf
einige Prozent addieren kdnnen. Im Neuzu-
stand weist das Getriebe einen eher gerin-
gen Wirkungsgrad auf, der sich in der Ein-
laufphase durch selbsttatige Lappvorgange
deutlich verbessert. Der mit der Alterung
des Ols einhergehende Wirkungsgradver-
lust lasst sich durch einen Olwechsel (nach
einem Jahr Betriebsdauer oder 5.000 km)
wieder eliminieren. Ansonsten weist eine
Getriebenabe den fir den Alltagsbetrieb
deutlichen Vorteil der Unabhéngigkeit von
Umwelteinfliissen auf.

Kommt man auf die bereits eingangs er-
wahnte Gegenuberstellung von Ketten-
schaltung und Nabenschaltung zurtick, so
lasst sich zwar keine pauschale Schlussfol-
gerung ziehen, aber fir die Kombination ei-
nes Kettentriebes mit einer Nabenschaltung
kénnen folgende Feststellungen getroffen
werden:

¢ Es brauchen keine kleinen Ritzel verwen-
det zu werden, so dass deren besonders
hohen Verluste vermieden werden kon-
nen.

e Ein Kettenspanner wird Uberfllssig, so
dass die dadurch verursachte Reibung
entfallt.

e Der Schraglauf der Kette und der damit
verbundene Verlust wird ausgeschlos-
sen.

e Der Kettentrieb kann vollstéandig gekap-
selt werden, was ihn witterungs- und
schmutzunabhéngig macht. Dadurch wird
der gesamte Antrieb allwettertauglich
und wartungsarm.

TECHNIK UND INFORMATIK

e Es kann wahlweise auch ein Zahnrie-
mentrieb verwendet werden, der die
Leistungsuibertragung auch ohne Kapse-
lung allwettertauglich und praktisch war-
tungsfrei macht.

Grundsatzlich werden diese Umstande
dazu fuhren, dass die Nabenschaltung, die
ja deutlich &lter ist als die Kettenschaltung,
in ihrer modernen Form wieder mehr ge-
nutzt wird.

1 Prof. Dr.-Ing Hubert Hinzen
Fachbereich Technik
Fachrichtung Maschinenbau
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 471
H.Hinzen@hochschule-trier.de
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Wassili Buerakov, M. Eng

Neben der Ermittlung der Spannungen an
einer Struktur ist die Betrachtung der Eigen-
schwingungsgrofien eine wichtige Aufgabe
des Ingenieurs. Auf Grund der dynamischen
Anregungskrafte durch den Betrieb der
Maschinen kommt es zu Schwingungen
des Gesamtsystems und der einzelnen
Komponenten. Dabei ist es wichtig, dass
die Stabilitat der mechanischen Strukturen
bei normalem Betrieb nicht beeintrachtig
wird.

Die Ermittlung der Schwingungsgrof3en ist
die Aufgabe der Modalanalyse. Sie kann
sowohl bei der Analyse von Schwingungs-
problemen an realen Strukturen (experi-
mentelle Modalanalyse) als auch in der
Entwicklungsphase (rechnerische Modal-
analyse) eingesetzt werden.

Zur mathematischen Beschreibung eines
mechanischen Systems werden Massen,
Steifigkeiten, Dampfungen (Geometrie-
und Werkstoffparameter) sowie Randbe-
dingungen vorgegeben. Dabei mussen fur
jedes Model zwangslaufig Annahmen bzw.
Vereinfachungen getroffen werden. Zu den
Schwachpunkten der theoretischen Model-
bildung sind aufRerdem die Linearisierung
des oft nichtlinearen Werkstoffverhaltens
und die meist nicht der Realitdt entspre-
chende Vorgabe von Dampfungen zu zéh-
len. Die rechnerische Modalanalyse erlaubt
die Vorhersage des Schwingungsverhal-
tens. Die mit Hilfe der experimentellen Mo-
dalanalyse messtechnisch ermittelten Mo-
dalparameter erlauben die Beurteilung und
Beschreibung des Systemverhaltens einer
realen Struktur. Sie ermoglichen aber auch
eine Verbesserung von Rechenmodellen,
wodurch ein validiertes mathematisches

Modell gewonnen wird. Dieses Modell er
laubt die Ermittlung der Auswirkungen von
konstruktiven Anderungen, ohne eine neue
Maschine bauen zu missen. Diese beiden
Methoden kénnen sich vorteilhaft erganzen,
deswegen werden bei der Untersuchung
der Siebmaschine beide Verfahren einge-
setzt.

Mit Hilfe der gewonnen Ergebnisse lassen
sich die Eigenformen des untersuchten
Systems ausfindig machen und graphisch
darstellen. Betriebskritische oder akustisch
ungunstige Eigenschwingungsformen der
Struktur kénnen durch den Vergleich mit
den Anregungsfrequenzen entdeckt wer
den. Stimmen die Anregungs- und Eigen-
frequenzen Uberein, kommt es zu Reso-
nanzschwingungen. Die Amplituden des
angeregten Systems kdnnen dabei auf ein
Vielfaches der Erregeramplitude ansteigen.
In vielen Fallen fihrt das zum Versagen der
mechanischen Struktur.

Nach der Konstruktionsphase stehen CAD-
Daten der konstruierten Maschine zur Verfu-
gung. Diese Daten sind der Ausgangspunkt
der rechnergestitzten Schwingungsanaly-
se.
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Abb. 1: Einordnung der rechnerischen und experimentellen

Modalanalysen



Als einfiihrendes Beispiel fir ein schwin-
gungsfahiges System soll ein Feder-Masse-
Schwinger dienen. Das System besteht aus
einerMassem, einerelastischenFederc,und
einer Ddmpfervorrichtung k (siehe Abb. 2).

Abb. 2: Einmassenschwinger

Bei einer Auslenkung aus der Gleichge-
wichtslage wirken auf die Masse folgende
Krafte:

Ruckstellkraft der Feder (x- Verschiebung)

Fi=-—c'x 1)

Zur Geschwindigkeit proportionale Damp-
fung

Fo=—k-x ®)
Von aulRen einwirkende, zeitabhéngige Kraft
F; =F(t) ©)

Als Reaktion auf die einwirkenden Kréafte
wird die Masse m beschleunigt

ma=F,+F, +F; 4)
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Oder in Matrixschreibweise
Mi + Kx + Cx = F, (5)

Ein diskretisiertes Ersatzsystem in physi-
kalischen Koordinaten ist folglich durch ein
gekoppeltes System aus N homogenen Dif-
ferentialgleichungen 2. Ordnung gegeben.

Ausgehend von dem erstellten CAD-
Modell werden nun mit Hilfe eines FEM-
Programms die Massen-, Ddmpfungs- und
Steifigkeitsmatrix berechnet. Daflr wird die
Geometrie in viele kleine Abschnitte (Net-
zerstellung) unterteilt (siehe Abb. 3).

Abb. 3: Ausschnitt des in CATIA V5 erstellten Netzes

Mittels der Modaltransformation kdnnen die
Eigenwerte und Eigenvektoren bestimmt
werden. Zur Vereinfachung wird ein unge-
dampftes Schwingungssystem betrachtet.

[M]X + [C]% = {0} (6)
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Mit dem LOsungsansatz:
X = X, - cos(wt), wobei X, Eigenvektor
ist, erhalten wir:

—w*[M]X, +[C]lX. =0 (@
bzw.:
I—mz[ﬂ-‘f] + [L’.‘]]fc =0 (8

Die Gleichung (8) kann in der Form eines
allgemeinen Eigenwertproblems mit den
Eigenwerten A = w? formuliert werden

[Cl%, = A[M]X, )
Die Auflésung der Determinante
det|[-A[M] +[C]] =0 (o)

liefert ein Polynom N- ten Grades. Die Ei-
genwerte A entsprechen den Nullstellen
des Polynoms. Aus den Eigenwerten kon-
nen anschlieend die Eigenfrequenzen be-
stimmt werden.

o
(11)
T

fi=3
Hat man einen bestimmten Eigenwert
w? = 4 mit Hilfe eines geeigneten nume-
rischen Verfahrens gefunden, so kann der
dazugehdrige Eigenvektor :Tc'e(EigenschWin-
gungsform) nach

[-w?[M] +[C]]%. =0 @

bestimmt werden.

CATIA VS

Ansys 130

Abb. 4: a) Erste Schwingungsform berechnet mit Catia V5 und
b) Ansys 13.0

Nachdem die Schwingungsform berech-
net wurde, kdnnen die Stellen mit gréf3ten
Spannungen, die bei kritischer Anregung
entstehen, grafisch dargestellt werden, um
die am starksten belasteten Bereiche der
Konstruktion zu visualisieren.

Abb. 5: Die mit Catia V5 berechneten Spannungen

(L Schwingungsform)



Nach den theoretischen Betrachtungen
wurden experimentelle Untersuchungen an
einer realen Maschine vorgenommen. Fir
diesen Zweck werden mehrere Beschleuni-
gungssensoren aufgeklebt.

L ~1
..
F il

—

Beschleunigungssensontn

Abb. 6: Siebmaschine mit aufgeklebten Sensoren

Das Ziel der experimentellen Schwingungs-
analyse ist die Bestimmung der modalen
Parameter, aus der Systemantwort einer
Struktur, als Reaktion auf eine mechanische
Anregung.

Zur Anregung eines Systems existieren
eine Vielzahl von Testsignalen. AuRere oder
aus dem Betrieb des Systems vorhandene
Erregungen missen zwar nicht kinstlich
erzeugt werden, bringen aber eine Reihe
von Nachteilen mit sich. So sind beispiels-
weise das Auftreten, die Haufigkeit und die
GroRe der Erregung nicht beeinflussbar.
AuRerdem wird oft das Frequenzspektrum
eines Systems zu schmal angeregt, was
sich nachteilig auf die Bestimmung der ein-
zelnen Moden auswirkt. Um die genannten
Nachteile zu umgehen, wird meistens eine
kiinstliche Erregung verwendet. Sehr effek-
tiv und gleichzeitig relativ einfach zu realisie-
ren ist die Impulsanregung. Die Maschine
wird aus diesem Grund mittels eines Ham-
merschlages breitbandig angeregt. Die Im-
pulsantwort wird von den Beschleunigungs-
sensoren erfasst (siehe Abb. 7 und 8).
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Abb. 7: Aufgezeichnete Systemantwort auf Impulsanregung (Amplituden-Zeitbereich)

5
g u
'
2 x
-
Eaolf
En
]
b R
] iz izl
B
e 1800 L
1
L] 500 -

Abb. 8: Systemantwort auf Impulsanregung (3D-Spektrogramm, Frequenzbereich)
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Fir die Identifikation der Modalparameter
ist eine Reihe von Verfahren bekannt. Wah-
rend der letzten Jahre haben zahlreiche
Forscher versucht, neue praxistauglichere
Methoden zu entwickeln, die eine Identifi-
zierung der dynamischen Eigenschaften ei-
ner Struktur aus den Messdaten zuverléssig
ermoglichen. Im Rahmen dieses Projektes
kommen zahlreiche (auch neue) Verfahren
der experimentellen Modalanalyse zum Ein-
satz.

Eine Einteilung der vorhandenen Verfahren
kann auf Basis bestimmter Kriterien durch-
gefuhrt werden, z.B. Anzahl der Ein- bzw.
Ausgénge (siehe Abb. 9):

e SISO (Single Input — Single Output)

e SIMO (Single Input — Multiple Output)

e MIMO (Multiple Input — Multiple Output)

Die Abb. 9 zeigt eine Ubersicht der Verfah-
ren. Die meisten (unterstrichen) Verfahren
sind im eigenentwickelten Programm inte-
griert und werden zur Bestimmung der Mo-
dalparameter eingesetzt.

Madalanalyse
Identifikationsverfatnen

indfirakls Direskin
Werfahron Wariahien |

5|10F unnr]

5‘3'9 SiM| SO | MIMO [su-'u:u] [r.mo

CE LSCE PRCE AR DEA CRF G.Dobeaan ORFP ERA-FDI SFD  Speciral
[LIE] ERA  ARX Poah Amp,  ACRF FupM Gichal PRED ESSPA, Mult-matrie
LPM  ARMA Cuad, Resp CEFD

Hanredy-Panou RFF

[T ]

Circle-Fming

Diokrsan

Abb. 9: Sortierte Verfahren der experimentellen Modalanalyse



Die Ermittlung der modalen Parameter
erfolgt anhand der aufgezeichneten Sys-
temantwort. Die Bestimmung der optima-
len Modelordnung, die auf die Genauigkeit
der Ergebnisse einen groRRen Einfluss hat,
erfolgt mit Hilfe der an der Hochschule Trier
entwickelten Vorgehensweise.

Ein Vergleich mit den rechnerisch ermittel-
ten Eigenwerten zeigt sehr gute Uberein-
stimmungen. Die noch vorhandenen Ab-
weichungen des Rechenmodells werden
eliminiert, so dass ein validiertes Modell
gewonnen wird (siehe Tab. 1 und 2).

Bei drehenden Maschinen spielen auch die
sogenannten Anregungsordnungen eine
Rolle. Das hat zur Folge, dass auch die ho-
heren Eigenformen, die oberhalb der Dreh-
frequenz liegen, zu Resonanzeffekten fih-
ren kdnnen.

Mit Hilfe von leicht modifizierten Spektro-
grammen kénnen die Ordnungen, die durch
UngleichméaRigkeiten des Antriebs und
Unwuchte zustande kommen, detektiert
werden. Alternativ kann die Fouriertransfor-
mierte der Systemantwort auf die Drehan-
regung oder die spektrale Leistungsdichte
des aufgezeichneten Signals verwendet
werden. Aus der Abbildung 10a wird deut-
lich, dass der zu untersuchenden Struktur
auch oberhalb der Drehfrequenz (rote Linie)
Energie zugefuhrt wird (siehe Abb. 10a).

Die auftretenden Drehzahlordnungen und
die damit verbundene Anregung von ho-
heren Eigenformen kdonnen mit Hilfe des
sogenannten Campbell-Diagramms  be-
zuglich ihrer Relevanz geprift werden.
Die Drehzahlordnungen sollen mdglichst
weit weg von Eigenfrequenzen liegen, um

TECHNIK UND INFORMATIK

[ Mum. der Eigen- | 1-e | e | 3te | d-te | Ste |
frequenz [Hz] [z} | [Hz] @ [Hz] | [Hz]
ANSYS |a,ﬁ|z?.ﬂ|ﬁ.u[m.? 669

Tab. 1: Die ersten 5 Eigenfrequenzen der Siebmaschine,

berechnet mit Ansys 13.0

Num. | -
der | Verfahren im Zeltbereich |
Eigen- | CE |LSCE| ITD | ERA | AR | ARMA |
| frequenz | [Wz] | [Mz] | [Hz]  [Hz) Mzl | [Hz] |

I e
304 | 304 | 303 | 27 | W05 | 06 |
SIEIEIEDE
G4 | B04 | 596 | 588 | 806 | BOS |
670 | 670 | 662 | 835 | 673 | 68y |

Tab. 2: Die experimentell ermittelten Eigenfrequenzen des

Plansiebs

h]: B om m m W i@ W m xe
Vompamru s

Abb. 10: a) Ordnungsanalyse mit Hilfe eines Spektrogramms,

b) Frequenzgang der Betriebsdrehzahl
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einen fehlerfreien Betrieb der Maschine zu
ermdglichen. In der Literatur (z.B. Todten-
haupt) wird empfohlen, die kritischen Dreh-
zahlen mit einem Sicherheitsbereich von
ca. +/-20% zu meiden. Aus diesem Grund
werden die Eigenfrequenzen im Campbell-
Diagramm als breite waagrechte Linien dar-
gestellt (siehe Abb. 11).

Dirmbuzahl [Lfenind

Abb. 11: Campbell-Diagramm des untersuchten Plansiebs

Nach der Auswertung des Campbell-Dia-
gramms kann nun der kritische Drehzahl-
bereich genau beziffert werden, um eine
vorzeitige Schadigung zu vermeiden.

Dieses Anwendungsbeispiel zeigt, dass die
Algorithmen zur Systemidentifikation auch
bei komplexen Maschinen erfolgreich ein-
gesetzt werden kdnnen. Das an der Hoch-
schule Trier entwickelte Programm in Ver
bindung mit grafischer Benutzeroberflache
ermoglicht dabei eine unkomplizierte An-
wendung der experimentellen Modalanaly-
severfahren. Die Vielzahl der eingesetzten
Algorithmen erlaubt eine zuverléssige Be-
stimmung der wichtigen Parameter.

Die Bestimmung des kritischen Drehzahl-
bereichs erlaubt einen zuverlassigen und
unkritischen Betrieb der analysierten Ma-
schine. Das erstellte Rechenmodell kann in
Zukunft bei Konstruktionséanderungen zur
Bestimmung der kritischen Drehzahlen be-
reits vor Produktion eingesetzt werden.
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[2] Dunzhi Shi; Ermittlung der modalen GréfRen von Werkzeug-
maschinen im Betriebszustand mit einem AR (ARMA)-Modell,
VDI Verlag, ISBN: 3-18-145111-18

[3] Wassili Buerakov, Harald Ortwig, Uwe Zimmermann; Identi-
fikation mechanischer Strukturen mittels experimenteller
Modalanalyse, Shaker Verlag, ISBN: 978-3-8440-0837-1
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Michael Hoffmann

Bei der Entwicklung neuer Produkte ge-
winnt die Nutzung innovativer IT-Werkzeuge
einen stetig steigenden Stellenwert. Dies
hat erheblichen Einfluss auf die Ablaufe
im Produktentstehungsprozess und stellt
einen hohen Anspruch an das Know-how
der Produktdesigner und Ingenieure. Der
konsequente und strukturierte Einsatz von
IT-Anwendungen im gesamten Produktle-
benszyklus fiihrt zu einem enormen Poten-
zial zur Verbesserung der Qualitat von Ent-
wicklungs- und Fertigungsprozessen sowie
der damit verbundenen Zeit- und Kostenop-
timierung.

Im Fachgebiet »Digitale Produktentwick-
lung und Fertigung« im Fachbereich Tech-
nik, Fachrichtung Maschinenbau erhalten
die Studierenden eine Ausbildung auf
hochstem Entwicklungsstand in einer pro-
fessionellen Ausstattung an Hardware,
Software- und Laborinfrastruktur. In Koope-
ration mit regionalen und Uberregionalen
Industrieunternehmen werden digitale Pro-
duktentwicklungs- und Fertigungsprozes-
se analysiert, optimiert und bewertet. Im
Folgenden werden einige Fallbeispiele aus
aktuellen Entwicklungs- und Forschungsak-
tivitdten des Fachgebietes vorgestellt:

Das Rapid Prototyping, die »Schnelle Her-
stellung von Prototypen« ist ein Verfahren,
bei dem, ausgehend von der dreidimensio-
nalen digitalen Volumenbeschreibung eines
Objektes, innerhalb von wenigen Stunden
durch den schichtweisen Aufbau der Bau-
teilstruktur ein physikalischer Prototyp
entsteht. Die Materialeigenschaften und
Kosten der Bauteile sind je nach angewen-

detem Verfahren sehr unterschiedlich und
reichen durch die enorme Vielfalt an Tech-
nologien von Anschauungsmodellen Uber
Funktionsmodellen bis hin zu hochbelastba-
ren Metall-Strukturbauteilen.

So findet das Verfahren Anwendung zur
schnellen Herstellung von Modellen aus
dem Produktdesign zu Marketing- oder Ver-
suchszwecken oder zur Veranschaulichung
bzw. Dokumentation des aktuellen Entwick-
lungsstandes eines Produktes im laufenden
Entstehungsprozess.

Abbildung 1 zeigt ein Anwendungsbeispiel
aus dem Entwicklungsprozess der Karosse-
rie des Weltrekordfahrzeugs proTRon Aeris.
Hier wurde ein Modell des Fahrzeugs aus
dem Ifd. Entwicklungsprozess im Rapid
Prototyping gedruckt und im Versuchsauf-
bau zu Strdmungsuntersuchungen in einem
Modellwindkanal eingesetzt.

Die rasante Entwicklung und Verbreitung
dieser Technologie ist inzwischen nicht
mehr nur auf die Herstellung von Prototy-
pen beschrankt, sondern findet auch in der
Kleinserienfertigung Anwendung. Mit der
neuen Mdoglichkeit der Form- und Funkti-
onsgestaltung dieser Fertigungstechnolo-
gie, etwa des 3D-Drucks von sich bewe-
genden Baugruppen in einem Bauprozess
oder gar der Fertigung von Prototypen aus
verschiedenen Materialien mit unterschied-
lichen Eigenschaften, entstehen véllig neue
Mdglichkeiten der Bauteil- und Funktions-
gestaltung von Produkten. An der Hoch-
schule Trier wurde im Labor fir Digitale
Produktentwicklung und Fertigung [LDPF]
ein zentraler 3D-Druckservice etabliert,
der zum einen fachbereichsubergreifend
allen Studierenden und Mitarbeitern der
Hochschule zur Verfiigung steht und zum



anderen auch bei Forschungs- und Entwicklungsauftrégen mit ex-
ternen Kooperationspartnern zum Einsatz kommt.

Abb. 1: Prototyp proTRon Aeris im Modellwindkanal (Projekt proTRon)

Abb. 2: Prototyp eines Radtrégers als Anschauungsmodell mit aufgedruckter Spannungsverteilung

eines Lastfalls aus einer FEM-Berechnung (Projekt proTRon)
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Die Nutzung der Computerunterstitzten
Fertigung hat die Herstellung komplexer
Bauteile, insbesondere im Werkzeug- und
Formenbau revolutioniert. Durch die Ent-
wicklung von Werkzeugmaschinen und
Steuerungen mit mehr als drei und bis zu
sechs Bewegungsachsen und der Mdg-
lichkeit einer Simultanbearbeitung mit ef-
fizienter Bewegungsdynamik, sowie der
Verfugbarkeit von kombinierten Dreh-/Frés-
maschinen mit mehreren Spindeln oder
Werkzeugrevolvern entstehen neue Mdg-
Abb. 3: Prototyp als Funktionsbauteil, hier eine Radkranzabdeckung mit Abdichtung, gefertigt im lichkeiten, den Fertigungsprozess von Bau-
Rapid Prototyping aus unterschiedlichen Materialien in einem Bauprozess (Projekt proTRon) teilen zu optimieren und Herstellungskos-
ten, insbesondere in der Serienproduktion
zu reduzieren. Gleichwohl fuhrt dies zu ho-
hen Anforderungen an die Leistungsfahig-
keit moderner CAM-Systeme. Im Fachge-
biet der Digitalen Produktentwicklung und
Fertigung im Fachbereich Technik wurden
solche Szenarien auf dem neuesten Stand
der Technik installiert und in unterschied-
lichen Kooperationsprojekten untersucht
und bewertet. So sind inzwischen alle CNC-
Werkzeugmaschinen im CAM-Labor als
virtuelle Maschinenmodelle aufgebaut und
im CAM-System integriert. Damit besteht
die Mdglichkeit, einen Fertigungsprozess
bereits am Rechner unter Berucksichtigung
der realen Maschinenkinematik zu optimie-
ren und hinsichtlich Erreichbarkeit der Be-
wegungsachsen und mdglicher Kollisions-
gefahr virtuell abzusichern. Zusétzlich liegen
damit bereits realistische Angaben der zu
erwartenden Fertigungszeiten vor.

Abb. 5: Dreh- und Frasbearbeitung des Rohlings eines Kopfstiickes in nur einer Aufspannung fiir

eine Querflote (Kooperationsprojekt mit der Fa. Mancke Flutes)
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Grundlage digitaler Produktentwicklungs- bzw. Optimierungspro-
zesse ist eine digitale Beschreibung der Bauteilgeometrie als 3D-
Modell. Liegen diese Daten nicht vor, werden Digitalisiersysteme
(optisch oder taktil) eingesetzt. Je nach Anforderungen kommen
hier verschiedene Technologien zum Einsatz. Die Systeme liefern
vereinzelte Messpunkte, gerichtete Messpunktreihen oder soge-
nannte Punktewolken. Mit Hilfe von Flachenruckfihrungsverfahren
und der damit vollstandigen digitalen Beschreibung des Bauteils,
kann dann eine Optimierung, Berechnung und anschlieRende Ferti-
gung einer neuen Bauteilgeneration erfolgen.
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Abb. 6: Reverse-Engineering, Bauteiloptimierung und Prototypenfertigung eines Schultergelenks fiir

einen Crashtest-Dummy (Kooperationsprojekt IWW Trier)

Die digitale Produktentwicklung und Fertigung stellt ein wesentli-
ches Element heutiger Produktentstehungsprozesse dar. Allerdings
erfordern die damit verbundenen Prozessabldufe bei der Einfuhrung
und im Betrieb dieser Technologien ein hohes Maf an Kooperati-
on und Koordination — innerhalb der verschiedenen Abteilungen
der Unternehmen und zwischen allen Unternehmen, die an dem
gesamten Lebenszyklus eines Produktes einen Beitrag leisten.
Die Leistungsfahigkeit moderner Product Lifecycle Management-

TECHNIK UND INFORMATIK

Systeme (PLM-Systeme) ist z.T. bereits
sehr ausgereift. In der Auswahl und Einfiih-
rung dieser IT-Losungen und der Gestaltung
der Prozesse missen bestehende Ablaufe
umstrukturiert, Mitarbeiter grundlegend und
anwendungsorientiert ausgebildet und effi-
ziente Methoden entwickelt werden.

3D-Druckservice: http://3DDruck.Hochschule-Trier.de
Arbeitskreis CAD: http://ak-cad.Hochschule-Trier.de

Projekt proTRon:  http://protron.Hochschule-Trier.de

Michael Hoffmann
Fachgebietsleitung CAD und CAM
Fachbereich Technik

Fachrichtung Maschinenbau
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 281
M.Hoffmann@hochschule-trier.de
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Die hydrothermale Karbonisierung (kurz:
HTC) beschreibt einen Prozess, bei dem
organisches Material unter Zugabe eines
Katalysators in Kohle umgewandelt werden
kann. Dabei werden im wassrigen Milieu
bei relativ niedrigen Temperaturen orga-
nische Kohlenwasserstoffverbindungen
unter Luftabschluss in ein braunkohlearti-
ges Gemisch uberfuhrt. Als Nebenprodukt
entsteht hauptsachlich Wasser. Die Auf-
spaltung der Kohlenwasserstoffe lauft exo-
therm. Vorteilhaft ist die Tatsache, dass das
organische Material vorher nicht getrocknet
werden muss. Daher sind fiir dieses Verfah-
ren alle Biomassen mit einem hohen Was-
sergehalt interessant. Das Verfahren an sich
ist denkbar einfach. Man hat eine feuchte
oder nasse Biomasse, zu der man einen
Katalysator zugibt. Dieses Gemisch wird
luftdicht verschlossen, auf Reaktionstempe-
ratur gebracht und nach einigen Stunden er-
halt man einen homogenen Kohleschlamm.
Die auftretenden chemischen Reaktionen
sind allerdings nur fur einige wenige Ein-
satzstoffe grundsétzlich bekannt. Prinzipiell
findet wahrend des Prozesses eine \Wasser
abspaltung statt. Im Falle eines Monosac-
charides kann man beispielhaft angeben:

CgH1206 — CgH-0 + 5 H,0

Dabei wird, je nach Zusammensetzung der
Biomasse Energie frei und zwar zwischen
2000 und 4000 J/g*. Die erzeugten Produkte
sind Wasser und ein Gemisch kohlenstoff-

reicher Substanzen, die im folgenden sum-
marisch als Kohle bezeichnet werden. Aller-
dings gilt die oben genannte Energiebilanz
nur fir ideale Stoffe wie z. B. Zucker. Reale
Stoffsysteme setzen bei der Umwandlung
nur sehr geringe Mengen an Energie frei.
Das bedeutet, dass der Prozess externe
Zufuhr von Energie benétigt und MaR3nah-
men zur Energierlickgewinnung notwendig
sind.

Die hydrothermale Karbonisierung ist kein
neues Verfahren. Die ersten Verdffentli-
chungen zum Thema hydrothermale Karbo-
nisierung stammen von Friedrich Bergius
aus dem Jahr 1913. »Die Anwendung ho-
her Driicke bei chemischen Vorgangen und
eine Nachbildung des Entstehungsprozes-
ses der Steinkohle«?. Er entdeckte, dass
man Kohle aus organischen Rohstoffen mit
relativ niedrigen Temperaturen und Druck
herstellen kann und beschrieb die elemen-
taren Prozesse der HTC. Jedoch befasste er
sich nach dieser Erkenntnis mit dem Thema
nicht mehr weiter.

Es gab spéter ein Reihe von Arbeiten, die
sich mit dem Prozess beschéftigten. Eine
Art Renaissance der HTC begann seit 2006
mit den Arbeiten von Antonietti. Die wohl
bekannteste Veroffentlichung zum Thema
hydrothermale Karbonisierung stammt aus
dem Jahr 2006, vom MPI in Potsdam?®. Mar-
kus Antonietti, Direktor am Max Planck Ins-
titut fur Kolloid- und Grenzflachenforschung
in Potsdam, verdffentlichte sehr medien-
wirksam den Artikel »Zauberkohle aus dem
Dampfkochtopf«, mit einem dazugehdrigen

*Ramke, H.-G., Kurfassung zum Workshop »Energie und Rohstoffe aus landwirtschaftlichen Reststoffen —
Hydrothermale Carbonisierung ein geeignetes Verfahren?« Johann Heinrich von Thiinen-Instituts (vTl), 5.3.2009, Berlin

2 Bergius, F, Die Anwendung hoher Driicke bei chemischen Vorgéngen und eine Nachbildung des Entstehungsprozesses der Steinkohle

Halle .a.S., Verlag Wilhelm Knapp, 1913

3 Rothlein, B., Zauberkohle aus dem Dampfkochtopf Max Planck Forschung 2/2006



Film. Darin wird beschrieben wie einfach die Herstellung von Kohle
aus organischen Stoffen ist. Was in der Natur viele Millionen Jahre
bendotigt, funktioniert bei Antonietti schon nach 12 Stunden bei 180 °C
mit dem Katalysator Zitronensaure.

Seit Ende 2006 werden an der Hochschule Arbeiten zu diesem The-
ma durchgefihrt. Anfangs wurden erste Versuche mit kompakten
Druckgefaen, wie sie zum Aufschlu? von Proben fir die chemi-
sche Analyse eingesetzt werden, durchgefihrt.

Spater konnte durch Drittmittel ein 2 Liter Autoklav beschafft wer-
den, der Versuche mit bis zu 200 °C bei Driicken bis maximal 60
bar erlaubt. Das gab uns die Mdglichkeit, systematische Tests mit
einem breiten Spektrum an Materialien durchzufiihren.Es zeigt sich
dabei, dass sich das Verfahren zur Umsetzung einer Vielzahl von
Stoffen eignet und jeweils eine gut entfeuchtbare sehr energiehal-
tige Kohle entsteht.

TECHNIK UND INFORMATIK

Umsetzungsversuche (Beispiele)
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Abb. 1: Ergebnisse ausgewaéhlte Versuche
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Abb. 2: Pilotanlage der Fa. TerraNova Energy in Kaiserslautern

Die dargestellten Ergebnisse wurden je-
weils bei 4 Stunden Prozessdauer mit 200 °C
erhalten.

Wie man sieht, entsteht eine Kohle, die
einen Energiegehalt aufweist wie er einer
guten bis sehr guten Braunkohle entspricht.
Die dabei entstehenden Kohlen weisen eine
PartikelgréRenverteilung mit einem Mittel-
wert von etwa 70 um und sind je nach Roh-
material und Prozessablauf mehr oder we-
niger pords. Weitere Arbeiten zeigten, dass
sich die erzeugten Kohlen als grundsatzlich
als Bodenverbesserer (Biochar) oder als Ad-
sorptionsmittel einsetzen lassen.

Auf der Basis der beschriebenen Arbeiten
entwickelte die Fa. TerraNova Energy GmbH
eine kontinuierlich laufende Anlage. Im Rah-
men eines BMBFProjektes wurde 2010
eine Pilotanlage mit einer Reaktorgréf3e von
1 m?® aufgebaut und seither betrieben.

Die Anlage verarbeitet hauptséchlich Klar-
schlamm, kann aber auch fur ein weites
Spektrum anderer Materialien eingesetzt
werden. Der Durchsatz ist bis zu etwa 6 t
Rohmaterial pro Tag.

Die hydrothermale Karbonisierung findet
inzwischen breites Interesse. Sie bietet

die Mdglichkeit eine Vielfalt an organischen
Reststoffen sowie einige Kunststoffsorten
zu behandeln. Als Produkte entstehen, je
nach Rohstoff und Prozessfuhrung, Brenn-
stoff, Adsorptionsmaterial oder ein Boden-
verbesserer. Dies ist besonders interes-
sant fur Lander, in denen es noch keine
weitrdumig eingefihrte Infrastruktur zur
Behandlung organischer Abfélle und Klar
schldammen gibt. Es werden daher zur Zeit
eine Reihe von Projekten durchgefihrt mit
Partnern z. B. in China und Brasilien.

In Europa ist der Einsatz fur die Behandlung
von Klarschlamm relevant. Auch hier wird
untersucht, ob neben leicht entwésserba-
rem Brennstoff z.B. Bodenverbesserer
gewonnen werden kann bei gleichzeitiger
Rickgewinnung von Néhrstoffen und Ab-
trennung von Schwermetallen.

Prof. Dr.-Ing. Michael Bottlinger
FB Umweltplanung / Umwelttechnik
Mechanische Verfahrenstechnik
Hochschule Trier /

Umwelt-Campus Birkenfeld

+49 6782 17 1120
m.bottlinger@umwelt-campus.de
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Bei Brennstoffzellen, die in Autos und Hei-
zungen Anwendung finden, sind die Ziele
fur ihren Einsatz unmittelbar einsichtig:
Energieeinsparung und Verringerung lokaler
Emissionen. Bei den pauschal als »porta-
bel« bezeichneten Brennstoffzellen ist der
Nutzen fir den Kunden und die Umwelt
fur den AuRBenstehenden nicht immer auf
den ersten Blick erkennbar, aber auch hier
gibt es klare Vorteile dieser neuen Technolo-
gie gegenlber konventionellen Systemen.
Deshalb sind Brennstoffzellen im portablen
Bereich schon sehr viel marktnéaher als in
anderen Anwendungsfeldern: Man kann sie
bereits kaufen.

Bei der Betrachtung der verschiedenen
Einsatzbereiche von Brennstoffzellen wird
deutlich, dass die treibende Kraft fur den
Einsatz im portablen Bereich weniger der
Umweltschutz ist sondern vielmehr ihr »Be-
guemlichkeitsaspekt« (convenience). Es
handelt sich hier groRtenteils um Anwen-
dungen, bei denen der Nutzer unabhéngig
vom Netz Strom bendtigt, den er ohne
Brennstoffzelle nicht oder nur mit gréf3erem
Aufwand oder auch mit unerwiinschten Ne-
beneffekten bekommen kann. Kosten spie-
len hier eine untergeordnete Rolle.

Im oberen Leistungsbereich von portablen
BZ-Systemen (0,5 bis 5 kW) handelt es sich
meist um Anwendungen, bei denen eine
relativ hohe elektrische Leistung tber einen
langeren Zeitraum zur Verflgung gestellt
werden muss. Wenn man sich die Energie-
dichte verschiedener maoglicher Kraftstoffe
ansieht, kommen daher in diesem Segment
fast nur konventionelle fossile Energietrager

wie Benzin, Diesel oder Flissiggas (Propan,
Butan) in Frage. (Eine der wenigen Ausnah-
men ist die unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung (USV) mit Wasserstoff-Druckgas-
flaschen). Attraktivster Markt ist derzeit der
Freizeitsektor mit Stromgeneratoren fir
Wohnmobile, Jachten, Wald- oder Wochen-
endhitten. Derartige Gerate sind auch fir
den militarischen Einsatz interessant, bei-
spielsweise bei der Stromversorgung von
Funkmeldern und &hnlichen Anwendungen.
Auch Lastkraftwagen koénnen von derar
tigen Systemen profitieren, weil darlber
die Bordstromversorgung unabhéngig vom
Antriebsmotor bereitgestellt werden kann.
Die Alternative wéren kleine Generatoren
mit Verbrennungsmotor, die preisgunstig
verfugbar, leicht zu betanken, aber in der
Regel unertréaglich laut sind. Insbesondere
im Freizeitsektor sind geringe Gerausche-
missionen durchaus ein Argument, das ho-
here Anschaffungs- und Betriebskosten auf-
wiegt. Kommerziell sind in diesem Bereich
nach aktuellem Kenntnisstand noch keine
Brennstoffzellen-Lésungen erhéltlich. Tech-
nisch sind die Gerate sehr aufwandig, weil
sie sich in der Komplexitat nicht wesentlich
von Hausenergiegeraten unterscheiden. Es
wird jedoch bei verschiedenen einschlagi-
gen Ausristern wie Truma und Webasto
erfolgreich an der Markteinfiihrung gearbei-
tet.

Wenn man in den niedrigeren Leistungshe-
reich (< 100 W) vordringt, findet man unter
anderem Wasserstoff als Energiespeicher.
Eine Reihe von Entwicklern arbeitet mit
Metallhydridkartuschen (Horizon). Es gibt
aber auch Einweg-Kartuschen (myFC), in



denen Wasserstoff chemisch aus Wasser
generiert wird. Erste Geréate sind in einigen
Landern bereits am Markt erhéltlich, wenn
auch vergleichsweise teuer. Generell kann
man sagen, dass Wasserstoffsysteme eine
flr die SystemgréRRe hohe Leistungsabgabe
aber eine geringe Betriebsdauer aufweisen.
Fir eine Kilowattstunde missen immerhin
1000 Normliter Wasserstoffgas bereitge-
stellt werden.

Nur wenige Entwicklungen basieren auf
Hochtemperatur-Brennstoffzellen, die mit
(Feuerzeug-) Propan betrieben werden.
Hierzu z&hlen Lilliputian (ein Ableger von
MTI Fuel Cells) und das deutsche Start-Up-
Unternehmen eZelleron. Smart Fuel Cell
liefert seit Jahren Brennstoffzellensysteme,
die mit Methanol betankt werden. Die Ge-
rate im Preissegment von 2.500 bis 5.000
Euro werden ebenfalls im Freizeitsektor
eingesetzt, wo die Nutzerbequemlichkeit
(kein Larm, Betriebsbereitschaft im Winter)
im Vordergrund steht. Methanol enthalt pro
Liter immerhin halb so viel Energie wie die
konventionellen Kraftstoffe, lasst sich leicht
in Kanistern transportieren und eignet sich
fur die direkte Verstromung in einer Direkt-
Methanol-Brennstoffzelle (DMFC), die statt
mit Wasserstoff mit einem Gemisch aus
Methanol und Wasser betrieben wird. Da-
bei wird aus einem Liter Methanol etwa
eine Kilowattstunde elektrische Energie. Es
genugt allerdings aufgrund der Problematik
des Methanol-Durchtritts nicht, die Zelle mit
hoch konzentriertem Methanol zu beflllen.
Stattdessen verwendet man intern stark
verdiinnte LOosungen, so dass zusatzliche
Mischerstufen und gegebenenfalls auch
Methanol-Konzentrationssensoren bendtigt
werden. Abb. 1 zeigt eine Entwicklung des
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Umwelt-Campus. Derartige methanolbetriebene Brennstoffzellen
werden mit den Bordbatterien der jeweiligen Anwendungen ver-
bunden. Kurzfristig sind daher tber die Pufferung wesentlich héhere
Leistungen abrufbar, als die DMFC allein sie bereit stellen kénnte.

Abb. 2: In Spritzgusstechnik hergestellte Gasverteilerplatten (Wellgo, Nohfelden)
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Es gibt durchaus einen Bedarf an Systemen in einem noch niedri-
geren Leistungsbereich in der GroRenordnung von wenigen Watt,
die in Konkurrenz zu Akkus, Primarbatterien, Photovoltaik-Modulen
und selbst kleinen Windgeneratoren stehen. Es handelt sich hierbei
um Einsatzbereiche, bei denen kein Stromnetz verfligbar ist und bei
denen die Nutzung von Photovoltaik (oder Windenergie) wegen des
Standorts nicht moglich oder zu teuer ist, bei denen die Kapazitat
von Akkus und Primarbatterien aber nicht ausreicht. Aber wo liegt
die sinnvolle Untergrenze fir die GréRe solcher Systeme? Folgende
Abschatzung hilft bei der Eingrenzung des Markts:
Lithium-lonen-Akkus erreichen heute eine Energiedichte von 300
Wattstunden pro Liter. Methanol liefert pro Liter eine Kilowattstun-
de elektrische Energie, also gut dreimal so viel. Allerdings benétigt
man zur Gewinnung dieser Energie ein Brennstoffzellensystem mit
Stack, Mischeinheit, Pufferakku und Regelelektronik. Als Faustre-
gel kann man sich merken, dass ein DMFC-System (im Vergleich
zu den besten verfligbaren Akkus) dann interessant ist, wenn der
Tank mindestens ebenso groR ist wie der Rest des Systems, so
dass die mittlere Energiedichte bei 500 Wattstunden pro Liter liegt.
Attraktiv ist an der Brennstoffzellenldsung zudem die Mdglichkeit,
in wenigen Sekunden nachtanken zu kdnnen. Weitere Kriterien, die
flr ein Brennstoffzellensystem sprechen, sind Kostenersparnis,
Langlebigkeit, Abfallvermeidung (gegenuiber Primérbatterien) sowie
das Tieftemperaturverhalten. Wo es auf Platzbedarf nicht ankommt
und kleine elektrische Leistungen gefragt sind, ist die Direkt-Me-
thanol-Brennstoffzellenldsung wegen des einfach zu skalierenden
Tanks unschlagbar.

Diese Ubersicht zeigt, was erfolgreiche Entwickler in diesem Brenn-
stoffzellensegment im Auge behalten missen: Kostengtinstige Fer-
tigung und Miniaturisierung von Brennstoffzelle und Systemkom-
ponenten. Die beste Miniaturisierung besteht darin, das System zu
vereinfachen. Genau hier setzt das Verbundprojekt UMEGA an, das
auf Spritzgusstechnik in Kombination mit preisginstigen Metall-
Stanzteilen setzt. Das Projekt wurde urspriinglich von Dr. Alexander
Dyck (vormals FWB, jetzt Next Energy) initiiert, um die gemein-
sam mit dem FraunhoferISE entwickelte planare DMFC-Technik
mit verschiedenen Anwendern zu einem marktfahigen System zu



entwickeln. Nach dem Ruckzug von FWB
Ubernahm der Umwelt-Campus Birkenfeld
Mitte 2011 die Konsortialfhrung sowie die
Systemintegration und brachte einen eige-
nen Systemansatz (Stack basiert — Abb. 2)
und zwei weitere assoziierte Projektpartner
mit ein: Den SpritzgieRer und Gerateher-
steller Wellgo sowie llle Papierservice.

llle hatte als Anwender bereits vor einigen
Jahren selbst den Anstof3 fur die Entwick-
lung eines DMFC-Systems fur Verkaufs-
und Distributionsautomaten gegeben, da
autarke Brennstoffzellensysteme gut fur die
elektronischen berthrungslosen Handtuch-
spender des Sanitérausstatters geeignet
sind, die man aus den deutschen Autobahn-
raststatten kennt (s. Abb. 3). Handtuchspen-
der? Um diesen Gedankenansatz zu verste-
hen, muss man wissen, dass die heutigen
Spender in der Mehrzahl mit Wegwerfbat-
terien versorgt werden, die llle als Betrei-
ber mit erheblichem Wartungs- und Entsor-
gungsaufwand fir Tausende von Batterien
selbst austauscht. Die Brennstoffzelle soll
nun dabei helfen, die Wartungsintervalle
ganz erheblich zu verlangern und auf den
bloRRen Austausch einer Methanolkartusche
zu reduzieren (s. Abb. 4).

Daflr wurde das hier diskutierte System
stark hybridisiert, das heil3t mit einem Akku
abgepuffert. Die Brennstoffzelle kann da-
durch sehr schonend betrieben werden, da
sie nur gelegentlich, dafur immer im opti-
malen Betriebspunkt und mit minimalem
Methanoldurchtritt arbeitet. Die relativ hohe
Spitzenleistung von zehn Watt und die zu
erwartende Lebensdauer von mehreren
Jahren begeisterte auch die anderen An-
wender des UMEGA-Teams: Siemens wiill
das Brennstoffzellensystem in Sensorikan-
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wendungen einsetzen, EPsa bendtigt fur Fahrgastinformationssys-
teme und fur die weltweite Ortung von Transportcontainern eine zu-
verlassige Langzeit-Stromversorgung. Komponentenkompetenz im
Konsortium kommt von Solvicore (MEA), Freudenberg (Dichtungs-
technik, GDL) und Bartels (Mikropumpen). Zertifizierungs- und Tes-
tungsaufgaben Gibernehmen das VDE-Institut und Fraunhofer-ISE.

Abb. 3: llle Handtuchspender “fuel cell inside”

81



BERICHTE AUS FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Abb. 4: Schema der Systemintegration
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Eine kleine Zahl von Systemen lauft am
Umwelt-Campus und bei Projektpartnern
teilweise seit Uber einem Jahr stdrungs-
frei. Die Ergebnisse der Evaluierung flie3en
derzeit in die Entwicklung der néchsten Ge-
neration der Membran-Elektroden-Einheit
(MEA) und der Gasverteilerplatten ein, die
von Wellgo gespritzt werden (s. Abb. BPP).
Ab Herbst 2012 werden die Systeme in ei-
nem grofRen Feldtest Anwendung finden,
um dann im Praxiseinsatz ihre Tauglichkeit
beweisen zu kénnen, in Fahrkartenautoma-
ten, in Uberwachungsbereichen - und in
Toiletten.

Mein Dank gilt meinen Mitarbeitern und
Projektpartnern, die mit ihrem Einsatz zum
Projektfortschritt beitragen. Das Projekt
wird im Rahmen der Speziellen Mérkte im
NIP unter FKZ 03BS103 noch bis Ende 2012
vom NOW gefdrdert.

Prof. Dr. Gregor Hoogers

FB Umweltplanung / Umwelttechnik
Kompetenzzentrum Brennstoffzelle
Hochschule Trier /

Umwelt-Campus Birkenfeld

+49 6782 17 1250
g.hoogers@umwelt-campus.de
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Prof. Dr.-Ing. Peter Bohm

Die Schadensanalyse eines schadhaften
Teils, das zum Gesamtausfall einer tech-
nischen Anlage oder eines Systems flihrt,
ist oft ebenso spannend wie ein Mordfall
den Sherlock Holmes oder der Kommissar
einer Sonderkommission untersucht. Man
kommt an den Tatort, sieht das Opfer und
niemand ist zunachst in der Lage direkte
Ruckschlisse auf den Tathergang zu ziehen.
Die Leiche kann keine Fragen mehr beant-
worten und nun steht man vor der Problem-
stellung — wie ist es passiert, warum ist es
passiert und kann es vielleicht noch weitere
Opfer geben. Vom Tater keine Spur, der Tat-
ort ist oft schon nicht mehr unberihrt und
nun begibt man sich an die kriminalistische
Arbeit auf der Suche nach Beweisen, Indi-
zien und Informationen. Erfreulicherweise
handelt es sich im vorliegenden Fall um kein
menschliches Opfer, sondern um die gebro-
chene Welle einer Schlauch-Membran-Kol-
benpumpe. Die geometrischen Ausmale
dieser Welle sollen dabei nicht unterschatzt
werden. Immerhin wiegt diese Welle Gber
2,5 Tonnen, ist 3,5 m lang und hat einen
maximalen Durchmesser von 560 mm. Bei
einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 30
Hz wirken enorme Kréfte auf die Welle. Die
Frage nach dem Tathergang ist fur den Scha-
densanalytiker ebenso aufregend wie fur
Sherlock Holmes und Dr. Watson die Suche
nach dem Hund von Baskerville. Mensch-
liche Schéaden sind aufgrund der Konstruk-
tion zwar zwingenderweise immer auszu-
schlieRen. Der wirtschaftliche Schaden und
insbesondere ein eventueller Imageverlust
veranlasst einen verantwortungsbewuss-
ten Hersteller in einem solchen Fall aber
zwangslédufig die Aufklarung des Falls her
beizufiihren. Sowie ein Detektiv bei einem

Mordfall, so wird der Schadensanalytiker
herbeigerufen, um Licht in das Dunkel zu
bringen.

Die gebrochene Welle war vor ca. 6 Jahren
hergestellt und anschieRend nach China
verkauft worden. Nach etwa 4 Jahren trat
dann der Schaden ein.

Abb1: Bruchoberflache der eingebauten Welle

Eine genaue Zyklenzahl der Welle ist nicht
bekannt. Der Betreiber der Pumpe bemerk-
te vor dem Eintritt des Schadens keinerlei
Auffalligkeiten. Die beiden gebrochenen
Teile der Welle wurden daraufhin nach
Deutschland zuriick transportiert und zu-
nachst sorgsam gereinigt, da die Ober-
flachen naturgemaly verschmutzt und ol-
verschmiert waren. Die Bruchflachen der
tonnenschweren Teile wurden danach ab-
getrennt, so dass einTransport zur weiteren
Untersuchung in einem Labor maéglich war.
Vorausgegangene Finite Elemente (FEM) —
Berechnungen hatten gezeigt, dass die the-
oretischen Belastungsgrenzen von ca. 205
MPa hinsichtlich der Biegewechselfestig-
keit weit unterschritten worden waren, also
kein Konstruktionsfehler vorlag.



Genau wie der Ermittler einer Sonderkommission hat der Scha-
densanalytiker nun einige Methoden in seinem Koffer der Moglich-
keiten, um die »Leiche« ndher zu untersuchen. Durch diese Un-
tersuchungsmethoden kénnen damit Gegenstande zum Sprechen
angeregt werden und mit einer Fiille an Informationen aufwarten.
Zunachst mussten aber alle vorliegenden Informationen ermittelt
und auf Ihre Richtigkeit Uberpruft werden. Die Kurbelwelle als einer
der wesentlichen Bestandteile der Kolbenpumpe wurde aus dem
Werkstoff - Stahlguss 17221, G26CrMo4 in der Vergutungsstufe
QT 1 - gefertigt. Das mitgelieferte Herstellerabnahmezeugnis be-
scheinigte die mechanischen Eigenschaften, die chemische Analyse
sowie die Ergebnisse der Ultraschallpriifung und der Magnetpul-
verprifung. Nach DIN 1690 wurden keine registrierpflichtigen An-
zeigen bescheinigt. Die mechanisch-technologischen Werte wiesen
gemaf Herstellerzeugnis keine Auffélligkeiten auf.

Nun war es an der Zeit den Koffer des Schadensanalytikers zu 6ff-
nen und folgende Methoden einzusetzen:

e Optische Sichtprifung an beiden Bruchoberflachen

e Ermittlung der mechanischen Eigenschaften im Zugversuch und
im Kerbschlagbiegeversuch sowohl am Material der gebrochenen
Welle als auch an einem neu vergossenen Probestlick desselben
Werkstoffs

e Ermittlung der Biegewechselfestigkeit

e Lichtmikroskopische Gefligeaufnahmen

e Rasterelektronenmikroskopie mit angeschlossener EDX-Analyse

TECHNIK UND INFORMATIK
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Die Ergebnisse der ersten makroskopi-
schen Sichtpriifung zeigten, dass es sich
um einen Ermudungsbruch handelte, was

Abb.2: Ubersichtsaufnahme der Bruchoberflache 1

von den vielen Rastlinien hinlédnglich be-
legt wurde; der Schwingbruchanteil nahm
fast die gesamte Bruchflaiche ein — die
Nennspannung war also gering. Wie aus
Abb. 2 ersichtlich ist, lag der Rissausgang
oben, der relativ geringe Restgewaltbruch
unten. Der Riss war unter einseitiger Bie-
gung durch den Querschnitt gelaufen. Die
Bruchflache wurde durch das zyklische Off-
nen und SchlieRen des wachsenden Risses
verhdmmert, so dass auf der Bruchflache
makroskopisch nichts Aufschlussreiches
zu erkennen war. Aufféllig waren hingegen
die Schleifspuren an der Oberflache in der
Né&he der Rissausgange. Hier wurde die
Gussoberflache in der Hohlkehle anzuneh-
menderweise mit der Schleifhexe nachge-
arbeitet, um die grobsten Unebenheiten
auszubugeln, das Ergebnis waren einige
Kerben, siehe Abb. 3. Direkt an den Riss-
ausgangen waren zwar keine scharfen Ker-
ben mehr zu lokalisieren, eine sehr schma-

le Kerbe jedoch wirde man aufgrund der
Verhdmmerungen am Rissausgang Vver
mutlich gar nicht mehr nachweisen kon-
nen. Das Schadensbild insgesamt l&sst

w%%

Abb.3: Bruchausgang mit Schleifspuren an der angrenzenden

Oberflache

vermuten, dass die Entstehung des Risses
mit einer solchen Schleifkerbe in Zusam-
menhang steht. Mdglich waren aber auch
oberflachennahe Gussfehler — Lunker oder
nichtmetallische Einschliisse — nach denen
noch im Rasterelektronenmikroskop (REM)
gesucht werden musste.



Um zu Uberpriifen, ob die Herstelleran-
gaben der GieRerei den Werkstoffdaten
des G26CrMo4 entsprechen, wurden me-
chanisch-technologische  Untersuchungen
durchgefihrt. Zunachst wurden Zugversu-
che unternommen, siehe Abb. 4. Die je-
weils 5 Proben sind sowohl aus Teilen der
gebrochenen Welle als auch einem neu
gegossenen Probeblock entnommen wor-
den. Die Werte nach Norm entsprachen
Stahlguss fir allgemeine Anwendung nach
DIN EN 10293 in der in Glteklasse QT1 mit
der dort maximal angegebenen Dicke von
> 250 mm. Aus den Ergebnissen der Zugver-
suche hat sich ableiten lassen, dass insbe-
sondere die Werte der Streckgrenze bei der
gebrochenen Welle nicht die Werte des neu
gegossenen Testblocks erreichten. Auch die
gemittelten Werte der Zugfestigkeit sind ca.
3-4 % niedriger. Die Werte der Dehnung
dagegen zeigten wenig Unterschiede. Die
Ergebnisse der Untersuchungen des Her-
stellers sowie der Hochschule Trier an der
gebrochenen Welle wiesen kleinere Unter-
schiede auf, waren aber weitestgehend de-
ckungsgleich. Aus den mechanisch-techno-
logischen Untersuchungen ergab sich, dass
es durchaus relevant war, aus welchem Teil
der Welle (Randbereich oder Kern) die Pro-
ben enthommen wurden. Eindeutig hatte
sich aber gezeigt, dass das zum spateren
Zeitpunkt abgegossene Probestiick bezilig-
lich der Festigkeit hohere Werte aufwies,
als das Wellenmaterial der gebrochenen
Welle. Es war anzunehmen, dass der Her-
steller alle Proben beziglich der mecha-
nisch-technologischen Untersuchungen aus
dem Bereich des Wellenrandes genommen
hatte, bzw. Proben untersucht hatte, die
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parallel zur Welle mit warmebehandelt wur-
den, was sich bei einem spéteren Gesprach
mit dem Hersteller auch bestétigt hatte.
Eindeutig lagen sdmtliche Werte tber den
in der Norm gestellten Anforderungen. Bei
den Bruchflachen der Zugproben fiel augen-
scheinlich auf, dass silbrig runde Stellen im
Bruchbild vorhanden waren. Daraufhin wur-
den die Bruchflachen mit Hilfe des Stereo-
mikroskops untersucht. In Abb. 5 sind min-
destens sechs dieser Stellen ersichtlich. Bei
héheren VergréRerungen wurde ersichtlich,
dass sich im Zentrum der gldnzenden Stel-
len jeweils ein Lunker befand.
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Abb 4: Spannungs-Dehnungsdiagramm der Zugproben

Gy P,

Abb 5: Bruchflache einer der Flachzugproben
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Augenscheinlich handelte es sich dabei um
Lunkerstellen, in deren Umfeld sich Seige-
rungen aufgebaut hatten, anzunehmender
Weise Phosphor- und Schwefelausschei-
dungen, angereichert mit carbidischen
Anteilen. Dies ist im Stahlguss nicht unge-
wohnlich, deren Haufigkeit in der Bruchstel-
le aber Uberproportional groR3 ist. Daraufhin
wurden sowohl aus dem Kern der Welle
als auch aus dem Randbereich Proben fir
weitere metallografische Untersuchungen
entnommen.

Abb. 6: geatzter Zustand; VergréBerung 50:1, erkennbar sind

Mikrolunker mit Héfen an Seigerungen

Die in Abb. 6 grau erscheinenden Seige-
rungshofe sind auf Phosphor, Schwefel-
und Carbidanreicherungen zurtickzufuhren.
Bei hoherer Aufldsung - gewahlt wurde ein
Bereich der sowohl das Grundgefiige als
auch ein Seigerungsgebiet darstellt — zeigte
sich im Grundgeflige eine ferritisch-perliti-
sche Grundstruktur. Bei noch héherer Ver
groRRerung zeigte sich, dass der Perlit dabei
auBerst feinstreifig (Sorbit-, Troostitanteile)
war und anzunehmenderweise noch Reste
an bainitischem Geflige enthielt.

Abb 7. und Abb. 8 zeigen in einer 500-fachen
VergréRerung das Geflige, das sich aus fer
ritischen Kdrnern, die in einer bainitischen
Grundmatrix eingebettet sind, zusammen-
setzt. Der teilweise lattenférmige Bainit
enthielt anzunehmenderweise noch Reste
an Widmanstattschem Geflige. Der sich
bildende Ferritanteil war weitaus geringer
als in der Probenmitte. Dies ist aus der Tat-
sache heraus, dass sich die Welle bei der
Warmebehandlung im Innern langsamer
abgekuhlt hatte, zu begriinden.

’:, ot i ’ :-::'r :
m"%n Tl Sl

Abb. 8: V=500, Geflige am Wellenrand



Durch den héheren Ferrit- und geringeren
Bainitgehalt war demzufolge das Wellenin-
nere in der Festigkeit etwas zurlickgesetzt,
der Wellenrandbereich durch den hohen
bainitischen Anteil héher anzusetzen. Die-
se Tatsache wurde durch die Zugversuche
untermauert, in denen sich gezeigt hatte,
dass die Proben aus dem Wellenkern in der
Zugfestigkeit und insbesondere der Streck-
grenze gegentber dem Randbereich abfie-
len. Insgesamt wurde das Bild aus den ste-
reomikroskopischen Aufnahmen bestatigt,
dass sich insbesondere im Innenbereich
des Wellenkerns eine erhohte Haufigkeit
von Lunkern mit Seigerungshofen befan-
den.

Nach den mechanisch-technologischen so-
wie den metallografischen Untersuchungen
blieb nun wenig Hoffnung, dass das Materi-
al nicht den geforderten Anspriichen Genu-
ge leistet. Wenn also die Materialkennwerte
keinen Anhaltspunkt gaben, dann musste
noch tiefer in den Koffer der Analysemetho-
den gegriffen werden. Es verblieb noch die
Hoffnung, dass sich in den Schwingfestig-
keitsversuchen weitere Verdachtsmomente
ergeben wirden.

Aus den Umlaufbiegeschwingversuchen,
siehe Abb. 9, resultiert ein Schatzwert fir
die Amplitude der Umlaufbiegeschwing-
festigkeit o, = 225 MPa.

Laut Abnahmepriifung betragt die Zugfes-
tigkeit R_ =627 MPa. Aus den exempla-
risch ausgewahlten Amplitudenbereichen
konnte mit hinreichender Genauigkeit ab-
geschatzt werden, dass zumindest die Be-
rechnungen, die von einer Umlaufschwing-
biegefestigkeit von 105 MPa ausgehen, mit
einem hohen Sicherheitsbeiwert versehen
wurden. Jedoch wurden weitergehende

TECHNIK UND INFORMATIK

500 +
400 | g
300 | ¥ T . O
o @ e
MPa 200 .
r
i e )
i ) N,
L S —
! w2 5 w2 5 W2 5 10 2
I S — ]

5

10"

Abb. 9: Wohlerdiagramm fiir Umlaufbiegeversuche

Versuche mit hoheren Lastspielzahlen nicht
durchgefiihrt und ein weiterer nachweis-
licher Abfall in der Dauerfestigkeit konnte
dadurch nicht ermittelt werden. Nachdem
auch Schwingversuche keinen Beweis flr
ein vorzeitiges Werkstoffversagen geliefert
hatten, befanden sich die Untersuchungen
in einer Sackgasse. Auffallig war lediglich,
dass sich im Werkstuck einige Seigerun-
gen befanden, anscheinend aber keinen
Einfluss auf die Festigkeitswerte des Werk-
stoffs hatten.
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Wie so oft bei ungeklarten Fallen in der Kri-
minalistik Ubersieht man zu Beginn Kleinig-
keiten, die zunachst nicht weiter auffallen.
Beim naheren Betrachten der gesamten
Bruchoberflache und einem minutidsem
Studieren der dufReren Bruchflachen ent-
deckten wir den augenscheinlichen Start
des Bruchvorgangs. Knapp unter der Ober
flache war dabei eine Stelle zu entdecken,
die einen auffallenden Bruchverlauf auf-
wies, der sich strahlenférmig ausbreitete.

Abb. 10: Ausschnitt aus dem Bruchsttick der Welle

Daraufhin wurde dieses Teilstiick aus der
Welle herausgearbeitet. Es musste zumin-
dest so klein sein, dass es in die Aufnah-
mekammer fir ein Rasterelektronenmikro-
skop passte. Insgesamt zeigte sich in den
rasterelektronischen Untersuchungen, dass
aufgrund der starken Verhdmmerung der
Bruchflachen keine Schwing- oder Rissfort-
schrittslinien auffindbar waren. Deren Vor-
handensein hatte eine starke Vereinfachung
des Schadensgangs ermdglicht. Und dann
fanden wir den Ubeltéter - in beiden heraus
getrennten Probestiicken die komplett ab-
gerastert wurden, wurde eindeutig ein Mik-
rolunker gefunden, der ca. 2 mm unter der
Oberflache lag und eine Ausdehnung von

ca. 1 mm hatte, siehe Abb. 11 Dieser Mikro-
lunker lag eindeutig im Zentrum der auffalli-
gen Stelle, von der bereits im makroskopi-
schen Bruchbild davon ausgegangen wurde,
dass hier ein Rissstart stattgefunden hatte.
An der bearbeiteten Oberflache (Beschlei-
fen der Gusshaut) waren eindeutig mikros-
kopische Kerben nachzuweisen, von denen
anzunehmen war, dass sie einen Rissbe-
ginn stark begunstigt hatten. Weiterhin war
die Richtung, in der die Oberflache beschlif-
fen wurde, d.h. damit auch die Einbringung
der Kerben, exakt diejenige Richtung in der
die Welle gebrochen war. Durch die star-
ke Verhammerung der Bruchoberflachen
konnte nicht mehr nachgewiesen werden,
ob der Rissstart vom Mikrolunker oder von
der Oberflache ausgegangen war. Diskussi-
onen mit erfahrenen Schadensanalytikern
u.a. von der RWTH Aachen legten die Ver-
mutung nahe, dass der Rissstart tatséchlich
vom Mikrolunker ausgegangen war und die
Risse von dort aus sowohl in die Probenmit-
te als auch zum Probenrand weiter gelaufen
sind. Ob dann von der Oberflache bzw. von
einer Oberflachenkerbe aus sich ein weite-
rer Riss parallel entwickelt und ein Zusam-
menwachsen der Risse stattgefunden hat-
te, konnte nicht endgiiltig geklart werden
(aus den genannten Griinden der starken
Verhdmmerung der Oberflachen).



Die Aufklarung des Falls

Unter technischen Bedingungen geht der
Ermidungsbruch in der Regel von der Bau-
teiloberflache aus. Die Risshildung ist dabei
empfindlich von der Oberflachenbeschaf-
fenheit abhangig. Die Ursachen sind dabei:

¢ Inhomogene Beanspruchungen (Biegung,
Torsion, Kerben)

e Spannungskonzentrationen durch ober
flachennahe Fehlstellen (Einschlisse,
Grenzflachen) oder lokalisierte Gleitung
(Gleitstufen)

e Umgebungseinwirkungen

Dabei sind erfahrungsgemafl schon Ein-
schliisse der GréRenordnung von 0,2 mm
von relevanter Bedeutung. Der Grenzwert
der Bruchzahigkeit wird wesentlich durch
Fremdphasen (nicht-metallische Einschlis-
se), grobe Ausscheidungen (Uberalterung),
Anreicherungen von Spurenelementen an
inneren Grenzflachen (Korngrenzensegre-
gationen) sowie Kaltverformung ungunstig
beeinflusst und nimmt generell mit zuneh-
mender Werkstofffestigkeit ab. Oberfla-
chentechnische MafRRnahmen zur Verbes-
serung der Schwingfestigkeit wirken sich
naturgeman vorrangig auf die Rissbildung,
kaum jedoch auf die Rissausbreitungsphase
aus. Die Oberflachenglite eines WerkstU-
ckes ist fur das Ermudungsleben in opera-
tiver Umgebung von enormer Wichtigkeit:
Risse gehen von der Oberflache aus, kleine
Kerben oder Risse einer rauen Oberflache
flhren zu schnelleren Entwicklung von Ris-
sen als an einer polierten Oberflache. Man
kann die Lebensdauer eines Konstruktions-
bauteils verlangern durch Vermeidung von
kleinen Krimmungsradien und Polierung der
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Abb. 11: REM-Aufnahme einer Seigerung nahe der Oberfléache
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Oberflache. Im vorliegenden Fall handelte
es sich um einen Dauerbruch mit einem
geringen Gewaltbruchanteil. Daraus folgte,
dass die angelegene Biegewechselspan-
nung ebenfalls in einem niedrigen Bereich
war. Die  mechanisch-technologischen
Kennwerte zeigten im Wesentlichen eine
Bestatigung der vorgegebenen Daten. Dies
wird durch die metallografischen Befun-
de erhartet. Letztendlich waren aber die
mechanisch-technologischen  Eigenschaf-
ten nicht die Ursache fiir das Versagen der
Welle. Zum einen fuhrte die Oberflachenbe-
handlung — das unsachgemafle Beschleifen
- dazu, dass erste Risseinleitungen statt-
finden konnten. Eine nicht akkurat ausge-
flhrte Oberflachenpolitur fihrte zum einen
— gemal den rasterelektronischen Befun-
den — zu mikroskopischen Kerben, die zu
Spannungsuberhdhungen gefihrt hatten.
Dartber hinaus wurden zum anderen in
einem nicht korrekt ausgefuhrten, zu klei-
nem Krimmungsradius, die ersten Anrisse
entdeckt. Diese Risse filhrten aber nicht
zum Bauteilversagen. Vielmehr verlagerte
sich der Rissfortschritt zu einer anderen
Stelle der Welle. Ca. 2 mm unter der Bau-
teiloberflache wurde rasterelektronenmik-
roskopisch ein Lunker der GréRenordnung
von Uber einem Millimeter gefunden, der
anzunehmender Weise fir den ersten Riss-
fortschritt verantwortlich war. Von diesem
Rissstarter breiteten sich strahlenformig
die weiteren Risse aus, die zunachst auch
zur Bauteiloberflache durchtraten. Von die-
sem Zeitpunkt aus war die Rissvergrofle-
rung und letztendlich der Gewaltbruch nur
noch eine Frage der Zeit, der Belastung und
der Anzahl der Zyklenzahl der Biegewech-
selbelastungen. Gesamtverantwortlich fur

das Versagen der Welle waren damit ein-
deutig die schlechten MaRnahmen zur Ver-
besserung der Schwingfestigkeit zusam-
men mit der Lage eines Lunkers in direkter
Nahe der Bauteiloberflache zu sehen. Diese
Aussagen wurden spéter bestatigt durch
Schwingproben, in denen sich Lunker be-
fanden und die bei relativ niedrigen Last-
spielzahlen versagten. Damit war der Fall
eindeutig geklart. Die dabei gewonnenen
Erfahrungen flossen direkt in die Herstel-
lung weiterer Wellen ein.

Fur die Hilfestellung bei diesen Untersu-
chungen bedanken wir uns bei der Firma
Feluwa Pumpen GmbH, die uns jederzeit
mit Rat und Tat zur Verfiigung stand, Frau
Olga Serzisko vom TUV Rheinland fiir aus-
sageféhige metallografische Beurteilungen,
Herrn Dipl.-Ing. Dietmar Robert von der
Hochschule Trier fur die mechanisch-tech-
nologischen Untersuchungen und Herrn
Dr. Franz Klubberg von der RWTH Aachen,
Institut fur Werkstoffanwendungen im Ma-
schinenbau (IWM) fir die Schwingungsun-
tersuchungen.

Prof. Dr.-Ing. Peter Bohm
Fachbereich Technik
Fachrichtung Maschinenbau
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 383
" PBoehm@hochschule-trier.de
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Holger Hoffmann

Prof. Daniel Gilgen

Treehugger is a pavilion for the chamber of
skilled crafts in Koblenz, Germany as part
of their contribution to the federal horti-
cultural show (BUGA Koblenz 2011), which
took place from April until October 2011 and
has been visited by 3.5 million visitors. The
Koblenz chamber of skilled crafts wanted
to display the technical excellence of their
member enterprises as well as the innovati-
ve power of craftsmanship through the con-
struction of the pavilion.

The project has been realized as an interdis-
ciplinary project between the departments
of architecture, intermedia design and com-
puter science, including students of the afo-
resaid departments together with external
partners.

Treehugger should not only correspond to
the idea of an innovative and sustainable
construction, it also had to show a strong
relation to the ideas of the horticultural
show reflecting the stylistic vocabulary of
nature and displaying the relation to the ne-
arby basilica St. Castor. It should formulate
a subtle link to Romanticism’s enthusiasm
for the mystique and the transcendental.
So it has been a rather anticlassical »as well
as« approach that has driven the structural,
formal, material and spatial configuration of
Treehugger.

The pavilion has been designed in the sha-
pe of an extruded pentagon (see Fig. 1)
instead of a square-box — a simple geomet-
rical »plus« that has changed the building’s
appearance significantly in relation to a
beholder’s standpoint. The partly screen
printed glass curtain blurs the interior const-
ruction and superimposes it with reflections
of the surrounding trees.

The polygonal geometry and manifold sym-

metries of nearby St. Castor’s stellar vault
was a major inspiration for the project. To-
gether with a rotationally symmetrical order
a system of interdependent geometrical re-
lations was defined that was resilient, yet
rigorous enough to adapt to specific struc-
tural and functional needs. Furthermore the
»branching« and inherent »porosity« of the
trees’ leafy canopy above has been abstrac-
ted into the similarly »porous« pentagonal
and rhombic tessellation of the surfaces.
Treehugger was built to serve as a place for
exhibitions, lectures, workshops and simi-
lar events. Thus a circuit, a one-directional
space and a row of cubicles had to be im-
plemented within in one spatial configura-
tion — which normally results in a claim for
flexibility that would then be answered with
as little spatial or structural determination
as possible. In this case however we have
decided to rather blend the three main pro-
grams. By rotating one structural element
(the tree-like column) around a pivot in the
center of the pavilion different regions of
possible action emerge. This fairly simp-
le geometrical operation then allowed for
all three events to take place at the same
time: the exhibition pieces of the circuit are
shielded by the tree-like columns that again
create in between cubicles for work-sta-
tions in a workshop scenario. Lectures take
place in a »Totaltheater«-like central space.
For sustainability reasons Treehugger had to
be relocatable. Therefore the decomposabi-
lity of the timber-structure has been of great
importance from the beginning of the pro-
ject. After the show had closed Treehugger
was deconstructed and then built up again
on the premises of the Chamber of Skilled
Crafts in Koblenz.



In conjunction with the initial research pro-
ject we have designed and constructed
Treehugger entirely with the help of Rhi-
noceros 4.0, Grasshopper and Visual Basic/
Rhinoscript - this mainly to find an efficient
balance of technologically advanced as well
as common low tech production methods.
Thus the timberworks have mainly been
factory machined by an automatic cutting
machine that is normally used for standard
timber roof structures. All steel knots have
been lasercut and then been assembled
with the tailored woodworks to mid-size
prefabricated components.

In order to emphasize the architecture and
to offer another approach for the visitors to
explore and discover the organic fusion bet-
ween architecture and nature, the building
should have been augmented with interac-
tive media elements. In our case we have
highlighted the pentagonal comb structure
of the pavilion using a diffuse illumination
of the combs. Facing the fact that the visi-
tors of the horticultural show cover a wide
range of different users from families with
children to elderly people, the design of
the human computer interface had to be
intuitive and easy to use. Intuitive design
means that we have exploited previously
learned knowledge. We have used a wate-
ring can as an interactive device because it
has a well known handling and relates to
the metaphor of pouring something out. In
our case it was a color that could be virtu-
ally poured out at designated positions in
a way that starting from the very point on,
the ceiling has been colored accordingly,
remembering a blooming flower. However
it has been important that the modified wa-
tering pot could be distinguished from its
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standard appearance (to avoid a mystical interface). Therefore the
hole where usually the water got filled in has been covered with
frosted plastic, which has been illuminated. If the watering can
stands still for 2 minutes it switched into stand-by mode and star-
ted to pulse in the lately selected color to catch more attention.
The cans had integrated sensors for location and orientation. Visi-
tors could pick up the cans, chose their color by rotating the can.
An instant visual feedback would then be provided by showing the
selected color in the watering hole. This is an explorative approach
to find the desired color. Tilting the can means pouring out the light
and started the light animation.

The interaction with the ceiling could take place only on specific
locations, where RFID tags were integrated in the floor marked by
an icon depicting a watering can.

Up to three watering cans could be used simultaneously in different
locations. The selected colors would then be blended in the ceilings
modular elements when they overlap each other. This leaded to an
exciting interaction between different users and extended the ar-
chitectural perception by enriching it with an involving experience
(see Fig. 2).

Fig. 1: Geographic Pentagon structure

Fig. 2: Light animation
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At night time when the pavilion was closed to the public and the system was switched to
an automated mode, which simulated the use of the watering cans. Especially then, the
seamlessly integration with the generative architecture had its full effect (see Fig. 3).

Fig. 3: The pavilion and the interactive light installation at night (Photo by Roland Borgmann)

As mentioned above, the watering can needed to detect different states concerning the
location, the orientation, which served to adjust the color of the watering can and the tilt in
order to start the animation. Furthermore the user had to be provided with feedback about
the selected color. For detecting these parameters several sensors have been integrated.
An Arduino board with RFID reader, 3 axis sensor, Xbee wireless communication and LED
matrix in order to provide visual feedback to the user by illuminating the watering hole with
the selected color, have been integrated into the watering can. Each watering can could
communicate to a dedicated Arduino board with a receiver, attached to a PC. This software
architecture has been selected for robustness and performance reasons.

A Java program on the server calculated the animations of the ceiling illumination and cont-
rolled the lights (in our case LED strips) using the DMX protocol. Therefore a DMX converter
has been connected via USB to a DMX interface.

The animation started at the user‘s position and propagated the color to the neighboring
combs. Since the three different cans could be used at the same time, collisions may take



place when the animations start to overlap.
In this case the combs at the edges bet-
ween the areas has been set to a blended
color, calculated on the server using the ori-
ginal colors.

In addition to this procedure, an automatic
mode has been implemented, randomly
simulating user interaction. This mode had
been activated at night, when the pavilion
was closed and no more visitors were pre-
sent.

Treehugger, A holistic approach, combining architecture and in-
teractive media installation for the federal horticultural show in
Germany

Daniel Gilgen, Holger Hoffmann Blanke, Georg Schneider

In Proceedings EADIM Academic Network Conference 2011
Digital Media - Shifting Landscapes: Embracing change,
enhancing learning, innovating the future, December 10th 2011,

Graz, Austria
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Vom 13.4. bis 13.5.2012 fand in Trier die
»Heilig Rock Wallfahrt« statt, welche von
insgesamt 550.000 Pilgern besucht wurde.
Anlass zur Heilig-Rock-Wallfahrt war das
funfhundertjahrige Jubilaum der ersten o6f-
fentlichen Ausstellung einer Reliquie, die
als Tunika Christi verehrt wird. Zu diesem
Anlass sollten die Besucher und Helfer der
Wallfahrt durch unterschiedliche Informa-
tions- und Kommunikationssysteme unter-
stitzt werden. Diese Systeme sollten die
Benutzer mit aktuellen Informationen zu
Veranstaltungen und Veranstaltungsorten
versorgen. Hierzu wurden in Diskussionen
mit der Projektleitung und einem Team von
mehreren Studenten der Informatik unter-
schiedliche Nutzungsszenarien identifiziert
und passende Systeme konzipiert und ent-
wickelt, die im Anschluss der Organisati-
onsleitung prasentiert und mit ihr diskutiert
wurden.

Datengrundlage fir alle Systementwick-
lungen war der Webauftritt der Heilig-Rock
Tage, in den alle aktuellen Informationen
eingepflegt wurden. Hierzu wurde ein In-
terface erstellt, um auf diese Daten zuzu-
greifen und sie fur die von uns entwickelten
Systeme aufzubereiten, damit sie den Nut-
zern in einer adédquaten Form zur Verfigung
gestellt werden kdnnen.

Im Bereich des personlichen Informations-
zugangs wurde hierzu ein Smartphone-ba-
siertes System erstellt. Besonderes Augen-
merk lag dabei auf der Unterstltzung einer
maoglichst grol3en Palette von Smartphones
(z.B. Apple, Android), ohne den Entwick-
lungsaufwand zu vervielfachen. Um dies zu
erreichen wurde das Cross-Platform-Frame-
work »Sencha Touch« benutzt.

Offentliche Informationsdisplays wurden

einerseits dahingehend unterschieden, ob
Interaktion stattfinden soll oder nicht. An-
dererseits spielten auch Anbringungsort,
Sichtweite und Menge an Information, die
auf dem Medium untergebracht werden
soll, eine Rolle.

EUSFAHRFLAN

TRIER_13. APRIL BIS 73, MAI 7002

Abb. 1: Mobile App

Aus diesem Grund wurde eine Anzeige fur
die Abfahrtszeiten der Busse entwickelt,
die mit Hilfe eines mehrzeiligen LED-Dis-
plays realisiert wurde.

Als interaktive Kiosksysteme wurden be-
rihrungssensitive Bildschirme vorgestellt,
als auch ein Prototyp mit neuartigem Bedi-
enkonzept auf Basis von Gestensteuerung
mit Hilfe des Systems Kinect von Microsoft,
das ansonsten zur Bewegungssteuerung



Abb. 2: Offentlicher GroRbildschirm

von Computerspielen eingesetzt wird. Zum
Einsatz wahrend der Heilig-Rock Wallfahrt
kamen dann schlie3lich kleinere interakti-
ve Bildschirme, an denen sich Pilger und
Helfer Uber die aktuellen Veranstaltungen
und veranstaltungsorte informieren konn-
ten und groRe oOffentlich Displays, welche
in einem fest vorgegebenen Rhythmus
ausgewahlte Seiten anzeigten. Bei diesen
Systemen wurde der neue Web-Standard
HTML5 genutzt, um ahnlich wie bei der mo-
bilen Anwendung, mdglichst viele Geréte
und Betriebssysteme zu unterstiitzen und
gleichsam ein ansprechendes Layout zu er-
zeugen.
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In Kooperation des IVV FraunhoferInstitut
fur Verfahrenstechnik und Verpackung, Frei-
sing und der Hochschule Trier untersuchte
B. Eng. Julian THIELMANN (2011) aus dem
FB BLV - Lebensmitteltechnik die Resistenz
von Aspergillus niger Konidiosporen gegen-
Uber einem bestimmten Verfahren zur Pack-
stoffentkeimung.

Um Sicherheit, Qualitdit und Stabilitat
entkeimter Lebensmittel zu garantieren,
miuissen diese in Verpackungen abgefillt
werden, deren produktberiihrende Seiten
ebenfalls keimfrei gemacht wurden, um
eine Rekontamination zu vermeiden, siehe
Abb. 1, man spricht von aseptischen Verfah-
ren (s. z.B. KRAMER 2007, VDMA 2006).
Aseptisch verpackte Lebensmittel, wie
H-Milch, sind auch ohne Kihlung haltbar
(MURANYI et al. 2006a) und erfordern so-
mit einen verringerten Energieverbrauch
bei der Lagerung. Zur Packstoffentkeimung
werden vor allem Verfahren verwendet,
die mit H,0,, Dampf oder Peressigsaure
arbeiten. Thermische Verfahren werden ver-
gleichsweise selten benutzt, da sie die Poly-

merstruktur der Packstoffe oft nachteilig ver-
andern, chemische Verfahren bedingen eine
aufwendige ProzefRtechnik und sind haufig
mit Ruckstandsproblemen verbunden (AN-
SARI u. DATTA 2003), so dass Entkeimungs-
alternativen, bei denen diese Probleme
nicht auftreten, fir Lebensmittelwirtschaft
und Verpackungsmaschinenindustrie sehr
interessant sind (ANSARI u. DATTA 2003,
MURANYI et al. 2006b). Eine Alternative zu
etablierten Verfahren ist die Plasmatechno-
logie, welche eine effiziente Packstoffent-
keimung ermaoglicht und neben Bakterien
und Pilzen zusatzlich geféhrliche Molekile,
z.B. Prionen, mikrobielle Endotoxine, inak-
tivieren kann. Zudem bleiben, anders als
bei etablierten Sterilisationsprozessen,
wichtige Packstoffeigenschaften, wie Sie-
gelnahtfestigkeit, Gasdurchlassigkeit oder
Durchstof3festigkeit, erhalten (MURANYI u.
WUNDERLICH 2009).

Ein Plasma ist ein ionisiertes Gas (KEU-
DELL 2008), das u.a. durch dielektrisch
behinderte Entladung (kaskadierte Barrie-
reentladung, KDBE) auch unter Atmosphé-

Aseptikanlage

Abb. 1: Schematische Darstellung eines aseptischen Abfillprozesses. Fiillgut und Verpackung werden getrennt sterilisiert und im

Steriltunnel unter keimfreien Bedingungen vereint (n. MURANY! et al. 2006a).



rendruck-Bedingungen bei niedrigen Temperaturen erzeugt werden
und so auch zur Behandlung thermolabiler Packstoffe eingesetzt
werden kann (KOGELSCHTZ 2002, PFLUMM u. NEIGER 2003). In
einem solchen Plasma wirken insbesondere freie Radikale und UV-
Strahlung entkeimend AWAKOWICZ 2003).Das IVV arbeitet enga-
giert an der Entwicklung dieses vorteilhaften Verfahrens.

Der Wirkungsgrad einer solchen Entkeimungseinrichtung wird mit
Bioindikatoren, biologischen Materialien, die auf Tréager (sinnvoller-
weise Packmittel) aufgebracht werden, nachgewiesen (Challenge-
Test) (VDMA 2002, WUNDERLICH 2010). Bei solchen Untersu-
chungen muf} die Resistenz der Testkeime genau bekannt sein
(MURANY!I et al. 2006a), ebenso Schwankungen der Resistenz,
sonst sind Validierungsuberprifungen von Anlagen nicht aussagefa-
hig. Wichtig ist, beispielsweise zu wissen, ob und wie solche Test-
keimpraparate langere Zeit gelagert werden kénnen.

Untersucht wurde die Resistenz von Konidiosporen eines Teststam-
mes, A.niger DSM 1957 siehe Abb. 2, unter dem Einflul} eines
Atmosphéarendruck-Plasmas, insbesondere die Resistenzstabilitat
in Abhangigkeit vom Alter der Konidiosporen-Suspension sowie die
Resistenzstabilitdt von auf Packstoffen aufgebrachten und ange-
trockneten Konidiosporen; zusatzlich die Uberlebensfahigkeit sub-
letal geschédigter Konidiosporen nach einer KDBE-Behandlung. Es
ergab sich, dal3 die Resistenz eines Testorganismus vor der Durch-
fuhrung einer Validierung genau bestimmt sein muf3 und diese
Resistenzbestimmung fir jede neue Anzucht zu wiederholen ist.
Durch Lagerung der Konidiosporen in einer Suspension wurden kei-
ne Resistenzveranderungen ausgeldst und die Resistenz der Spo-
ren bleibt gegenuber der KDBE stabil.

Abb. 2: Elektronenmikroskopische Aufnahmen verschiedener A. niger Konidiosporen (HAAS 2007),

a) A. niger DSM 1988: Zackige Oberflachenstruktur. Surfacecoating vollstandig erhalten.
b) A. niger DSM 1957: Weniger zackige Oberflachenstruktur. Rif in &uRRerer Hille erkennbar.

c) A. niger DSM 737: Verschiedene Oberflachenstrukturen erkennbar. Surfacecoating teilweise abgeldst.
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Dagegen kann es bei trockener Lagerung verkeimter Objekte zu
Resistenzsteigerungen kommen, diese Verdnderung ist vom Tro-
ckenlagerlagerzeitraum und vom Alter der eingesetzten Sporen ab-
hangig. Die Resistenz nahm umso stérker zu, je alter die Sporen
zum Zeitpunkt der Verkeimung waren und je langer sie in trockenem
Zustand Uberdauern muf3ten. Weiterhin nahm bei trockener Lage-
rung der gebrauchsfertigen Bioindikatoren die Zahl der der kolonie-
bildenden Einheiten kontinuierlich ab.

Die Untersuchungen zur Ergebnisstabilitdit von Bioindikatoren,
durch die Analyse der Uberlebensfahigkeit der durch die KDBE-Be-
handlung subletal geschadigten A. niger Konidiosporen, lieferte die
Erkenntnis, dass behandelte Bioindikatoren unmittelbar nach Ende
des Entkeimungsprozesses in ein Medium gegeben werden mis-
sen, welches den geschadigten Sporen eine schnelle Regeneration
ermaoglicht. Verbleiben dagegen die Bioindikatoren im Anschluf3 an
den ProzeR3 im Trockenen, kommt es zu einer rapiden Abnahme der
Uberlebendkeimzahl pro Objekt.

Diese in anspruchsvollen und schwierigen experimentellen Unter
suchungen erarbeiteten Ergebnisse sind wichtig fur die Validierung
von Entkeimungsanlagen, die mit kalten Atmosphéarendruck-Plas-
men arbeiten und fir die deutsche Maschinenindustrie, die auf dem
Gebiet aseptischer Verpackung Weltmarktfihrer ist.
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Michael Christ
Alexander Fell

Stefan Friedrich

Wie aus friheren Untersuchungen und
Abfallproben aus riickgebauten Abfalldepo-
nien bekannt, sind diese dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie sehr ausgepragt aus ei-
ner Grob- und einer Feinfraktion bestehen.
Konzentrierte sich in der Vergangenheit die
Frage nach dem Wertstoffpotenzial naturge-
maR Uberwiegend auf die Grobfraktion, da
die Feinfraktion nur aufwandig zu sortieren
ist, so wurde bei weiteren Untersuchun-
gen deutlich, dass auch die Feinfraktion zu
dem Wertstoffpotenzial erheblich beitragen
kann. Da die Feinfraktion zudem in Uberwie-
gendem MaRe wieder deponiert werden
misste, ist ihre Verwertung bei Ruckbau-
projekten dazu hin ein bedeutender Kos-
tenfaktor. Zu bisherigen Erkenntnissen zum
Deponiertickbau wird auf die Literatur unter
Punkt 6. verwiesen.

Daher sollte in den im Folgenden dargestell-
ten Untersuchungen der Frage nachgegan-
gen werden, in wie weit die Feinfraktion
zum Wertstoffpotenzial beitragt.

Das Wertstoffpotenzial von Abfallen, auch
dies haben frihere Untersuchungen ge-
zeigt, wird Uberwiegend durch den Ener-
giegehalt (Heizwert) sowie den Metallen
reprasentiert. Daher sollte bei den Untersu-
chungen das Schwergewicht insbesondere
hierauf gelegt werden. Jedoch konzentrier-
te sich zuletzt die Diskussion wegen der
Verknappung einzelner Stoffe vermehrt auf
die seltenen Erden. Daher wurden diese
auch in die Untersuchungen mit aufgenom-
men.

Wahrend eines Schachtsanierungsprojek-
tes an einer Deponie bestand die Gelegen-
heit, Proben aus verschiedenen Tiefen und
damit mit verschiedenem Ablagerungsalter
zu entnehmen. Die Deponie selbst ging im
Jahr 2005 in die Stilllegungsphase.
Da alle Proben klassiert, getrocknet und
umfassend analysiert werden sollten, wur-
den insgesamt drei Proben, jeweils mit
einer Masse von ca. 100 kg entnommen.
Durch Fundstiicke in den Proben konnten
diese einem bestimmten Ablagerungszeit-
raum zugeordnet werden. Die Probentiefe
lag dabei zwischen ca. 3 und 13 Metern.
Dementsprechend kénnen die Proben wie
folgt charakterisiert werden und werden im
Weiteren wie folgt bezeichnet:

Probe 1: vor ca. 19 Jahren deponiert

Probe 2: vor ca. 18 Jahren deponiert

Probe 3: vor ca. 7 Jahre deponiert

Zunachst wurden die Proben unmittelbar
vor Ort Uber ein quadratisches Sieb mit Ma-
schenweiten von 50 mm abgesiebt. Diese
Grobfraktion wurde sodann einer Sortier
analyse auf 10 unterschiedliche Stoffgrup-
pen unterworfen. Die inerten Bestandteile
wurden danach vor der Weiterverarbeitung
im Labor aus der Probe entfernt.

Da eine Sortierung einer Abfallprobe mit
ausreichender Genauigkeit fur die oben
genannte Zielsetzung nur in getrocknetem
Zustand durchgefiihrt werden kann, wurde
die Fraktion <50 mm komplett getrocknet,
eine Feinfraktion <20 mm Uber ein Sieb
mit quadratischer Lochung abgetrennt und
die Fraktion >20 mm, die Mittelfraktion, im
Labor weiter handisch auf 11 Stoffgruppen
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sortiert. Die Feinfraktion wurde zunéchst lediglich handisch mittels
eines Neodymmagneten auf Eisenmetalle nachsortiert. Diese las-
sen sich durchaus in der Fraktion <20 mm finden (Abb. 1).

Abb. 2: Zustand der Grobfraktion sowie der getrockneten Mittel- und Feinfraktion

AnschlieRend wurden samtliche Proben (Grob-, Mittel-, Feinfrakti-
on) zu weiteren Untersuchungen im Labor aufbereitet. Diese Auf-
bereitung bestand aus einer Zerkleinerung mit Hilfe eines Wellen-
zerkleinerers auf eine PartikelgroRe <20mm. Jedoch wurden der
Grobfraktion zuvor besonders harte Bestandteile wie Hartholz oder
Kunststoffbestandteile entnommen. Aus dieser Fraktion <20mm
wurde Uber ein Mischungskreuz die Probe getrennt und die so ge-
wonnene Probenmasse Uber eine Schneidmihle weiter zerkleinert.
Aus der so bearbeiteten Probe wurden durch eine Ultrazentrifugal-
mihle unter Zugabe von Flissigstickstoff Proben mit einer Partikel-
groRRe unter Imm erzeugt, die dann der blichen Apparateanalytik
unterworfen wurden.
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Die Abtrennung einer Fraktion <50 mm zeigte, dass deren An-
teile an der Gesamtprobe bezogen auf die Ausgangsmasse zwi-
schen 25,3 % und 72,6 % sowie 73,6 % lag. Aufféllig ist die grol3e
Schwankungsbreite. Die massenbezogenen Anteile der Feinfraktion
<20mm an der getrockneten Mittelfraktion wiederum betrugen bei
Probe 1: 32,0 %, bei Probe 2: 61,7 % sowie bei Probe 3: 64,7 %.
Die Ergebnisse der héndischen Sortierung sind aus Tabelle 1 zu
entnehmen. Dabei ist zu beachten, dass sich die prozentualen An-
gaben jeweils auf die einzelnen Fraktionen beziehen. Dabei ist die
Grobfaktion eine Feuchtfraktion, wéhrend die Mittelfraktion eine
getrocknete Fraktion ist. Daher ist der Wert insbesondere fir die
Kunststofffraktion eher als zu hoch zu bewerten, da die Materialien
deutliche Anhaftungen zeigten. Anzumerken ist ebenfalls, dass sich
die angegebenen Wassergehalte fiir die Mittelfraktion auf die ge-
samte Fraktion <50 mm beziehen.

Probe 1 Probe 2 Probe 3

Grobfraktion ‘ Mittelfraktion Grobfraktion ‘ Mi ion Grc ion ‘ Mi

Material

Massenanteil [%)]

Kunststoff

38,2%

5,3%

26,4%

5,1%

21,3%

9,9%

Fe-Metalle

0,9%

1,4%

6,1%

1,7%

1,8%

8,6%

NE-Metalle

0,9%

0,1%

6,1%

0,0%

1,8%

0,5%

Holz

13.2%

2,3%

15,7%

9,9%

14.2%

20,8%

Textilien

57%

0,6%

2,5%

1,4%

22,7%

1,8%

Papier

1,1%

0,6%

6,5%

1,2%

31,1%

23,7%

Steine

20,0%

26,5%

29,4%

18,7%

4,4%

30,1%

Lehm

20,0%

60,9%

12,6%

60,3%

0,0%

0,0%

Glas

0,9%

2,3%

0,8%

1,6%

0,4%

4,6%

Elektro

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

4,0%

0,0%

Summe

100,00%

100,00%

100,00%

100,0%

100,00%

100,0%

Wassergehalt

51,30%

25,20%

54,70%

32,50%

55,80%

40,70%

Tabelle 1: Ergebnisse der Sortieranalyse von Grob- und Mittelfraktion

Die Eisenmetalle in der Feinfraktion betrugen dabei, jeweils auf die
Feinfraktion bezogen:
Probe 1: 0,3 %
Probe 2: <0,01 %
Probe 3: 0,46 %
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Parameter Einheit Probe 1 Probe 2 Probe 3

FM ™ FM ™ FM ™ FM ™ FM ™ FM ™ FM ™ FM ™ FM ™
Wasser gesamt Ma.-% 513 - 19 - 12 - 54,7 - 22 - 37 - 55,8 - 4 - 3
Asche 815°C Ma.-% 123 253 82,8 84,4 81,9 82,9 178 39,2 784 80,2 75,9 788 6,8 153 179 18,6 69,4 75
Chlor ges. Ma.-% 0,08 0,17 0,09 0,09 0,07 0,07 0,12 0,27 0,07 0,07 0,06 0,06 o1 0,25 0,82 0,85 0,07 0,08
Brennwert Ho (BGS) | MJ/kg 9,6 197 1,07 1,09 1,56 1,58 6,17 136 1,84 1,88 1,41 1,46 9,81 222 183 19,1 392 4,04
Heizwert Hu (BGS) MJ/kg 767 183 0,95 1,01 143 147 44 12,7 1,66 175 122 136 776 20,7 16,9 177 3,57 3,76
Cadmium (Cd) mglkg - 05 - 04 - 11 - 04 - 08 - 13 - 03 - 91 - 05
Quecksilber (Hg) mglkg - 0,25 - 0,24 - 0,22 - 0,33 - 0,28 - 0,61 - 0,12 - 0,08 - 0,15
Thallium (T1) mg/kg - <02 - 03 - 03 - <02 - 03 - 03 - <02 - <02 - <02
Arsen (As) mglkg - 43 - 10 - 82 - 53 - 9 - 12 - 35 - 26 - 13
Cobalt (Co) mglkg - 4 - 9 - 8 - 4 - 9 - 10 - 3 - 2 - 5
Nickel (Ni) mg/kg . 22 - 35 - 56 - 37 - 36 . 55 . 16 - 14 - 34
Selen (Se) mg/kg - <1 - <1 - <1 - <1 - <1 - <1 - <1 - <1 - <1
Tellur (Te) mglkg - <1 - <1 B <1 B <1 B <1 . <1 - <1 - <1 B <1
Antimon (Sb) mglkg - 3 - <1 - 1 - 2 - 1 . 2 - 9 - 43 - <1
Blei (Pb) mglkg - 140 - 49 - 76 - 62 - 160 - 120 - 33 - 99 - 63
Chrom ges. (Cr) mglkg - 91 - 76 - 85 - 1500 B 64 - 75 - 170 - 57 - 98
Kupfer (Cu) mg/kg - 60 - 68 - 100 - 160 - 96 - 290 - 100 - 75 - 99
Mangan (Mn) mglkg - 230 - 520 - 430 - 250 - 490 - 530 - 110 - 110 - 310
Vanadium (V) mglkg - 16 - 50 - 43 - 21 B 52 - 55 - 10 - 10 - 26
Zinn (Sn) mg/kg - 32 - 21 - 34 - 12 - 19 - 28 - n - 19 - 9
Beryllium (Be) mglkg - 04 - 12 - 1 - 0,6 - 12 - 12 . <02 - 03 - 06
Zusatzparameter (Metalle)
Aluminium (Al) mg/kg - 12000 - 30000 - 27000 - 16000 - 31000 - 32000 - 6500 - 10000 - 15000
Eisen (Fe) mg/kg - 12000 - 8000 - 27000 - 18000 - 27000 - 33000 - 5900 - 5800 - 14000
Zink (zn) mg/kg - 230 - 240 - 320 - 860 - 390 - 950 - 470 - 220 - 460
silber (Ag) mglkg - 18 - 09 - 15 - 0,9 - 15 - 28 - 06 - 05 - 18
Gold (Au) mglkg - <01 - <01 - <01 - <01 - <01 - 0,2 - <01 - <01 - 06
Platin (Pt) mglkg - <01 - <01 - <01 - <01 - <01 - <01 - <01 - <01 - <01
Magnesium (Mg) mglkg - 5500 - 16000 - 14000 - 7900 - 21000 - 20000 - 3400 - 3700 - 8900
sonstige Parameter
Glithverlust Ma.-% 355 72,9 9,2 94 10,4 105 259 572 123 125 12,6 13,1 37 83,6 77 802 21 217
TOC Ma.-% 23 472 42 43 5 51 16,3 359 56 57 63 6,5 21 476 42,6 44,4 n7 121
AT, mg O,/g - 19 - 15 - 01 - 12 - 19 - 1 - 30 - 16 - 10

Tabelle 2: Konzentrationen verschiedener Stoffe in der Grob-, Mittel und Feinfraktion

Aus Tabelle 2 kénnen die weiteren Resultate der Laboranalysen von Grob-, Mittel- und Feinfraktion entnommen
werden. Hierbei ist zu beachten, dass die Mittel- und Feinfraktionen bereits zuvor getrocknet wurden, sich also nur
noch geringfligig zwischen FM und TM Bezug unterscheiden, wéhrend die Grobfraktionen ohne vorherige Trock-
nung ins Labor verbracht wurden.
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Probe ‘ 171 ‘ 2/1 ‘ 3/1 ‘ 1/2 ‘ 2/2 ‘ 3/2 ‘ 1/3 ‘ 2/3 ‘ 3/3
Element

Ge 0,7 1 0,2 2,3 2 0,2 2 2,4 0,9
Nb 1.7 13 12 1.2 15 11 13 2,1 18
Ce 15 17 6,9 46 41 74 38 42 21
Pr 1,8 2 0,7 54 4,8 0,8 4,5 4,9 2,5
Nd 6,7 74 2,9 21 19 31 18 19 9,5
Sm 13 14 04 4 3,7 0,6 33 35 19
Eu 0,3 0,4 0,2 0,8 0,8 0,2 0,7 0,8 05
Gd 12 14 0,6 41 38 0,6 3,2 3,6 2
Tb 0,2 0,2 <0,1 0,5 0,5 <0,1 0,4 0,5 0,3
Dy 0,8 0,8 0,3 2,2 2,1 0,4 2 2,2 1,2
Ho 0,1 0,2 <0,1 0,4 0,4 <0,1 0,3 0,4 0,2
Er 0,4 0,5 0,2 11 11 0,3 1 11 0,7
™ <0,1 <0,1 <0,1 01 01 <0,1 01 0,1 <0,1
Yb 04 04 0,2 0,9 0,8 0,2 0,8 0,8 05
Lu <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,6
Hf 0,2 0,3 0,2 04 04 0,3 0,4 0,6 04
Ru <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Rh <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
In <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
La <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ta <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Re <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Os <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ir <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tabelle 3: Konzentrationen seltener Erden in Grob-, Mittel- und Feinfraktionen aus dem Deponiertick-

bau (alle Angaben in mg/kg TM)

Grob-, Mittel- und Feinfraktion wurden, wie bereits ausgefiihrt,
zusatzlich auf seltene Erden untersucht. Hierbei kam ein ICP-MS
Screening nach DIN EN ISO 17294-2 zur Anwendung. Die Ergebnis-
se kénnen der Tabelle 3 entnommen werden.



Die Sortierergebnisse sind zunachst dahin-
gehend zu interpretieren, in welchen Frakti-
onen sich die wertgebenden Stoffe befinden
und welche Anteile diese erreichen. Nach
den Ergebnissen aus Tabelle 1 ist zu erse-
hen, dass sich die Kunststoffe iberwiegend
in der Grobfraktion anreichern, wéhrend
sich die Metalle durchaus auf beide Frakti-
onen mit schwankenden Wertebereichen
bis zu 8,6 % finden. Auch Holz ist in beiden
Fraktionen gleichermal3en festgestellt wor-
den, ebenso Papier mit teilweise grof3en
Schwankungen. Auch die inerten Anteile,
insbesondere die Steine, finden sich so-
wohl in der Grob- als auch in der Mittelfrak-
tion, in der sich eher die lehmigen Anteile
finden lassen. Der teilweise hohe Anteil der
Mittelfraktion an der gesamten Probe zeigt
deutlich, dass die Grobfraktion mit ihren
eher heizwertreichen Stoffen teilweise nur
ca. ein Viertel der gesamten Probe ausma-
chen kann. Dies ist der bekannten, friher
Ublichen Deponietechnik geschuldet, bei
der zu Abdeckzwecken groRe Massen an
inerten Abféllen (Bauschutt und Bodenaus-
hub) zur Ablagerung angenommen worden
sind. Diese lassen sich aber wahrend des
Deponiertickbaus kaum abtrennen.

Hoch erscheinen auch die festgestellten
Wassergehalte. Dies deutet darauf hin,
dass in der Zeit nach dem Schuttende durch
die dann vorhandene Abdeckung (im Ge-
gensatz zur Abdichtung) relativ viel Nieder-
schlag in den Deponiekdrper gelangt ist. Die
Stabilisierung ist bei den alteren Proben, ge-
messen z. B. am AT, Wert, besonders in der
Mittel und Feinfraktion bereits weit fortge-
schritten, nicht jedoch bei der sieben Jahre
alten Probe.
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Der Energieinhalt findet sich, wie bereits mehrfach in der Literatur
dargestellt, Uberwiegend in der Grobfraktion. Allerdings ist auf die
hohe Abhéngigkeit vom Wassergehalt hinzuweisen. Die Chlorgehal-
te sind, bei deutlichen Schwankungen eher gering. Vergleichsweise
niedrig sind auch die Schwermetallgehalte.

Interessant ist der in allen Proben gefundene relativ hohe Wert an
Aluminium. Dieses verteilt sich auf alle Fraktionen nahezu gleich-
maéRig. Der Eisenanteil ist zwischen ca. 0,5 % und 3,3 % und ist
ebenfalls auf alle Fraktionen aufgeteilt vorhanden. Die Eisenwerte
weichen durchaus von den Werten aus der Sortieranalyse ab, was
aber bestatigt, dass die Eisenbestandteile partikuldr mit gewissen
Schwankungsbreiten bei den Konzentrationen vorhanden sind. Sil-
ber und Magnesium sind vorhanden, jedoch kein Gold bzw. Platin.
Bei den seltenen Erden konnten eine ganze Reihe von Stoffen nach-
gewiesen werden. Auffallend ist das Auftreten von Cer, Neodym,
Praseodym und Gadolinium in htheren Konzentrationen, wahrend
andere Stoffe nicht nachgewiesen werden konnten. Da die genann-
ten seltenen Erden z. B. in Autokatalysatoren (Cer) Farbungen oder
Magnete (Neodym, Praseodym) oder in Bildschirmen (Gadolinium)
u.a. zur Anwendung gekommen sind, hat dies offenkundig auch im
Abfall seine Auswirkungen gezeigt. Auffallend ist, dass sich die sel-
tenen Erden Uber alle Fraktionen hinweg nahezu gleichartig vertei-
len.

Im Grunde zeigen die dargestellten Ergebnisse das bereits bekann-
te Bild der Abfallzusammensetzung von Proben aus dem Deponie-
rickbau: Hohe Heizwerte in der Grobfraktion, teilweise hohe Antei-
le der Fraktion<50 mm und hoher Abbaugrad, gemessen am AT,
der dlteren Proben. Allerdings ist, wie bei Deponien nicht anders zu
erwarten, zu sehen, dass sich auch in der Mittelfraktion hohe Antei-
le an Papier und Kunststoffen finden kénnen, auch die Grobfraktion
noch deutliche Anteile inerter Bestandteile haben kann und die Wer-
te generell groBe Schwankungsbreiten haben kdnnen.

Von Bedeutung fiir die Bewertung des Deponieriickbaus kann es
sein, dass auch die Grobfraktion noch hohe Wassergehalte haben
kann, was den Heizwert entsprechend senkt, Metalle tber alle Frak-
tionen hinweg in &hnlichen GrofRenordnungen verteilt auftreten und
dass neben Eisen vor allem auch Aluminium in relevanten GréR3en-
ordnungen zu finden ist.



Seltene Erden kdnnen im mg/kg Bereich im Abfall nachgewiesen
werden, wobei bei den untersuchten Proben vor allem Cer, Praseo-
dym und Neodym gefunden wurden. Diese Stoffe traten Uber alle
Fraktionen in &hnlichen GréRenordnungen verteilt auf.

Damit wird deutlich, dass, sollte das Wertstoffpotenzial beim De-
poniertickbau nicht nur im Energiegehalt gesehen werden, sich die
Wertstoffgewinnung, was die Metalle und die seltenen Erden anbe-
langt, auch auf die Mittel- und Grobfraktion konzentrieren musste.
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Das erste eigenstandig betreute koopera-
tive Promotionsvorhaben konnte kirzlich
im Fachbereich Technik/Maschinenbau der
Hochschule Trier erfolgreich zu Ende ge-
fuhrt werden. Dipl.-Ing. (FH) Dirk Hubner
hat seine Doktorarbeit im Labor fir Fluid-
technik unter wissenschaftlicher Betreuung
von Prof. Dr.-Ing. Harald Ortwig angefertigt.
Prof. Dr.-Ing. habil. Christoph Woernle, Lei-
ter des Lehrstuhls fiir Technische Mechanik/
Dynamik der Fakultat fur Maschinenbau
und Schiffstechnik an der Universitat Ros-
tock hat die Arbeit im akademischen Ver-
fahren betreut. Die Dissertation beschéftigt
sich mit der Analyse marktgéngiger sowie
der Entwicklung eines neuen mechatroni-
schen Druckreglers fir Kraftstoffsysteme
erdgasbetriebener Ottomotoren.

Im Zuge der Verknappung von Ressourcen
wird Erdgas in flissiger oder komprimier
ter Form als Antriebsquelle fiir Automoto-
ren und als Ersatz von Benzin oder Diesel
immer wichtiger. Wahrend Erdgas in flls-
siger Form (Liquified Natural Gas LNG) als
Kraftstoffalternative bereits eine gewisse
Verbreitung aufweist, wird immer starker
auch Komprimiertes Erdgas (Compressed
Natural Gas CNG) als Energietrager einsatz-
fahig gemacht, weil es in den olférdernden
Landern in groRer Menge anféllt, bisher
jedoch wenig genutzt wird. Die Anzahl erd-
gasbetriebener Kraftfahrzeuge ist aber noch
so gering, dass die Automobilindustrie der
Entwicklung einer notwendigen besonde-
ren Technik bislang nur geringe Aufmerk-
samkeit widmet.

In seiner Doktorarbeit hebt Dirk Hibner den
Stand der Technik von Erdgas-Kraftstoffsys-
temen auf das Niveau der hochentwickel-

ten Systeme fur Benzinmotoren. Zunéchst
analysiert er das Kraftstoffgesamtsystem
erdgasbetriebener Ottomotoren umfas-
send theoretisch. Mit den abgeleiteten Ge-
setzmaligkeiten erarbeitet er am Computer
ein Simulationsmodell, dessen Genauigkeit
er durch Vergleich mit Prifstands-Experi-
menten nachweist.

Damit steht ein Werkzeug zur Verfugung,
mit dessen Hilfe neue Komponenten fir
Erdgas-Kraftstoffsysteme ohne aufwéandi-
gen Prototypenbau unmittelbar am Com-
puter erforscht werden koénnen. Alternativ
kénnen Versuchstréager im Sinne von Hard-
ware in the Loop leicht in die virtuelle Ent-
wicklungsumgebung integriert werden

Die Unzulénglichkeit der geldufigen rein
mechanischen Druckregler veranlasst Dirk
Hibner, einen neuen mechatronischen
Druckregler fir Kraftstoffsysteme erdgas-
betriebener Ottomotoren zu entwickeln.
Hierbei nutzt er die bei der Modellbildung
des Kraftstoff-Gesamtsystems am Com-
puter sowie die bei der experimentellen
Untersuchung marktgangiger Druckregler
gewonnenen Erfahrungen. Seine Erkennt-
nisse fihren zu einem ganzlich neuartigen
Konzept, dem Integrierten Mechatroni-
schen Dom-Druckregler IMD. Der IMD ist
ein vergleichsweise einfacher Druckreg-
ler, bei dem jedoch der Regeldruck intern
durch pulsweitenmodulierte Elektroventile
veranderlich ist. Der neue Regler ist bei
grundlegend verbesserter Funktion einfa-
cher aufgebaut und betriebssicherer als ver-
gleichbare Ansatze und ist dariiber hinaus
auch sehr einfach in aktuelle komplexe Mo-
tormanagementsysteme integrierbar.

Das Labor fur Fluidtechnik im Fachbereich
Technik/Maschinenbau der Hochschule Trier



Abb. 1: Prof. Dirk Hiibner, Prof. Harald Ortwig, Prof. Uwe Zimmermann (von links nach rechts)

wird nunmehr im 20. Jahr von Prof. Ortwig geleitet. Er vertritt das
Fachgebiet Fluidtechnik in Lehre und angewandter Forschung und
betreibt Technologietransfer auf dem Gebiet der Hydraulik, Pneu-
matik und angrenzenden Bereichen. Darliber hinaus ist Prof. Ortwig
von der Industrie- und Handelskammer Trier als Sachversténdiger
fur Fluidtechnik sowie Schadensanalysen und Bewertung von Ma-
schinen und Anlagen 6ffentlich bestellt und vereidigt und erfolgreich
als Sachverstandiger und Berater tatig. Aus seinem Labor an der
Hochschule sind bisher mehr als 140 Nachwuchs-Fluidtechniker
hervorgegangen, davon sieben Doktoranden, die aber bislang zur
weiteren wissenschaftlichen Qualifikation an universitare Institute
wechseln mussten.

Schon seit langerer Zeit bundelt das Fluidtechnik-Labor der Hoch-
schule seine wissenschaftlichen Aktivitaten auf dem Gebiet der Me-
chatronik unter dem Namen »Trierer Systemtechnik« gemeinsam
mit dem Mess- und Regelungstechnik-Labor von Prof. Dr.-Ing Uwe
Zimmermann. In der Doktorarbeit Dirk Hibners konnte so speziell
vorhandenes Know-How der Technologie hydraulischer bzw. pneu-
matischer Stetigventile sowie der Simulation dynamischer Systeme
gebundelt und erfolgreich in einem innovativen Anwendungsgebiet
umgesetzt werden. Die »Irierer Systemtechnik« ist neben einem
Entwicklungszentrum fiir mechatronische Komponenten und Syste-
me auch eine Publikationsplattform fiir Fachbiicher und eigenstandi-
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ge Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.
Dr. Hubner ist im ubrigen nur einen Monat
nach Aushéndigung seiner Promotionsur-
kunde zum WS 2012/13 auf eine Professur
fur »Konstruktionstechnik und Leichtbau«
an der HTW Saarbriicken berufen worden.
Wir gratulieren, es ist schdn, wenn Leistung
zu Erfolg wird!

Prof. Dr.-Ing. Harald Ortwig
Fachbereich Technik
Maschinenbau

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 367
H.Ortwig@hochschule-trier.de

Prof. Dr.-Ing. Uwe Zimmermann
Fachbereich Technik

Maschinenbau

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 385
U.Zimmermann@hochschule-trier.de

Prof. Dr.-Ing. Dirk Hiibner
HTW Saarbriicken
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In Vietnam wurde jetzt das Kooperationsab-
kommen zwischen der Hochschule Trier und
der Hanoi University of Industry besiegelt.
Der Prasident der Hochschule Trier, Prof. Dr.
Jorg Wallmeier, hatte die Vereinbarung be-
reits im Vorfeld unterschrieben, nun war es
am Rektor der Hanoi University of Industry,
Prof. Dr. Tran Duc Quy, den Vertrag gegen-
zuzeichnen. Die Kooperationsvereinbarung
schafft die Moglichkeit des Austausches
von Studierenden und Lehrenden beider
Hochschulen und dient so der Forderung
der interkulturellen Kompetenz.

Abb. 1: Der Rektor der Hanoi University of Industry bei der Unter-

zeichnung der Kooperationsvereinbarung mit der Hochschule Trier

Die Hanoi University of Industry ist eine
Einrichtung des tertiaren Bildungsbereiches
in Vietnam, die speziell auf die Bedurfnisse
der rasch wachsenden Industrie ausgerich-
tet ist. Sie bietet Studiengénge vorwiegend
im Bereich Technik und Wirtschaft an. Dar-
Uber hinaus hat sie aber auch die Aufgabe,
praktische Fahigkeiten &hnlich wie hierzu-
lande die Uberbetrieblichen Ausbildungs-
zentren zu vermitteln, da in Vietnam ein Du-
ales Ausbildungssystem wie das deutsche
unbekannt ist. Die Hochschule entwickelt
sich rasant und hat derzeit an drei Stand-
orten ca. 70.000 Studenten, von denen
20.000 dem Hochschulbereich zuzuordnen
sind, wahrend 50.000 die eher praktischen
Ausbildungsgénge absolvieren.

Initiiert wurde diese Partnerschaft vom
Fachbereich Technik der Hochschule Trier
durch Prof. Dr. Harald Ortwig, der in Viet-
nam bereits zweimal eine Gastprofessur
des Deutschen Akademischen Austausch-
dienstes DAAD innehatte und nun auch den
Vertrag Uberbrachte.
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Prof. Dr.-Ing. Harald Ortwig
Fachbereich Technik
Maschinenbau

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 367
H.Ortwig@hochschule-trier.de
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Der Besuch lokaler innovativer Unterneh-
men gehdrt zum festen Bestandteil der
Vorlesung Werkzeugmaschinen, erklart Karl
Hofmann-von Kap-herr, Professor der Fach-
richtung Maschinenbau an der Hochschule
Trier. So nahmen 32 Master-Studenten des
Maschinenbaus und des Wirtschaftsinge-
nieurwesens der Hochschule Trier an ei-
ner »Spezial-Unternehmensfiihrung« durch
das STIHL Magnesium-Druckgusswerk in
Priim teil. Prof. Hofmann-von Kap-herr hatte
namlich im Vorfeld darum gebeten, bei der
Flhrung insbesondere die Produktions- und
Werkzeugmaschinen und die vorbildliche
Roboterautomatisierung des Unterneh-
mens in den Mittelpunkt zu stellen und
sich auch einmal »abseits der normalen
Flhrungsroute« einzelne Maschinenkon-
zepte ansehen zu dirfen. Das Unterneh-
men STIHL Magnesium-Druckguss erfullte
diesen ungewdhnlichen Wunsch und lief3
die einzelnen Bereiche sogar durch die je-

weiligen Experten vorstellen. So wurde
der Rundgang durch die Fertigung und den
Werkzeugbau fir die Hochschul-Studieren-
den zu einem besonderen Erlebnis, konn-
ten Sie doch die in der Theorie erlernten
Fertigungsstrategien und die dazugehori-
gen Produktionsmaschinen in der Praxis
kennenlernen. Bisher war es fur die Studie-
renden meist schwierig, sich ein Bild von
den Unternehmen der Region zu machen
oder auch Praktika oder Abschlussarbeiten
zu finden. Die Flhrungen sollen daher auch
dazu dienen, innovative Unternehmen der
Region - und vielleicht auch maogliche Ar-
beitgeber — kennenzulernen.

Umgekehrt will Prof. Hofmann-von Kap-herr
den regionalen Industrieunternehmen zei-
gen, dass die Hochschule Uber kompetente
und motivierte Studenten verfugt, die die
Unternehmen unterstitzen kdnnen. In der
Vergangenheit sind aus solchen Besuchen
gemeinsame Projekt- und Abschlussarbei-

Abb. 1: Masterstudenten der Hochschule Trier bei der »Vorlesung vor Ort« bei STIHL Magnesium Druckguss



ten entstanden, und manches Unterneh-
men konnte darliber einen engagierten
jungen Ingenieur fir sich gewinnen. Und
schliellich zeigen sich bei solchen Fihrun-
gen auch immer wieder Bereiche, in denen
die Experten aus der Hochschule den Un-
ternehmen ihr Fachwissen und Hilfe anbie-
ten kdnnen.

Von dem Erfolg eines solchen Konzeptes
ist Prof. Hofmann-von Kap-herr Uberzeugt.
Abzulesen war dies auch an der Fuhrung
bei STIHL: Das grof3e Engagement der be-
treuenden STIHL:Mitarbeiter, der detaillierte
Einblick in interessante Fertigungsbereiche
und viele Fragen der Studenten verlanger-
ten die Fuhrung weit Uber den urspriinglich
geplanten Zeitraum, so dass man eigent-
lich schon von einer »Vorlesung vor Ort«
sprechen konnte. Zurtick in der Hochschule
wurde die folgende Vorlesung genutzt, um
die das Gesehene zu nachzubereiten und
zu bewerten — und mittlerweile haben sich
auch Studenten um Abschlussarbeiten bei
STIHL beworben. Spéatestens im néchsten
Wintersemester wird Prof. Hofmann-von
Kap-herr bei STHIL wieder fir eine »Spezi-
al -Fuhrung« anfragen, denn dann wird die
nachste Generation Masterstudenten seine
Vorlesung besuchen.

Prof. Dr.-Ing.

Karl Hofmann-von Kap-herr
Fachbereich Technik / Maschinenbau
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 426
K.Hofmann-von-Kap-herr@hochschule-
trier.de
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Die demografische Entwicklung und der fortschreitende Strukturwandel in Deutschland
stellen die Unternehmen vor neue Herausforderungen. Um die eigene Innovations- und
Wettbewerbsféhigkeit sicherzustellen, ist es essentiell, die vorhandenen Potentiale syste-
matisch zu erfassen sowie neue Potentiale zu erkennen und zu entwickeln.

Im Rahmen des Projekts »Zukunftsfahige Arbeit in Rheinland-Pfalz« des Europdischen
Sozialfonds und des Ministeriums fir Soziales, Arbeit, Gesundheit und Demografie werden
hierfir grundlegende Zusammenhénge und Methoden herausgearbeitet und vermittelt,
welche auf die dauerhafte Sicherung einer starken Marktposition des jeweiligen Unterneh-
mens zielen.

L gk - aiﬁhiriWMk
| e

Der Européische Sozialfonds ist einer der drei Européischen Strukturfonds und das bedeu-
tendste arbeitsmarktpolitische Instrument der EU sowie wichtiger Eckpfeiler der Européi-
schen Beschaftigungsstrategie.! »Ziel des Europdischen Sozialfonds ist es, einen Beitrag
zur Steigerung der Anpassungs- und Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen und Be-
schaftigten, der Verbesserung des Humanvermdgens sowie zur Verbesserung der Arbeits-
marktchancen und der Integration benachteiligter Personen zu leisten. In der Forderperiode
2007 - 2013 stehen dafir in Rheinland-Pfalz rund 114 Mio. Euro zur Verfiigung.«?

Innerhalb des Projektes »Weiterqualifizierung und Wissenstransfer fur produzierende Un-
ternehmen mit technologischen Prozessen« werden gemeinsam mit den Unternehmen in-
dividuelle Weiterbildungsprogramme fir die Mitarbeiter/innen entwickelt. Im Rahmen von
Vorlesungen, Seminaren und Initialprojekten werden die Mitarbeiter/innen von Experten
mit langjahriger Erfahrung gezielt weiterqualifiziert.

Den kleinen und mittleren Partnerunternehmen steht hiermit ein solider und dennoch finan-
ziell erschwinglicher Ansatz fiir die notwendigen Anpassungsprozesse zur Verfligung, der
die Schaffung zukunftsfahiger Arbeitsprozesse und Produkte unterstitzt. An Stelle teurer
Berater werden die Probleme von den vorhandenen Mitarbeiter/innen angegangen, indem
bestehende Ressourcen problemorientiert weiterentwickelt, zielgerichtet angeleitet und
somit optimal eingesetzt werden. Jedes Unternehmen hat hierbei spezifische Ausgangs-
punkte und Anforderungen, wodurch individuelle Konzepte erforderlich sind, die erstellt und
Schritt fir Schritt umgesetzt werden muissen. Der Schllissel dieses Projekts besteht folglich
darin, die Problemlésungskompetenz der jeweiligen Firmenbelegschaft zu erhthen. Dieses
wird entweder durch die temporare Begleitung seitens Berater der Hochschule (Profes-
soren auf berufenen Lehrgebieten) oder durch gezielte Weiterqualifizierungsprogramme
erreicht, mit denen in Folge die Anzahl der eigenen, ausgebildeten »Problemldser« im Un-
ternehmen steigt.

Durch die Teilnahme an diesem Projekt werden die Unternehmen also wettbewerbsféhiger
und steigern ihr eigenes Kapital an hoher qualifizierten Mitarbeiter/innen.

*Vgl. Européischer Sozialfonds. Online unter: http://esf.rip.de/ (Stand 03.07.2012)
2 Quelle: Europaischer Sozialfonds: Online unter: http://esf.rlp.de/ (Stand 03.07.2012)



Die Zusammenarbeit mit den Partnerunternehmen l&uft in den

meisten Fallen nach folgendem bewéhrten Schema ab:

1 Ermittlung des individuell notwendigen Wissenstransfers.

2. Spezifikation eines Initialprojektes.

3. ldentifizierung der Mitarbeiter/innen, die an Weiterbildungsmaf3-
nahmen teilnehmen sollen.

4. Teilnahme der Mitarbeiter/innen an WeiterbildungsmafRnah-
men/Vorlesungen.

5. Ausarbeitung Detail-Projektspezifikation.

6. Umsetzung der Projektaufgaben im Team.

7. Durchfiihrung einer SWOT-Analyse mit Beschreibung der Star-
ken, Schwachen, Chancen und auch Risiken.

8. Priorisierung der Handlungsbedarfe nach Dringlichkeit. Die-
se werden an den entsprechenden Experten fiir das jeweilige
Fachgebiet adressiert.

9. Ergebnis ist ein spezifischer Malinahmenkatalog fir jedes Un-
ternehmen.

10. Je nach Situation wird die Férderung in Form eines »Patenkon-
zepts«, Schulungskonzepts, Weiterbildungsplans, etc. definiert
und in einem Meilensteinplan detailliert ausgearbeitet.

11 Die Realisierung der Folgeprojekte erfolgt in Teilprojektschritten
geman dem MSP.

Seit Mai 2011 werden dabei in mehreren Projekten unterschiedliche
Partnerunternehmen unterstiitzt, von denen bereits einige erfolg-
reich abgeschlossen wurden. Das Projekt umfasst mittlerweile Uber
20 Einzelprojekte, in denen mehr als 80 Studenten beteiligt sind.
Aufgrund der Verzahnung der Methodenkenntnisse der Studenten
einerseits mit der Praxiserfahrung der Mitarbeiter andererseits fallt
die Resonanz der Teilnehmer sehr positiv aus.

Auf der im Mérz 2012 veranstalteten Konferenz wurde bisher Er-
reichtes kommuniziert und es wurde die Gelegenheit gegeben, das
Europdische Sozialfonds -Projekt und erfolgreiche mittelstdndische
Unternehmen kennenzulernen. Darlber hinaus stellte die Konfe-
renz eine Plattform zum Austausch zwischen Verbanden, Politik,
Unternehmen und anderen Interessierten dar.

Denn nur »Wissen schafft Zukunft«!

Zu den rund 70 Gasten zahlten Studenten und Professoren, Vertre-
ter von Verbanden, Banken und Firmen, sowie Vertreter des Minis-
teriums fUr Soziales, Arbeit, Gesundheit und Demografie sowie der
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Abb. 1: Impressionen der Konferenz vom 12.03.2012

Stadt Trier und des Landrats.Bis zum Ab-
schluss des Projekts - Ende dieses Jahres
- werden die noch laufenden Projekte mit
den Partnerunternehmen abgeschlossen.
Im Rahmen einer weiteren Konferenz soll
den Teilnehmern die Mdglichkeit gegeben
werden, ein gemeinsames Fazit zu ziehen
und das Projekt in gemeinsamer Runde
noch einmal Revue passieren zu lassen.

Prof. Dr.-Ing. Armin Wittmann
Fachbereich Technik

Fachrichtung Maschinenbau
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 381
A.Wittmann@hochschule-trier.de

Prof. Dr.-Ing. Peter Konig
Fachbereich Technik
Fachrichtung Maschinenbau
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 387
PKoenig@hochschule-trier.de
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Als eigensténdiges Forschungsgebiet hat
die Kabelherstellung bisher kaum den Weg
an die Hochschulen gefunden. Dabei ist sie
ein hoch komplexer Prozess. Die Hochschu-
le Trier baut innerhalb ihres Fachbereichs
Produktionstechnik derzeit ein Labor auf,
dessen Schwerpunkt die Herstellung und
mechanische Belastungsprufung von Ka-
beln fir Schleppketten und den Einsatz in
Robotern ist. Die Priifungen und Ergebnisse
sollen Grundlage fir bessere Architekturen
sein. Ziel ist, optimierte Kabel entwickeln
und fertigen zu kdnnen.

Durch den Einsatz in Schleppketten und
Robotern sind die Anforderungen an die
mechanische Belastbarkeit der Kabel ge-
stiegen. Folglich missen bei der Fertigung
mechanische Spannungen vermieden wer-
den. Vorspannungen filhren bei starker
Beanspruchung zu friihzeitig eintretendem
Versagen der Kabel und deutlich geringerer
Lebensdauer.

Ausschlaggebender Faktor innerhalb der
Fertigung ist das Verseilen. Hier uberla-
gern sich eine Translations- und Rotations-
Bewegung der Litzen infolge eingeleiteter
Zugkrafte sowie der Drehung des Verseil-
bligels. Dabei kann es durch Uberschreiten
der Streckgrenze sowie durch asynchrone
Abwickelvorgange der Litzen wegen unter
schiedlicher Befullung der Litzentrommeln
zu Verspannungen kommen wie auch zu
Verseilfehlern.

Zur Optimierung wurde daher das Modell ei-
ner Maschine entwickelt, die dank modula-
rer Konstruktion mehrere Verseilmethoden
vereinigt und spannungsfreies Verseilen er
maoglicht. Hierfir befasste sich eine Gruppe
von Masterstudenten aus dem Fachbereich
Maschinenbau mit den Belastungszustan-
den sowohl wahrend als auch nach der
Fertigung und erforschte die Grundlagen
der Verseilung. Dabei stellte sich heraus,
dass eine Vorverdrillung der Litzen zwecks

Abb. 1: CAD-Modell der Verseilanlage



optimalen Ineinandergreifens wichtigste Vo-
raussetzung fiir die spannungsfreie Versei-
lung und Produktion ist.

Aufbauend auf den Ergebnissen wurde
das Modell einer Universal-Verseilanlage
entwickelt, konstruiert und gebaut, das die
Grundidee der spannungsfreien Verseilung
umsetzt und widerspiegelt. Der manuell
betriebene Apparat kann in der derzeitigen
Ausfihrung bis zu sieben Litzen zu einem
Kabel verseilen. Dabei ist es mdglich, durch
entsprechende Ubersetzungen bei S- oder
Z-Schlag unterschiedliche Schlaglangen ein-
zustellen. Um maoglichst viele der géngigen
Verseilanlagen darstellen zu kénnen, wur
den spezielle Multifunktions-Abwickelein-
heiten entwickelt. Die bei der Konstruktion
und Entwicklung des Modells gewonnenen
Erkenntnisse sollen den Grundstein legen
fur die Optimierung der Entwicklung von
Hochleistungs-Kabeln.

Prof. Dr.-Ing. Armin Wittmann
Fachbereich Technik

Fachrichtung Maschinenbau
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 381
A.Wittmann@hochschule-trier.de

Abb. 2: Erster Prototyp der Verseilanlage
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Industrielle Unternehmen am Markt stehen
unter permanentem Einfluss ihres Umfel-
des: Rechtliche und politische Vorausset-
zungen verandern sich und beeinflussen die
Marktbedingungen. Die Wettbewerbssitua-
tion und Kundenanforderungen entwickeln
sich rasant. Flhrende Industrieunterneh-
men haben auf diesen Wandel reagiert. Fle-
xibilitat fur kontinuierliche Anpassung und
Optimierung wird erreicht durch das richtige
Konzept — Lean Management.*

Der Wandel hat auch die Gesundheitsbran-
che erfasst und auch das Krankenhausma-
nagement muss auf die reformpolitisch for-
cierten Verdnderungen reagieren.? Naturlich
gehen die Blicke auf der Suche nach erfolg-
reichen Vorreitern und richtiger Umsetzung
in die Industrie. Und die Ldsung scheint
gefunden — Lean (Gesundheits-?!) Manage-
ment (siehe Abb. 1).

Das Krankenhausmanagement sieht sich
bekanntlich mit einer besonderen Heraus-
forderung konfrontiert. Sowohl mit den Ge-
schéaftsprozessen als auch auf dem Shop-
Floor befindet man sich in permanentem
Spagat. Das Problem: Die doppelte Kun-
denausrichtung. Einerseits strebt man nach
Optimierung im Hinblick auf die Anforderun-
gen der Krankenkassen. Andererseits mus-
sen Leistungen fir den Patient verbessert

1Vgl. Wildemann, 2011
2Vgl. Keun, Prott, 2006
3Vgl. Erlach, 2007
“Vgl. Baiges, 2008

werden. Wertschdpfung steigern bedeutet
Kundenanforderungen ganzheitlich erful-
len sowohl fur die Krankenkassen als auch
fur die Patienten! Das Industrielle-Konzept
liefert Uber die Prinzipien »kontinuierlicher
Fluss« und »Just in Time« Anséatze fur Kos-
teneffizienz. Aber liefert das Lean-Konzept
auch Ansatze fur die Wertsteigerung aus
der Patientenperspektive? Ist das industri-
elle Konzept ganzheitlich ins in das Gesund-
heitsmanagement zu transferieren?

Bei der Beantwortung hilft die Ubertragung
industrieller Betrachtungsweisen. Gelingt
dieses Mapping, kann darauf grindend
entschieden werden worauf der Fokus zur
ganzheitlichen Wertschopfungssteigerung
gesetzt werden muss.

Grundsatzlich ist Wertschopfung dort zu
finden, wo Nutzen gesteigert wird. Das
Lean-Konzept liefert Uber seine Prinzipien
die notigen Hebel, die dazu betétigt wer-
den missen. Kundenorientierung (»Wert ist
das, was dem Kunden den Nutzen erhdht«)?
und Mitarbeiterorientierung (»Der Mitarbei-
ter ist groRRter Unternehmenswert«)* treten
hier in den Mittelpunkt.

Damit sichergestellt ist, dass diese Hebel
an der richtigen Stelle angesetzt sind, muss
Uber die Produktdefinition eine Basis ge-
schaffen werden, auf der alle weiteren Be-
trachtungen grunden.



Zentrale Fragen sind hierbei: Was schafft
dem Patienten Nutzen zur Bedirfnisbe-
friedigung und somit Wert? Worin liegt der
Benefit des Mitarbeiters? Ein Modell aus
dem industriellen Marketing® hilft das Kran-
kenhausprodukt zu differenzieren und die
industrielle Betrachtungsweise zu Ubertra-
gen, (siehe Abb. 2).

Das Krankenhausprodukt ist in drei Dimen-
sionen unterteilt:

(D1) Der Produktkern beinhaltet als Basis-
nutzen die Gesundheitszustandsén-
derung bezogen auf Korper, Geist und
Soziales.®

(D2) Das reale Produkt wird verkorpert
durch AuRendarstellung des Kranken-
hauses, Betriebsmittelangebot, Kran-
kenhauseinrichtung, Behandlungs-
angebot sowie die vom Patienten
(Kunden) wahrnehmbare Struktur der
Prozesse.

(D3) Das erweiterte Produkt beinhaltet Be-
ratung, Betreuung, Vertrauensvermitt-
lung und Nachsorgeleistungen.

Diese Definition des Krankenhausproduk-
tes schafft Transparenz und liefert fir die
Lean-Hebel den zentralen Ansatzpunkt,
der Nutzensteigerung in doppelter Hinsicht
mdglich macht. Der Schlussel ist die Kon-
taktzeit zwischen Patient und Krankenhaus-
personal - Patientenbindungszeit.

Vorteile, die sich nicht nur fir Patienten,
sondern auch fur Mitarbeiter ergeben,

5Vgl. Kotler, Armstrong, Saunders, Wong, 2005
5Vgl. gesundheitsfoérdernde-hochschulen.de, 2011
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Abb. 2: Ubertragung der Produktdefinition
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verlangern die Hebel und erhéhen den Wir
kungsgrad eingeleiteter MalRnahmen:
Patientenbindungszeit steigert zum einen
den Nutzen der Patienten. Hier wird der
Gesundheitszustand direkt beeinflusst. Die
psychosoziale Komponente zur Anderung
des Gesundheitszustands tritt in den Mittel-
punkt. Der Patient wird umsorgt, Vertrauen
wird aufgebaut, und Leitbildideale kénnen
direkt vertreten und vermittelt werden. Ein
weiterer Aspekt ist die Moglichkeit den Pa-
tient fUr seine Rolle als Co-Produzent der
Leistungserstellung zu sensibilisieren. Die
Patientenbindungszeit ist also fur alle drei
Dimensionen des Krankenhausproduktes
relevant und somit wesentlich fur die Wert-
schopfung.

Parallel dazu bringt sie dem Mitarbeiter
Nutzen. Den Professionen im Krankenhaus
kann mehrheitlich das Bedurfnis zugeschrie-
ben werden, soziale Dienste leisten und
Hilfsbedirftigen zur Seite stehen zu wollen.
Das ergaben Interviews im Marienhauskli-
nikum Eifel, Bitburg und anderen Gesund-
heitseinrichtungen. Demnach kommt dem
Mitarbeiter in Patientenkontakt ein Nutzen
zugute, was folglich wertsteigernd fur das
Unternehmen wirkt. Nur wer sich gut fuhlt
arbeitet letztlich auch gut!



Damit man von den Potentialen der Patientenbindungszeit profitie-
ren kann, missen Kapazitdten nutzbar gemacht werden. Das Lean-
Konzept stellt eine Reihe von Methoden zur Verfligung, auf die sich
die kontinuierliche Verbesserung stiitzt. Aber welche eignen sich zur
Erreichung krankenhausspezifischer Ziele und machen Kapazitaten
frei?

Eine Bewertung der wesentlichen Lean-Methoden bezlglich ihrer
Eignung hilft an dieser Stelle die Methode auszuwéhlen, die nach-
weislich effektiv ist. Die perspektivische Trennung der Ziele nach
dem Vorbild der Balanced Sorecard ermdglicht eine strukturierte
Bewertung und liefert folgendes Ergebnis:
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Abb. 3: Top 3-Hitliste - Methoden nach Unternehmensperspektiven

Das Wertstromdesign (WSD) erweist sich in der Gesamtwertung
als die effektivste Methode fiir den Einsatz im Krankenhaus. Ihr Po-
tential MalBnahmen zur Erhéhung der Patientenkontaktzeit zu iden-
tifizieren bestatigt sich Uber die Eignung zur Optimierung interner
Prozesse.

TECHNIK UND INFORMATIK

Das WSD ist eine Methode zur systemati-
schen Identifikation von Schwachstellen in
Prozessen. Dabei werden die komplexen
Abléufe im Unternehmen auf ein einfaches
Modell reduziert und der Wertstrom visua-
lisiert. Im Anschluss wird ein Soll-Zustand
definiert. Wesentlicher Vorteil der Methode
ist Transparenz fur alle Beteiligten. Sie be-
gunstigt auch die Handhabung zukunftig an-
gewandter Methoden des Lean-Konzepts,
die auf interdisziplindrer Zusammenarbeit
grinden. Sie fordert Verstandnis und stellt
eine Grundlage dar fur die Initialisierung des
kontinuierlichen  Verbesserungsprozesses
und interprofessionelle Zusammenarbeit.”

Der Methode liegt das Prinzip Kundeno-
rientierung zugrunde. Das heif3t fir den
betrachteten Fall, dass Tatigkeiten aus Pa-
tientenperspektive kategorisiert werden.
Unterschieden wird zwischen Verschwen-
dung, unterstiitzenden Tatigkeiten und
Wertschopfung. Ziel ist es in den Prozessen
verschwenderische Tatigkeiten zu eliminie-
ren, unterstitzende Tatigkeiten auf ein Mi-
nimum zu reduzieren und Wertschépfung
zu maximieren.

“Vgl. Erlach, 2007

125



BERICHTE AUS FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

In einem Projekt in Zusammenarbeit zwischen Marienhaus Klini-
kum Eifel und der Hochschule fur Technik und Wirtschaft in Trier
wurde das Wertstromdesign erfolgreich angewendet. Eignung der
Methode und Gilltigkeit der Methoden-Hitlist konnte dadurch be-
statigt werden.

Bei der Anwendung wurden zunéchst Prioritdten gesetzt: Um einen
reprasentativen Prozess zu identifizieren eignet sich grundsatzlich
die Prozess-Portfolioanalyse. Bei der Prozessvorauswahl half wie-
derholt der industrielle Blickwinkel:

Das »Mapping« industrieller Strukturen auf das Krankenhaus ist
auch beim Produktionssystem mdglich. Die Auswahl der relevanten
Kernprozesse erfolgte mit Orientierung am nun transparent darge-
stellten Produktionssystem.
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Abb. 4: Ubertragung der Produktionsstruktur

Die relevanten Kernprozesse des Patientendurchlaufs wurden nach
drei Kriterien bewertet. Engstellencharakter, Produktrelevanz und
grundsétzliche Analysierbarkeit ermdglichten eine Priorisierung.
Das Kriterium Produktrelevanz bezieht sich dabei auf die neue
Produktdefinition, nach der Patientenbindungszeit flr Nutzen- und
Wertsteigerung wesentlich ist. Ergebnis der Priorisierung durch die
Prozess-Portfolioanalyse war die Auswahl des Prozesses »Vorstati-
onare Aufnahme«.

Da innerhalb der Prozesse je nach Patient Verzweigungen im Tétig-
keitsablauf vorliegen, ist die Priorisierung bestimmter Patienten-



merkmale erforderlich. Dies erleichtert die
Analyse und sorgt gleichzeitig fur die Fokus-
sierung auf den wesentlichen Prozesspfad.
Die Haufigkeit der Merkmale ist als Kriteri-
um zielfihrend. Also wurde ein Modellpati-
ent definiert, der im betrachteten Fachbe-
reich représentativ ist. Er wurde mit den
Merkmalen »gesetzlich krankenversichert,
»Einweisung - neink, »elektive Aufnahmex,
»stationdre Aufnahme« und »operative The-
rapie« definiert.

Die Ist-Analyse des Prozesses stitzte sich
auf Zeit-, Tatigkeits-, Informations- und
Datenflusserfassung. Die anschlieRende
Bewertung der Tatigkeiten und deren Ka-
tegorisierung nach Verschwendung, Unter
stltzungsleistung und Wertschépfung be-
ziehen sich auf die neue Produktdefinition.
Besondere Berlicksichtigung finden dabei
die Patientenperspektive und Patientenbin-
dungszeit, die fur die Kategorisierung ent-
scheidend sind!

Im Anschluss an die Analyse wurde unter
Berufung auf die Lean-Prinzipien und —-Me-
thoden ein anzustrebender Soll-Zustand
definiert. Durch Auslagerung von Tatigkei-
ten aus dem Kernprozess konnten zum
einen Wartezeiten verringert und somit Ver-
schwendung eliminiert werden. Zum ande-
ren wurden Unterstitzungsleistungen, die
in die Patientenbindungszeit fielen, neu ver-
teilt und reduziert. Dementsprechend konn-
te Unterstitzungsleistung verringert und
Wertschopfung erhéht werden. Der Einsatz
weiterer Methoden, wie Visualisierung und
interprofessioneller Gruppenarbeit, birgt
weitere Potentiale um unndtige Wege fur
Patienten und Personal zu vermeiden und

TECHNIK UND INFORMATIK

dadurch die Prozessdurchlaufzeit zu verrin-
gern.

Die Potentiale des Soll-Zustands gegenuber
dem Ist-Zustand manifestieren sich auch in
Zahlen:
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Abb. 5: Gegeniiberstellung von Ist-Zustand und Soll-Zustand

Die Durchlaufzeit konnte im Soll-Zustand
des betrachteten Gesamtprozesses um
51% reduziert werden. Parallel dazu wird
der enthaltene Wertschopfungsanteil um
35% erhoht, der Verschwendungsanteil um
36% reduziert. Die Unterstutzungsleistung
bleibt anteilig etwa gleich.

Die freigesetzten Kapazitdten sind im de-
finierten Soll-Zustand besser verteilt, was
den Anteil an Patientenbindungszeit steigert
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und dadurch Wertschopfung erhdht. Die guten Perspektiven, die der
definierte Soll-Zustand fUr den analysierten Prozess liefert, belegen
fur den betrachteten Fall die Anwendbarkeit des Wertstromdesigns.

Um die Veranderungen wéhrend der Prozessentwicklung messen
zu kénnen, wurde der Prozessqualitatsgrad (PQG) definiert. Er
stellt das Pendant zum Wirkungsgrad dar, der in der Technik zur Be-
wertung der Maschineneffizienz Verwendung findet. Er setzt sich
zusammen aus Wertschopfungsgrad (WG)8, Grad der Unterstit-
zungsleistung (UG)® und Verschwendungsgrad (VG)Y. Er nimmt
Werte zwischen Null und Eins an. Dabei ist Eins der bestmdgliche
Wert.

Prozesswirkungsgrad (PQG) = WG+(1:VG)+ (1-UG)

3
Der PQG ermdglicht die Kontrolle nachhaltiger Entwicklung des Ver-
besserungsprozesses und stellt eine Stitze fir die Planungsarbeit
im Projektverlauf dar.

Die Frage, ob das Konzept ganzheitlich auf das Krankenhaus Uber-
tragbar ist, kann nach den Betrachtungen mit JA beantwortet wer-
den. Wertsteigerung ist nicht nur durch Optimierung nach Kosten-
tragervorgaben mdglich. Die Lean Prinzipien Kundenorientierung
und Mitarbeiterorientierung berticksichtigen auch Patienten- und
Unternehmensperspektiven und erfassen das Krankenhaus ganz-
heitlich.

Die systematische Ubertragung der Produktdefinition und der
Strukturen des industriellen Produktionssystems hat gezeigt, dass
Analogien zwischen industriellen Strukturen und dem Krankenhaus
bestehen, die erfolgreich genutzt werden kénnen. Sie helfen Ansatz-
punkte zu identifizieren, die einen effektiven Einsatz der Lean-Prinzi-
pien garantieren. Die Effekte dieses »Mappings« zeigen sich darin,
dass die Anwendungsfelder des Lean-Konzepts fur den Anwender

sWG = Wertschopfende Zeit im Prozess
Gesamtprozess-Durchlaufzeit

9yg = Zeit fiir Unterstiitzungsleistungen im Prozess
Gesamtprozess-Durchlaufzeit

10yG = Zeit von Verschwendung im Prozess
Gesamtprozess-Durchlaufzeit



im Krankenhaus transparent strukturiert
werden. Orientierung im Unternehmen
wird plastisch und ermdglicht den Mitarbei-
tern mit geeigneten Methoden Uber kleine
Quick-Wins bis zur ganzheitlichen Umset-
zung des kontinuierlichen Verbesserungs-
prozesses LEAN im Krankenhaus zu leben.
Fur erfolgreiche Implementierung des Kon-
zepts ist dies der Schliissel. Denn nur wenn
kontinuierliche Verbesserung im Kranken-
haus gelebt wird, wird aus der Philosophie
eine Kultur.

Prof. Dr. —Ing Armin Wittmann, Jahrgang
1963, war 20 Jahre in der Telekommunikati-
onsindustrie tatig, zuletzt als Director Global
Engineering und Supply Chain. In seinem
Forschungsgebiet, in dem er unter ande-
rem zusammen mit den Bell Labs gearbei-
tet hat, befasst er sich hauptsachlich mit der
Einfuhrung von neuen komplexen und hoch-
konfigurierbaren Produkten. Schwerpunkt
liegt dabei auf den Entwicklungsrichtlinien
und den Prozessen bei der Uberfiihrung
der Produkte in die Serienproduktion. Seit
2009 ist er Professor fur Produktionstech-
nik, Betriebsorganisation und Supply Chain
Management an der Hochschule Trier.
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Im Marz 2012 unterschrieb IfaS mit der
Kapverdischen Regierung den Beratungs-
auftrag zur Durchfihrung des Projektes
»Cape Verde 100% Renewable: A Road-
map to 2020«. Das ehrgeizige Projekt hat
zum Ziel, einen Energiemasterplan fiir die
Kapverden zu entwerfen, der bis zum Jahr
2020 den Aufbau einer sicheren und bezahl-
baren 100%igen Energieversorgung aus
Erneuerbaren Energie vorsieht. Der Ener-
giemasterplan umfasst neben der techni-
schen Machbarkeitsuntersuchung auch die
Konzeptionierung eines Investitions- und
Finanzierungsmodells zur Maximierung der
regionalen Wertschopfung sowie ein beglei-
tendes (nicht-) akademisches Trainings- und
Qualifizierungsprogramm.

Obwohl die Kapverden mit ihren rund
500.000 Einwohner zu den kleinsten Staa-
ten in Afrika und zu den 56 kleinsten Staa-
ten der Welt gehort, werden sie oft als das
Vorzeigeland in Afrika genannt und wurden
nach der Unabhangigkeit in 1975 mehrfach
fur ihre »Good Governance« ausgezeich-
net. In dem Zeitraum 1991 bis 2010 be-
trug das Wirtschaftswachstum jahrlich im
Durchschnitt 5.9% und war das hochste
aller afrikanischen Staaten. Das Pro-Kopf-
Einkommen hat sich in diesem Zeitraum
auf nunmehr 3,160 USD (in 2010) mehr als
verdreifacht.

Der Anstieg der Wirtschaftsleistung und
des Wohlstands sowie die Erhéhung der
Anschlussquote von 47% auf 95% der
Bevolkerung an das Stromnetz haben den
Gesamtstrombedarf im Zeitraum 2001
bis 2010 nahezu verdoppelt (+94%). Der
derzeitige Strombedarf, der Uberwiegend

fossil erzeugt wird, liegt derzeit bei rund
310 GWh (zum Vergleich der Strombedarf in
Rheinland-Pfalz betrug laut dem 8. Energie-
bericht in 2007 rund 176.000 GWh).

In 2008 lag der Anteil der Erneuerbaren
Energien bei 2,2% und dirfte Ende 2011
in etwa 10 bis 15% erreicht haben. In den
nachsten drei Jahren sollten urspriinglich
rund 220 Mio. EUR in vier Windparks mit
einer installierten Leistung von 25MW, in
zwei Solarparks mit einer installierten Leis-
tung von 75MW sowie in die Ertlichtigung
der Ubertragungsnetze und den Aufbau von
Speicherkapazitaten investiert werden, um
den Anteil der EE (am Gesamtstrombedarf)
bis 2015 auf 25% zu erhéhen. Im Rahmen
einer Studie (GESTO, 2010) wurden bereits
weitere Ausbauszenarien bis hin zu einer
50%-EE-Versorgung untersucht und die-
se EE-Zielmarke als Staatsziel definiert. In
diesem Ausbauszenario wurden fur die In-
vestitionen in 50%-EE rund 180.0 Mio. EUR
sowie Investitionen zur Ertiichtigung und
Ausbau der fossilen Stromerzeugungsein-
heiten rund 120.0 Mio EUR vorgesehen,
wie die nachfolgende Abbildung verdeut-
licht.

Investment in Povesr Production Equipment untill 2020

Abb. 1: Investitionsplan der GESTO-Studie (2010) zum Ausbau
hin zu 50%-EE



Im Rahmen der Vorgesprache mit den kapverdischen Regierungs-
vertretern konnte IfaS deutlich machen, dass der verbleibende An-
teil fossiler Erzeugungsanlagen aufgrund der derzeitigen und histo-
rischen Preissteigerungsraten fir Diesel und Schwer6l (8,5% bzw.
15%) in Verbindung mit dem wachsenden Strombedarf bis zum
Jahr 2020 zu einem volkswirtschaftlichen Kostenanstieg von sagen-
haften 1800% fihren wird (siehe Abb. 2). Bereits in 2010 betrug das
Zahlungsbilanzdefizit 40% und wurde wesentlich von den Importen
der fossilen Priméarenergietrager bestimmt.

Cost Development for Fuel over Lilecycle [normalized]
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Abb. 2: Voraussichtlicher Anstieg der volkswirtschaftlichen Kosten im 50% Szenario

Nach diesen ernlichternden Fakten stimmten die Regierungsver
treter dem neuen 100%-EE-Ziel zu und beauftragten IfaS mit der
technischen Assistenz zur Konzeptionierung.
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Die Kapverden sind eines der wind- und sonnenreichsten Gebiete
der Erde und geradezu pradestiniert fur eine 100%-EE-Stromerzeu-
gung. Bereits in der GESTO Studie wurden die enormen EE-Poten-
ziale sichtbar, wie Abbildung 3 verdeutlicht.
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Abb. 3: EE-Potenziale gem. der GESTO-Studie

Nach ersten IfaS-Schatzungen ist fir die Umsetzung der 100%-Ziel-
marke ein Zubau von rund 500MW installierter EE-Leistung not-
wendig. Die notwendigen Investitionen in Wind, Solar, Biomasse,
Netzausbau und Energieeffizienz zur 100%-igen EE-Stromversor-
gung durften sich in Hohe von bis zu 1,5 bis 2,0 Mrd. EUR bewe-
gen. Dabei sind die Stromerzeugungskosten der Erneuerbaren mit
0,10 EUR pro erzeugte kWh-Windenergie und 0,20 EUR pro erzeug-
te kWh-Solarenergie bereits derzeit mehr als wettbewerbsfahig im
Vergleich zu den Erzeugungskosten in Héhe von bis 0,35 EUR pro
erzeugte kWh in manchen fossilen Generatoren (jeweils ex Gene-
rator).

Diese 6konomische Vorteilhaftigkeit der EE, verbunden mit der Tat-
sache, dass derzeit rund 90% des Frischwassers aus Meerwasse-
rentsalzungsanlagen stammt und 90% der Nahrungsmittel derzeit
importiert werden, lieRen sogar das 100%-EE-Stromziel schnell
kippen. Warum sollen nur 100% des (fir 2020 prognostizierten)
Strombedarfs erzeugt werden, wenn EE-Potenziale im Uberschuss
vorhanden sind, die kostenginstig erschlossen werden konnen.



Wie muss ein Energie-System gestaltet
werden, das neben Energiesicherheit auch
die Bereiche Nahrungsmittel und Wassersi-
cherheit umfasst? Kénnen wir EE in Form
von Dienstleistungen (z. B. Kaltelogistik
flr Fischerei-Industrie), Wasser und land-
wirtschaftlichen Produkten speichern und
exportieren? Koénnen Meerwasserentsal-
zungsanlagen oder Abfall-zu-Energiean-
lagen einen stabilisierenden Einfluss auf
das Stromnetz auslben, das sich »fluktu-
ierenden Einspeisern ausgesetzt« sieht?
Kann auf den Kapverden ein vollstédndig
neues Versorgungssystem entstehen, das
zu 100% auf EE basiert und die regionale
Wertschopfung drastisch steigert? All diese
Fragen wurden in 2012 beleuchtet. Und die
Antwort scheint JA zu sein!

Zunachst galt auf Basis tatsachlicher Ein-
strahlungswerte und Daten zu Windhofig-
keit und — Geschwindigkeiten eine zu ins-
tallierende EE-Leistung zu definieren, die
permanent Uber der zu erwartenden Last-
kurve liegt (Dieser Ansatz ist in Abbildung 4
am Beispiel der Insel SAL dargestellt). Da-
nach konnte die Uberschuss-Strommenge
errechnet werden, die zur Produktion von
Frischwasser und landwirtschaftlichen Pro-
dukten, aber auch synthetischem Methan
und zu Elektromobilitdtszwecken zur Verfu-
gung steht, um somit einen Deckungsbei-
trag zu erwirtschaften. Die ersten Abschét-
zungen verdeutlichten, dass mit 0,22 EUR
pro kWh bereits kompetitive Stromerzeu-
gungskosten entstehen, wenn die Investiti-
onen der gesamten installierten EE-Leistun-
gen lediglich auf den »normalen« Verbrauch
umgelegt werden.
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- monthly average production/demand
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Abb. 4: Stromversorgung auf der Basis regenerativer Energietrager (Wind, Photovoltaik)

Da dieses Konzept realisierbar erschien, wurde aus der 100%-Mar-
ke schnell die ZielgréRe 300% + X EE! Die nachfolgende Abbildung
verdeutlicht die regionalen Wertschopfungspotenziale der 300%
Zielmarke. Hier wurden die Laufzeitkosten von 330 MW ther-
mischer (fossiler) Energieerzeugung (mit Investitionskosten von
1000 EUR/KWp) mit einem EE-Szenario bestehend aus 450 MW
Wind (2.200 EUR/kWp) und 350 MW Photovoltaik (3.400 EUR/
kWp) Uber einen Zeitraum von 20 Jahren verglichen:

wa Savings by 300% Scenario over Lifecycle
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Abb. 5: Regionale Wertschépfungspotenziale von 300%EE

138



Die Abschatzung hat ergeben, dass im Ver-
gleichszeitraum das fossile Energiesystem
(mit den bereits bekannten Kostensteige-
rungen) reine (abgezinste) Mehrkosten in
Hohe von 38.1 Milliarden EUR erzeugt. Die-
ser Betrag steht somit dem EE-System fur
Investitionen in Intelligenz (Steuerung und
Netzausbau), fiir vielféltige Speicheroptio-
nen in reine Stromspeicher (Batterie, Pump-
kraftspeicherwerke) aber auch Investitionen
in Produkt- und Dienstleistungsspeicher
(Wasser, landwirtschaftliche Produkte und
Dienstleistungen) zur Verfligung, die im
System wertschopfend arbeiten.

Der totale Systemumbau ist damit eine ab-
solute  WirtschaftsforderungsmafRnahme,
die »nebenbei« zu Energie-, Nahrungsmit-
tel- und Wassersicherheit beitrédgt, rund
15.0 Millionen Tonnen Klimagase vermeidet
und die Kapverden als Kompetenzzentrum
fur die Umgestaltung von Wirtschaftssys-
temen hin zu Null-Emissions-Wirtschaften
nicht nur in der ECOWAS Region bekannt
macht.
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Die land- und forstwirtschaftliche Kultur (in
der Gesamtheit als Landbau bezeichnet) ist
seit jeher eine wichtige Basis kommunaler
Gemeinschaften. War diese noch bis in die
1950er Jahren stark in regionale Stoffkreis-
laufe eingebunden, so veranderte sich mit
der zunehmenden Einflussnahme des Roh-
0Ols — als ein Motor der Globalisierung - die
Marktbindungen dramatisch. Eine gleich-
machende Vereinheitlichung der Produkti-
onssysteme?! und z. T. aktive Umgestaltung
alter landwirtschaftlicher Strukturen (z.B.
die Abholzungspréamie fir hochstammige
Obstbaume) in Verbindung mit einer »Auf-
|6sung« der lokalen und regionalen Absatz-
markte flhrten zu einem noch nie dagewe-
senen radikalen Kulturlandschaftswandel.
Die Kulturlandschaft wurde in groRen Teilen
sukzessive von der Region entkoppelt.

Ein Blick auf die zunehmende Einflussnah-
me globaler und »virtueller« Mérkte (im
Sinne stark Uberzeichneter Handelsgliter)
flhrte uns in jlingster Zeit enorme Preis-
schwankungen vor Augen, die manchen
Betriebsleiter mit Sorge aber auch neuen
Uberlegungen auf seine Betriebszweige
schauen lie. So schwankte der Leitmarkt
Rohdol von Juli bis Dezember 2008 von rund
146,- auf 40,- Dollar/Barrel Rohdl. Aktuell
liegt der durchschnittliche Weltmarkthan-
delspreis bei rund 84,- Dollar/Barrel (Heiz-
Olpreise schwankten im gleichen Zeitraum
im Durchschnitt in Deutschland von 0,98 auf

0,49 €/1, aktuell 0,68 €/I; Stand: 11.10.2010,
Quelle: http://www.tecson.de/prohoel.htm).
Ahnlich verhielten sich in jungerer Zeit
die Markte fir Biomasse, vorneweg die
vormals klassischen landwirtschaftlichen
Markte (z. B. Getreide). So lasst sich seit
den 1990er Jahren anhand der steigenden
Roholpreise international eine verstérkte
Kopplung der Mérkte fir Energie und Bio-
masse nachvolliziehen. Diese Entwicklung
wurde in jingster Zeit durch die Politik in
Europa (v.a. GAP) und Deutschland (v.a.
EEG und MAP) verstérkt und durch viele
weitere Treiber weiter forciert. An dieser
Stelle sollen nur zwei, gerade auch fur die
kommunale Entwicklung herausragende
Themen genannt werden:

e Begrenzte und abnehmende Ressource
Freiflache: Landwirtschaftlich genutzte
Flache nahm von 2005 zu 2006 um rund
84.000 ha ab, hauptverantwortlich ist die
Flachenumwidmung zugunsten von Sied-
lung & Verkehr und nachgeordnet das ge-
koppelte Folgenbewadltigungsprogramm
in Form von Ausgleich & Ersatz (nach
BNatSchG & BauGB). Das 30 ha-Ziel> der
Bundesregierung wird weder erreicht
noch ist eine Trendwende in Sicht (Statis-
tisches Bundesamt 2009).

e Ausbauziele der Bundesregierung 2020:
Biomasseanteil von 6% auf ca. 17%
steigern, Flachenanteil ca. 2-3,5 Mio. ha,
also bis zu einem Drittel der Ackerflache
Deutschlands (Nitsch & Wenzel 2009).

11m Wesentlichen erfolgte eine Vereinheitlichung der Handelsstrome am Weltmarkt und damit die Konzentration auf wenige, in groRen
Mengen handelbare Rohstoffstréme. In gleicher Weise entwickelten sich der Maschinenbau und die Ziichtung, wobei der Rationalisie-
rungsdruck mit der allgemeinen Wirtschaftsentwicklung in Europa stetig zunahm, es galt ,,wachsen oder weichen* und das war auch

der Tenor der landwirtschaftlichen Offizialberatung.

2 Der Flachenverbrauch durch Siedlungs- und Verkehrsflachen soll nach Zielen der Bundesregierung bis 2020 auf 30 ha pro Tag gesenkt
werden, liegt aber aktuell deutlich tiber 100 ha pro Tag, z.T. mit steigender Tendenz (KBU 2009).



Im Ergebnis dieser nur kurz skizzierten Ent-
wicklungen flieRen vielerorts erhebliche Fi-
nanzmittel aus den Kommunen fur fossile
Rohstoffe ab. Viele landwirtschaftliche Be-
triebe unterliegen den extremen Schwan-
kungen am Weltmarkt, Marktfruchtbetriebe
gleichermaRen wie die Veredelungswirt-
schaft. Damit stellt sich allgemein die Fra-
ge: Kénnen regionale Markte Alternativen
fur Landbau und Kommunen bieten?

Regionale Markte starken regionale Stoff-
strome

Allgemein kann man heute feststellen,
dass regionale Absatzmérkte fur nachhal-
tig erzeugte Energien erst mit der star
ken Steigerung und den wiederkehrenden
Schwankungen des Olpreises (und anderer
fossiler Rohstoffe) im Zusammenspiel mit
den staatlichen Rahmenbedingungen (u.a.
EEG, MAP) an Bedeutung gewonnen ha-
ben. Dabei zielen dezentrale Anséatze in der
Energieversorgung genau auf die Chance,
durch regionale Ressourcen Wertschépfung
vor Ort zu schaffen und damit Gestaltungs-
spielraume fur die Entwicklung der eigenen
Kulturlandschaft zu erhalten.

Die Kulturlandschaft ist Gegenstand regi-
onaler Identitat. Hierflr gilt es, gemeinsa-
me Wege fur Land- und Forstwirtschaft,
Naturschutz und Energiewirtschaft bzw.
stoffliche Veredelung nachwachsender Roh-
stoffe herauszuarbeiten. Dabei sind Syner-
gien realisierbar (vgl. Heck & Wagener 2007,
Wagener et al. 2008), wenn die genannten
Akteure durch den Aufbau von Mehrnut-
zungskonzepten — mehr Nutzen/Leistungen
von einer Flache — partnerschaftlich in regio-
nalen Netzwerken zusammenwirken. (siehe
Abb. 1)

WIRTSCHAFT UND RECHT

Abb. 1: Mehr Nutzen von einer Flache durch die Identifikation von Schnittmengen, Basis fur eine

extensive, lokal verankerte Landnutzungsstrategie.
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So kénnen konkurrierende Nutzungen durch neue Landnutzungs-
strategien in Teilen zugunsten gemeinsamer Losungsansatze fir
die betrachtete Kulturlandschaft aufgelést werden. Die Verbindung
von Einzelanspriichen zu einer gemeinsamen Strategie ist insbe-
sondere wiinschenswert, weil die Vielfalt der Funktionen (siehe
Abb. 1) sowie der gesellschaftlich verfassten Grundlagen in Form
von Gesetzen sowie Férderungsprogrammen eine Regelungsdich-
te erreicht hat, die fUr den Einzelnen (insbesondere die Land- und
Forstwirtschaft und den Natur und Umweltschutz) kaum noch
Uberschaubar und daher auch in der Konsequenz nicht mehr voll-
standig umsetzbar ist. Eine weiter fortschreitende Segregation der
freien Landschaft nach Einzelanforderungen — wie hier intensive
Produktion, dort Naturschutz, Grundwasserspende, Wasserschutz,
Klimaschutz, Naherholung etc. (Landschaftsprodukte i.w.S.) — fihrt
zu Ungleichgewichten (siehe Abb. 2) und wird den Herausforderun-
gen der Zukunft nicht mehr ausreichend effizient begegnen kénnen
(Heck et al. 2010).

Das ist die Chance fur die Kommunen sich als zentrale »Scharniere«

Landnutzungsstrategien

Abb. 2: Ungleichgewichte in der Kulturlandschaft aufgrund unzureichender Vernetzung und fehlender

bzw. nicht systematisch organisierter Landnutzungsstrategien..



fir ein umfassendes Kulturlandschaftsmanagement zu etablieren
und damit ihre Landschaft wieder verstérkt in Verbindung mit der
grundlegenden Daseinsvorsorge fur die Birgerlnnen zu gestalten.
Sie kdnnen durch die Aktivierung der regionalen Meinungsfihrer
und die Verbindung ihres Tagesgeschéftes, z. B. mit neuen nachhal-
tigen Warme- und Energiesystemen, erste erfolgreiche Schritte un-
ternehmen und damit wichtige Demonstrationsvorhaben initiieren,
z. B. Holzhackschnitzelheizungen in zu modernisierende 6ffentliche
Liegenschaften integrieren oder direkt nur die Wéarme im Contrac-
ting einkaufen. Damit wird den interessierten Landbaubetrieben
(oder deren Kooperationen mit anderen Betrieben, z. B. in Genos-
senschaften) eine Investitionssicherheit gegeben, die wiederum
als Sicherheit gegenliber Banken hilft, Geldmittel regional zu er-
schlieRen. So entstehen regionale Innovationen und Investitionen,
die den Ausbau einer Landnutzungsstrategie durch angewandtes
Stoffstrommanagement fordern — eine Vernetzung der lokalen Wirt-
schaftssysteme fiihrt zu Synergien fiir eine nachhaltige Landnut-
zung (siehe Abb. 2; vgl. auch Wagener & Béhmer 2009).

sSNWwnH

Landnutzungsstrategien

Abb. 3: Der Aufbau nachhaltiger und regional verankerter Landnutzungsstrategien schafft eine

.neue” Balance im Raum und stérkt ein effizientes Kulturlandschaftsmanagement.

WIRTSCHAFT UND RECHT
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Mehrnutzungskonzepte — ein Weg

In der 6ffentlichen Diskussion werden verstérkt das Thema Biomas-
se und die damit verbundenen und deutlich sichtbaren Veranderun-
gen unserer Landschaften thematisiert, z. B. verstéarkter Maisanbau
im Umfeld der Biogasanlagen im benachbarten Trierer und Bitburger
Raum.

Regionale Landnutzungsstrategien sind ein geeigneter Weg fiir
Kommunen, um eine Einflussnahme in Form von Rahmenbedin-
gungen und dazu abgestimmten Angeboten fir die Akteure in der
Region zu erarbeiten und somit aktiv die Kulturlandschaft zu gestal-
ten. So kann die Verbindung von Quellen und Senken mit regiona-
len Profilen und Qualitdtsmerkmalen verknlpft werden. Im Bundes-
verbundprojekt ELKE® wird ein derartiges Vorgehen in und mit der
Praxis umgesetzt. Im Fokus steht hierbei die Verbindung regionaler
Energieerzeugung mit modernem Landbau, der als eine wesentli-
che systematische Komponente Leistungen fur den Natur- und Um-
weltschutz integriert. So wird mehr Nutzen fiir die Region auf einer
Flache realisiert. (siehe Abb. 4)

Do Ganre sl mebh B dee Summe seiner Tolle® [Ansioleles )

Abb. 4: Mehrnutzungskonzepte erarbeiten und regional in die Landschaft einpassen

SELKE:
Entwicklung extensiver
Landnutzungs-
konzepte fr die Produktion nachwachsender Rohstoffe als mégliche Ausgleichs- und
Ersatzma3nahmen



Kommunen koénnen so z.T. miteinander
konkurrierende Nutzungen organisatorisch
verbinden, also z.B. die Ersatzmalnah-
me flr den Bau eines Gewerbegebietes
mit einem modernen Landbausystem wie
z. B. einem Agroforstsystem (vgl. Wagener
2010) verkniipfen und damit den Partnern
aus der Landwirtschaft ein Angebot unter
breiten, weitere Synergien zu erschliel3en.
So kdnnen derartige Systeme in der Ero-
sionsbegrenzung eingesetzt werden, die
Bodenfruchtbarkeit steigern und vertrag-
lich verankert helfen, die landwirtschaft-
liche Nutzflache zu erhalten. Der Betrieb
gewinnt durch regionale Stoffstrome ei-
nen verlasslichen Betriebszweig und nicht
zuletzt Ansehen in der Kommune und bei
den Birgerinnen. Im Ergebnis kann dann
das Gewerbegebiet zumindest z. T. mit re-
gionaler und nachhaltiger Energie versorgt
werden. So entstehen regionale Kreislaufe
und Geldstrome, die wiederum weitere In-
vestitionen in der Region auslésen kénnen
— eine reale Wirtschaftsférderung.

Dieses Beispiel zeigt, dass durch aktives
Kulturlandschaftsmanagement integrativ in
der Landschaft gearbeitet werden kann. So
kann ein groRtmdglicher Nutzen in der Re-
gion kooperativ erzielt werden — ein gutes
Beispiel gegen das fortschreitende Segre-
gieren und das verbreitete Bedauern von
unerwinschten Entwicklungen. Vielfalt ist
dabei ein Schlussel fur die Entwicklung un-
serer Kulturlandschaften. Wolfgang Haber
formulierte diesen Zusammenhang bereits
1972 mit seinem grundlegenden Konzept
der »differenzierten Landnutzung«.

Der Klimawandel und der Verlust an Bio-
diversitat sind die beiden zentralen Um-
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weltprobleme des 21 Jahrhunderts (u.a.
WBGU 2009, SRU 2009, EEA 2010, WBA
2010). Diese mussen wir aktiv an der Basis
unseres Gemeinwesens bearbeiten. Das
Forschungsprojekt ELKE erarbeitet Hand-
lungswissen fur die kommunale Praxis,
um einige dieser Herausforderungen als
Chancen fur die Kulturlandschaftsentwick-
lung verstehen zu kénnen. Nachwachsende
Rohstoffe bieten eine gute Grundlage fur
die Entwicklung l&ndlicher R&ume.

Das Bundesverbundprojekt »ELKE« des
Instituts fur angewandtes Stoffstromma-
nagement (IfaS) hat fur das Projekt die Aus-
zeichnung als »Ausgewahlter Ort 2012« im
Wettbewerb »365 Orte im Land der Ideen«
erhalten.

Deutschland
Land der Ideen
111 1 1

Dieses Projekt wird geférdert durch:

ﬂ Bt i P
Ernlitring, Landwytuhel o
o Yo mcherschels
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Prof. Dr. J6rg Henzler

Die jungste Finanzmarktkrise, die 2007 mit
der so genannten Sub-prime Krise in den
USA begann, sich 2008 zu einer systembe-
drohenden globalen Bankenkrise auswuchs
und schlief3lich 2009 in eine Staatsschulden-
krise mindete, hat bereits zu erheblichen
Verwerfungen und Verschiebungen der glo-
balen Wachstums- und Kréfteverhdltnisse
gefuhrt. Es werden die Ursachen erforscht,
Schuldige gesucht und Auswege diskutiert,
die immer kontroverser werden, wéhrend
die Staatsschuldenkrise besonders in der
Eurozone weiter eskaliert.

Der folgende Aufsatz versucht die Ketten-
reaktion der Ereignisse seit 2007 in einen
langerfristigen globalen Kontext zu stellen.
Nicht erst seit 2007 entwickelt sich auf glo-
baler Ebene eine signifikante Verschiebung
der Wachstumskrafte und eine daraus fol-
gende Veranderung der Einkommensdyna-
mik, die sowohl den Schuldenstand in den
Industrielandern dramatisch ansteigen liel3
als auch deren Féhigkeit zu konsolidieren
eingeschrankt hat. Eine wesentliche Ursa-
che fir den Anstieg der Staatsschulden in
den Industrieldndern ist neben politischer
Misswirtschaft in einigen Staaten vor allem
der Anstieg der Verschuldung im privaten
Sektor Uber die vergangenen 20 Jahre, der
durch das Bankensystem in Europa und
den USA zunachst alimentiert wurde, es
schlie3lich aber in eine existentielle Krise
gefuhrt hat. Dadurch waren einige Regie-
rungen schlie8lich gezwungen die privaten
Schulden zu Ubernehmen und in staatliche
umzuwandeln, um einen Kollaps des Ban-
kensystems zu vermeiden, wie dies z. B.
bei der Hypo Real Estate Bank in Deutsch-
land der Fall war.

Vor dem Hintergrund der Liberalisierung und
Globalisierung der Guter und Finanzstréme
Uber die vergangenen 20 Jahre haben sich
die wirtschaftlichen Kréfte seit geraumer
Zeit bereits deutlich in Richtung der so ge-
nannten aufstrebenden Mérkte (Emerging
Markets) und hier insbesondere der asiati-
schen Staaten verschoben. Nicht nur ein Teil
der Industrieproduktion und damit der Ein-
kommensquellen der Industriestaaten sind
in diese Lander abgewandert, sondern vor
allem auch riesige Kapitalstrome und damit
ein immer gréRer werdender Teil der Kredit-
vergabe in den Industriestaaten. Diese Ka-
pitalstrome sind in den aufstrebenden Lé&n-
dern auf der Suche nach deutlich héheren
Grenzproduktivitaten, und damit hdheren
potenziellen Renditen. Diese Entwicklung
hat unzweifelhaft in Asien, Lateinamerika
und Osteuropa zu erheblichen positiven
Wohlstandseffekten gefiihrt, in den Indus-
triestaaten allerdings die Verschuldung mit
angetrieben. Im Folgenden wird diese Ent-
wicklung in ihren wichtigen Trends beschrie-
ben und analysiert. Es werden nach Defini-
tion des Internationalen Wahrungsfonds im
Folgenden zwei, wenn auch sehr heteroge-
ne Wirtschaftsregionen verglichen: die ent-
wickelten Markte (Developed Markets oder
DM) und die aufstrebenden Méarkte (Emer-
ging Markets oder EM).*

Die Entwicklung der Leistungsbilanzsalden
der beiden Regionen uber die vergangenen
30 Jahre spiegelt die relative Entwicklung
der Verschuldung wider. Makrodkonomisch
entspricht der Leistungsbilanzsaldo namlich
dem Uberschuss der inldndischen Erspar-
nisse Uber den inlandischen Investitionen.

1 Zur Definition der beiden regionale Abgrenzungen und der einzelnen Staaten, die diesen Regionen zugeordnet werden siehe Anhang 1



Lander bzw. Regionen mit positiven Leistungsbilanzsalden sparen
also mehr als sie investieren und werden daher als Uberschuss-
l&nder bezeichnet und vice versa. Betrachtet man sich anhand der
Abb. 1 den aggregierten Leistungsbilanziiberschuss in den entwi-
ckelten Industriestaaten (DM) seit 1980, so fallt der positive kon-
tinuierlichen Anstieg Uber die 1980er und 1990er Jahre auf, der
schlie3lich seit Anfang des neuen Jahrtausend wieder in den nega-
tiven Bereich gefallen ist und mit Beginn der Finanzkrise 2007 bei
rund 1% des Bruttoinlandsproduktes der gesamten Region lag. Das
bedeutet, dass diese Lander insgesamt seit Ende der 1990er Jah-
re Schulden aufgebaut haben und sich zunehmend Geld aus dem
Ausland geliehen haben. Dies trifft vor allem auf die USA zu, die
ein notorisch hohes Leistungsbilanzdefizit haben. Mit Ausbruch der
Finanzkrise wurden die DM allerdings gezwungen ihre Ersparnisse
zu erhohen, so dass dieses Defizit zurlickgegangen und derzeit fast
wieder verschwunden ist. Dies bedeutet allerdings lediglich, dass
der hohe Schuldenstand in Summe weniger stark angestiegen ist,
um ihn nachhaltig abzubauen waren positive Salden tber viele Jah-
re notwendig. In Abb. 1 werden die Jahre ab 2012 als Prognose des
Internationalen Wéhrungsfonds mit angezeigt, der davon ausgeht,
dass eine nachhaltige positive Entwicklung hier eher nicht zu er
warten ist.
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Abb. 1: Entwicklung der aggregierten Leistungsbilanzsalden der DM.
Quelle: Eigene Berechnungen nach Daten des IWF, World Economic Outlook, September 2011
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Anders sieht es aus, wenn man sich die aufstrebenden Méarkte (EM)
ansieht. Hier sind natirlich insbesondere Brasilien, Russland, Indien
und China (BRIC) als Schwergewichte zu nennen. Diese Staaten
verzeichneten Anfang der 1990er Jahre noch sehr hohe Leistungs-
bilanzdefizite und waren daher auf massive Kapitalzuflisse aus
dem Ausland angewiesen. Die Situation hat sich allerdings Uber die
1990er Jahre und vor allem seit Anfang des neuen Jahrtausends
deutlich gedndert. Mit Ausbruch der Finanzkrise 2007 befanden sich
die EM in einer deutlich besseren Verschuldungssituation mit einem
aggregierten Leistungsbilanziiberschuss von mehr als 4% des zu-
sammengefassten Bruttoinlandsproduktes.
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Abb. 2: Entwicklung der aggregierten Leistungsbilanzsalden der EM.
Quelle: Eigene Berechnungen nach Daten des IWF, World Economic Outlook, September 2011

Die entwickelten Staaten wurden also 2007 gezwungen, mehr zu
sparen um ihr Leistungsbilanzdefizit abzubauen. Der notwendige
Anstieg der Ersparnisse ging mit einer unvermeidlichen und dras-
tischen Reduktion der Konsumausgaben einher und verursachte
dadurch in 2008 und vor allem in 2009 die starkste Rezession seit
Ende des Zweiten Weltkrieges aus. Der hohe Schuldenstand in den
DM, der uber viele Jahre aufgetirmt wurde, kann allerdings nicht
mit einer einmaligen starken Anpassung bzw. Rezession wieder auf
beherrschbare Niveaus zurlickgefiihrt werden. Diese Ruckfiihrung,
die auch als »deleveraging« bezeichnet wird, bendtigt Zeit und wird
das potenzielle Wachstum tber sinkende Staatsausgaben und/oder



héhere Steuern in den kommenden Jahren
signifikant belasten.

Die aufstrebenden Markte dagegen sind
mit Blick auf die Verschuldung immer noch
in einer deutlich komfortableren Position.
Einerseits ist der Schuldenstand deutlich
niedriger als in den entwickelten Mérkten
und andererseits weisen die EM in Summe
trotz signifikantem Rlckgang derzeit immer
noch positive Leistungsbilanzsalden auf und
kdnnen der Prognose des IWF folgend dies
auch in den kommenden Jahren halten. Da-
her wird das potenzielle Wachstum in die-
sen Markten nicht durch notwendige Schul-
denreduktion gebremst werden.

Ein gutes Beispiel fur die Verschuldungs-
probleme in den entwickelten Mérkten lie-
fert die USA. Die Sparquote, d.h. der Anteil
des gesamtwirtschaftlichen Einkommens,
der nicht ausgegeben wird, ist seit Anfang
der 1980er Jahre in den USA kontinuierlich
gesunken und hat kurz vor Ausbruch der Fi-
nanzkrise seinen Tiefpunkt erreicht. Seither
ist die US-Sparquote steil angestiegen, was
sich im deutlichen Rickgang der Konsum-
ausgaben bemerkbar macht und damit das
Wirtschaftswachstum niedrig und Arbeitslo-
sigkeit hoch hélt. Auch nach dem Ende der
groRen Rezession 2009 ist der US-amerika-
nische Konsument nicht wieder so ausga-
benfreudig geworden, wie vor der Finanz-
krise, da die Haushalte in den USA immer
noch ihre aufgetirmten Schulden zurtick-
fahren missen. Dieser Trend wird mit hoher
Wahrscheinlichkeit noch Jahre anhalten.

WIRTSCHAFT UND RECHT

US-Spemucte

Abb. 3: Die US-Sparquote als Beispiel fiir die Entschuldungszwénge.

Daten: EcoWin, eigene Berechnungen, Trend nach HP-Filter Methode
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Die beschriebenen Trends in den Leistungs-
bilanzsalden, sowie der gesamtwirtschaftli-
chen Ersparnisbildung werden demnach das
Wachstum der entwickelten Volkswirtschaf-
ten noch Uber Jahre hinaus negativ beein-
flussen bzw. begrenzen. Die aufstrebenden
Markte haben diese Wachstumsbremse
nicht zu befurchten, werden allerdings die
Wachstumsschwache der Industriestaaten
Uiber Rickkopplungseffekte zu splren be-
kommen. Damit wird ein Trend im relativen
Wachstum der beiden Regionen fortgesetzt
und vermutlich beschleunigt, der bereits
seit Anfang der 1990er Jahre sichtbar ist.
Wenn auch das Wohlstandniveau der EM
noch deutlich unter dem der DM liegt, so
hat sich die Wachstumsdynamik der beiden
GroR3regionen seither klar entkoppelt.
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Abb. 4: Entkopplung der Wachstumsdynamik.
Quelle: Eigene Berechnungen nach Daten des IWF, World Econo-

mic Outlook, September 2011; HP-Filter Trend?

2Zur HP-Trend Filter Methode siehe Anhang 2.

Der Wachstumstrend der entwickelten
Mérkte ist auf unter 2% gesunken und wird
sich nach Prognosen des IWF auch kaum
erholen, wéhrend der Trend in den aufstre-
benden Mérkten drastisch angestiegen
ist und trotz Finanzkrise und Rezessionen
jenseits der 6% bleibt. Damit wird sich die
Verschiebung der Wachstumskréfte weg
von den Industrienationen hin zu den so
genannten Emerging Markets fortsetzen.
Niedriges Wirtschaftswachstum allerdings
macht es den entwickelten Nationen auch
immer schwerer den aufgetirmten Schul-
denberg abzubauen. Ein Zwang zum Abbau
der Schulden senkt das Wachstumspoten-
zial und ein sinkenden Wachstumspotenzial
verstarkt den Zwang zum Schuldenabbau
— ein Teufelskreis, aus dem nur schwer zu
entkommen ist, was die aktuellen Beispiele
in Griechenland, Portugal und Spanien zei-
gen.

Es ist klar, dass sich mit dieser Verschiebung
der Wachstumsdynamik auch die absoluten
Beitrage zur Wertschopfung in der Weltwirt-
schaft verschieben. Der Anteil der Indust-
rienationen bzw. der entwickelten Méarkte
am weltweiten Bruttoinlandsprodukt war
bereits bis 2007 deutlich zurtickgegangen.
Wahrend diese Staaten in den 1980er Jah-
ren noch rund 55% des weltweiten BIP
produzierten, ist dieser Anteil bis 2007 auf
etwas mehr als 40% gesunken und wurde
vom zusammengefassten BIP der aufstre-
benden Volkswirtschaften tUberholt. Heute
ist deren Anteil deutlich héher als der Anteil
der Industrienationen und liegt knapp unter
50% mit weiter steigender Tendenz, wie es
der IWF prognostiziert.



Die gezeigten globalenTrends in Verschuldung
und Wachstumsdynamik lassen zunéchst ein-
mal keine besonders positive Aussicht auf die
weitere Entwicklung der traditionellen Indust-
riestaaten zu. Die Divergenzen in den Wachs-
tumsdynamiken zwischen entwickelten und
aufstrebenden Markten waren bereits vor
Ausbruch der Finanzkrise deutlich und haben
sich seither verstarkt. Es ist derzeit nicht zu
sehen, wie sich dieser Trend umkehren sollte.
Die immer noch enormen Konsolidierungs-
erfordernisse in den Industriestaaten wer-
den das Wachstum auf Jahre hinaus niedrig
halten, so dass die so genannten Emerging
Markets weiter aufholen werden. Es handelt
sich hier allerdings nicht um eine massive
globale Umverteilung von bestehendem Ver-
mdogen, sondern um eine Umverteilung von
zukunftig erzielbaren Einkommen. Nach einer
langen Periode des Aufbaus von Wohlstand
in Europa, Japan, den USA und den Ubrigen
Industriestaaten im OECD Raum, ist nun ein
Grof3teil der Ubrigen Welt am Zuge. Fur die
entwickelten Staaten bedeutet dies eine Welt
mit hohem und steigendem Wettbewerbs-
druck, dem sich jedes Unternehmen stellen
muss. Das ist nicht unbedingt neu. Neu ist
aber nach Ausbruch der Finanzkrise, dass
sich die Unternehmen in den entwickelten
Volkswirtschaften diesem steigenden Wett-
bewerbsdruck nun gleichzeitig in einem Um-
feld befinden, in dem die eigenen Regierun-
gen unter massivem Konsolidierungszwang
stehen, was tendenziell sinkende Staatsaus-
gaben und steigende Steuern bedeutet. Der
Druck auf die Unternehmen und Arbeitneh-
mer wird dadurch zusétzlich erhéht und die
Herausforderung deutlich groR3er als bisher.
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Abb. 5: BIP Anteile verschieben sich.

Quelle: Eigene Berechnungen nach Daten des IWF, World Economic Outlook, September 2011
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Advanced economies

Composed of 34 countries: Australia, Austria, Belgium, Cana-
da, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France,
Germany, Greece, Hong Kong SAR, Iceland, Ireland, Israel, Italy,
Japan, Korea, Luxembourg, Malta, Netherlands, New Zealand,
Norway, Portugal, Singapore, Slovak Republic, Slovenia, Spain,
Sweden, Switzerland, Taiwan Province of China, United Kingdom,
and United States

Emerging and developing economies

Composed of 150 countries: Republic of Afghanistan, Albania,
Algeria, Angola, Antigua and Barbuda, Argentina, Armenia, Azer
baijan, The Bahamas, Bahrain, Bangladesh, Barbados, Belarus,
Belize, Benin, Bhutan, Bolivia, Bosnia and Herzegovina, Bots-
wana, Brazil, Brunei Darussalam, Bulgaria, Burkina Faso, Burun-
di, Cambodia, Cameroon, Cape Verde, Central African Republic,
Chad, Chile, China, Colombia, Comoros, Democratic Republic
of Congo, Republic of Congo, Costa Rica, Cote d‘lvoire, Croatia,
Djibouti, Dominica, Dominican Republic, Ecuador, Egypt, El Salva-
dor, Equatorial Guinea, Eritrea, Ethiopia, Fiji, Gabon, The Gambia,
Georgia, Ghana, Grenada, Guatemala, Guinea, Guinea-Bissau,
Guyana, Haiti, Honduras, Hungary, India, Indonesia, Islamic Re-
public of Iran, Iraq, Jamaica, Jordan, Kazakhstan, Kenya, Kiribati,
Kosovo, Kuwait, Kyrgyz Republic, Lao People‘s Democratic Repu-
blic, Latvia, Lebanon, Lesotho, Liberia, Libya, Lithuania, Former
Yugoslav Republic of Macedonia, Madagascar, Malawi, Malaysia,
Maldives, Mali, Mauritania, Mauritius, Mexico, Moldova, Mon-
golia, Montenegro, Morocco, Mozambique, Myanmar, Namibia,
Nepal, Nicaragua, Niger, Nigeria, Oman, Pakistan, Panama, Papua
New Guinea, Paraguay, Peru, Philippines, Poland, Qatar, Romania,
Russia, Rwanda, Samoa, Sdo Tomé and Principe, Saudi Arabia, Se-
negal, Serbia, Seychelles, Sierra Leone, Solomon Islands, South
Africa, Sri Lanka, St. Kitts and Nevis, St. Lucia, St. Vincent and the
Grenadines, Sudan, Suriname, Swaziland, Syrian Arab Republic,
Tajikistan, Tanzania, Thailand, Democratic Republic of Timor-Leste,
Togo, Tonga, Trinidad and Tobago, Tunisia, Turkey, Turkmenistan,
Tuvalu, Uganda, Ukraine, United Arab Emirates, Uruguay, Uzbe-
kistan, Vanuatu, Venezuela, Vietnam, Republic of Yemen, Zambia,

and Zimbabwe.

Bei der Berechnung von HP (Hodrick/Prescott)-Filtern handelt es
sich um die Zerlegung von Zeitreihen in eine so genannte zyk-
lische Komponente und eine Trendkomponente. Sie wurde von
dem Nobelpreistrager Edward C. Prescott und von Robert Hodrick

entwickelt und basiert auf folgender Gleichung:

L 1 L 43
mind (v, -£ ) +AX[(£.-£)-(5-£.)]

mit £ > 0 als sog. Glttungsparameter

Dabei repréasentiert y, die Zeitreihe und g, den Trend.
Hodrick, Robert, and Edward C. Prescott (1997), ,,Postwar U.S.
Business Cycles: An Empirical Investigation;* Journal of Money,

Credit, and Banking, 29 (1), 1-16.

Prof. Dr. J6rg Henzler
Fachbereich Wirtschaft
Volkswirtschaftslehre & Finanzmarkte
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 370
. J.Henzler@hochschule-trier.de
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Prof. Dr. Tobias Richter

For years academicians and marketing
directors have debated the marketing
standardisation versus adaptation of inter
national marketing strategy. Despite the
great importance of the topic, the debate
remains unresolved. At the same time, the
continuing globalisation of markets and the
growing importance of the emerging BRIC
markets make an optimal management of
international marketing efforts a necessity.
Therefore, this study offers — on the basis
of a solid theoretical framework and sound
methodological operationalization — empiri-
cal findings on how to successfully manage
both, the international marketing mix and
the related marketing process in world mar-
kets. In particular, the marketing strategy
pursued by multinational corporations are
analysed and compared as well as empirical
findings relating to financial and non-financi-
al performance measures are explored.

In particular early studies on marketing
standardisation argued on the basis of an
increasingly homogeneous and world-wide
demand which arguably enables multinatio-
nal corporations (MNCs) to utilise an identi-
cal strategy to serve international markets
while benefitting from economies of scale
in production and marketing. Early studies
highlight that due to advances in technology
a standardisation strategy will lead to phy-
sical output of high quality and low costs
which makes a uniform product attractive
to world markets. In contrast to this notion,
other research suggests that local preferen-
ces in many markets remain representing
significant obstacles to standardisation and

hence require an adaption strategy. Propo-
nents of an adaptation approach argue that
MNCs should benefit from adapting their
marketing strategy to the local customer
needs and circumstances of international
markets to satisfy the specific demand
with a target market-specific marketing mix
in order to satisfy customers” expectation
which should enable the firm to generate
profits. This train of thought places special
emphasis on the differences among tar
get markets based on environmental (e.g.
economic, political-legal, socio-cultural and
technological) differences among different
country markets. More recently a third
stream of research has emerged sugges-
ting that international marketing standardi-
sation is a matter of finding the adequate
degree depending on various international
and external contingency factors or correla-
tes. As such the key challenge of this midd-
le-of-the-road — approach lies in determining
the optimal balance between the benefits
of a pure standardisation strategy and the
benefits of an adaptation of the corporate
marketing mix and process to local country
preferences.

This study offers findings contributing to the
debate of how to manage an international
marketing mix. It does so by specifically
analysing the approach which the largest
500 companies from Britain and Germany
apply. In particular, the on-going globalisa-
tion of competition in many industries and
the emergence of (BRIC-) markets with
significant potential for many multinational
corporations make this study important.
The great international marketing perfor-



mance of many German corporations which
arguably represents much of the root of
Germany’s on-going success as one of the
world’s largest exporting economies is get-
ting increasingly investigated as both, the
British and German economy will need to
continue to market their goods and services
successfully in world-markets to be able to
deliver economic growth rates long-term.
Despite the great importance of this subject
for the established economies — in particu-
lar for the formerly called Triad markets: Ja-
pan, North America and Western Europe —
the enduring interest and academic debate
has delivered rather unambiguous conclusi-
ons on the desirable degree of marketing
standardisation yet; arguably because many
studies have been conceptual in nature as
opposed to quantitative.

Therefore, this study investigates empiri-
cally the degree of international marketing
standardisation as applied by the largest
British and German companies when ser-
ving their world-markets as much research
has emphasised how US multinational cor-
porations (MNCs) approach their marketing
mix strategy internationally. Therefore, it is
regarded as beneficial to extend the exis-
ting investigation scope of standardisation
strategy to companies firms from other
key triad markets. Previous studies on the
topic can be differentiated between home-
host market studies on the one hand and
intermarket studies on the other. In the first
case of homed-host market studies the de-
gree to which a standardised marketing mix
and marketing process is getting applied
from the home market to particular target
markets is investigated.

The second stream of research, the cross-
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market or intermarket studies, investigate the degree to which an
international marketing mix and marketing process of a MNC can
get standardised from one international market to another, specifi-
cally in at least two foreign host markets or economic regions at the
same period of time. As MNCs typically operate in more than one
international target market at the same time this study investigating
how international marketing management of the top 500 British and
German corporations approach this challenge and hence it aims to
contribute to the cross-market stream of studies — in particular in to
remain consistent with similar studies.

Empirical research in any discipline and nation is complex and there-
fore full of potential sources of error which makes a clear strategy
towards its methodological issues crucial. In addition to this, the
complexity of a cross-national empirical study requires even more
attention to the research strategy since additional important aspects
such as the equivalence of language and instrumentalisation have
to be taken into account. Therefore, special emphasis was placed
on research design, sampling issues, the instrumentation and data
collection in this particular context. The data obtained was analysed
to test the propositions of this research using standard statistical
techniques in order to explore the strength of association as well as
to get an accurate understanding of the exact shape of relationship
between relevant variables.

Type of
Product

Degroe of

arketing



The findings indicate that the international
marketing management of the top 500 Ger
man and British firms pursue a similar strat-
egy with regard to world-markets: the overall
marketing mix gets standardised to a high
degree in British as well as in the German
firms — the product mix gets standardised to
the highest degree and in British firms even
higher than in German enterprises — while
the promotion mix and the price mix show a
more moderate degree of standardisation.

In particular when it comes to product ele-
ments such as product warranties, product
features, the design of products and the brand
name the German management tends to be
willing to slightly consider local host market
needs and wants to a larger extent than the
British. British marketing managers tend to
standardise the product quality, features,
brand name, and design to a higher degree
than the total product mix while the degree
of standardisation in terms of product image,
packaging, product warranties, product label-
ling, and after-sales service are lower than the
mean rating of the entire product mix.

With regard to other marketing mix dimensi-
ons, British management favours a higher de-
gree of adaptation with regard to their pricing
to local preferences — which is higher than
within their German competitors — as well as
they operate on the basis of a slightly higher
degree of adaptation with regard to their pro-
motion activities overseas. In particular when
it comes to managerial decisions referring to
global above-the-line activities such as the
utilisation of TV ads, print and radio adverti-
sing the British managers standardise their
communication mix to a lower degree than
German corporations.

Prof. Dr. Tobias Richter
Fachbereich Wirtschaft

Business School

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 356
T.Richter@hochschule-trier.de
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Der Masterstudiengang Business Manage-
ment der Hochschule Trier legt groRen Wert
auf die praktische Anwendung wissen-
schaftlicher Modelle und Methoden.

Im Wintersemester 2011/12 konnte ein mit-
telsténdisches Industrieunternehmen aus
Trier als Kooperationspartner gewonnen
werden.

Unter der Leitung von Professor Udo Bur-
chard startete ein neunkdpfiges Team aus
Erst-, Zweit- und Viertsemestlern des Mas-
terstudiengangs in das Projekt bei der BLH-
Bauelemente flr Liftungstechnik Hennen
GmbH. Auf Wunsch der Geschaftsfiihrung
sollte die Marketingarbeit des Unterneh-
mens kritisch analysiert, optimiert und er-
ganzt werden.

Die BLH ist ein in Trier anséssiges Unter-
nehmen mit einem Jahresumsatz von ca.
8,1 Millionen Euro und 70 Mitarbeitern
(Basisjahr 2010). Das Kerngeschaft des
Mittelstandlers liegt in der Fertigung und
dem \Vertrieb von Liftungskandlen und
Sonderkonstruktionen fir den Klima- und
Luftungsbau. Der Absatzmarkt ist dabei aus
logistischen Griinden auf einen Umkreis

von ca. 300 Km begrenzt und umfasst An-
lagen- und Luftungsbauer aus Deutschland,
Belgien und Luxemburg. Dem zunehmen-
den Konkurrenzdruck geschuldet sah sich
die Geschéftsfihrung veranlasst, ihre Mar-
keting- und Vertriebsarbeit zu verbessern
und beauftragte die Hochschule Trier mit
der Durchfiihrung eines entsprechenden
Projekts. Unter dem Namen »MaCon AG«
bildeten die Masterstudierenden eine Pro-
jektgruppe und nahmen die Herausforde-
rung an.

Auf Grund der vorhandenen Vorbildung im
Bachelorstudium und der in Praktika und
»on the Job« erworbenen praktischen Er
fahrungen konnten die Masterstudierenden
sofort in das Projekt einsteigen. Die Hinwei-
se der Lehrkraft beschrénkten sich auf das
methodische Vorgehen, das Auftreten und
den Umgang mit dem Kunden sowie auf
die Systematisierung und Darstellung der
Erkenntnisse. Somit arbeiteten die Mas-
terstudierenden der MaCon im weiteren
Verlauf des dreimonatigen Projekts als selb-
stéandige Unternehmensberater nach einem
definierten Projektplan (Abb. 1).
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Abb. 1: Das Projekt in der Ubersicht



WIRTSCHAFT UND RECHT

Abb. 2: Die Projektgruppe bei der Arbeit

Abb. 3: Die Projektgruppe bei der Arbeit
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In der Projektphase 1 ging es darum, sich
erst einmal einen Uberblick zu verschaffen.
Hierfur wurde der perspektivische Ansatz
einer Mikro-/Makroumwelt-Analyse genutzt
(Abb. 4). Der Fokus wurde zuné&chst auf das
Unternehmen BLH gelegt.

Erste Kennzahlen uber Produkte und Ser-
viceleistungen, Umsétze, Mitarbeiterent-
wicklung, Unternehmensziele und EDV-
Systeme waren fir das weitere Vorgehen
genauso entscheidend wie die Durchdrin-
gung der Vertriebsstrukturen mit den Work-
flows und hauseigenen Logistikprozessen.
Auch die bereits im Unternehmen einge-
setzten Marketingaktivititen wurden ge-
nauestens analysiert. So entstand ein de-
tailliertes Bild der internen und externen
Wertschopfungskette des Luftungskanal-
herstellers.

Makro-Urmwedt
rechihich

Mikro-limweit
ko techng-
. Listeranten _ Abnehmer iogisch

Welbewerber
akoogisch

Abb. 4: Das Modell der Mikro-/Makroumweltbetrachtung als

Orientierungsraster

In der nachsthdheren Betrachtungsebene
des Ausgangsmodells wurde anschlieBend
die Mikro-Umwelt, d.h. die direkten tagli-
chen Interaktionspartner, des inhaberge-
fuhrten Unternehmens einer Analyse un-
terzogen: Wettbewerber, Lieferanten und
Abnehmer wurden von der MaCon unter
die Lupe genommen. Die abschlieBend

betrachtete Makro-Umwelt bezeichnet die
Menge der indirekten Einflussfaktoren.
Diese wurden in Form der rechtlichen Vor-
schriften, der technischen Entwicklungen,
der 06kologischen und 6konomischen As-
pekte intensiv erforscht. Unter anderem ori-
entierte man sich dabei am Ifo-Geschafts-
klimaindex fir die Branche des Klima- und
Luftungsbaus.
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Abb. 5: Der Geschéftsklimaindex des Heizungs- und Liiftungsbaus

Fur die Abschlussprasentation dieser Se-
kundardatenanalyse beim Kunden definier
te die MaCon eine Auswahl an mdglichen
Zielen, die nach Einschétzung der Unter-
nehmensberater fur die BLH von groRem
Interesse fir die Optimierung der Marke-
ting- und Vertriebstétigkeiten sein kdnnten.

Nach Priifung des finanziellen und zeitlichen
Budgets wurde seitens der Geschéaftsfih-
rung der Fokus auf funf Ziele gelegt: die
Optimierung des Vertriebes, die Bindung
der bestehenden Kunden, die kritische Hin-
terfragung der aktuellen Logistikldsung, die
Ausweitung des Kundenstamms sowie die
Formulierung einer Unternehmensphiloso-
phie. Damit war die erste Projektphase ab-
geschlossen und der Auftrag fir die zweite
Phase an die MaCon formuliert.



In Vorbereitung auf diese Priméaranalyse-
phase wurden zunachst Informationsliicken
definiert und mogliche Instrumente und
Methoden ausgewahlt. AnschlieBend teil-
te sich die MaCon intern in kleine Projekt-
teams. Jedes Team verfolgte eines der flinf
formulierten Ziele. Bei der Bildung dieser
Teilprojektgruppen und der Verteilung der
Aufgaben wurden die Starken und Kom-
petenzen der einzelnen Projektgruppenteil-
nehmer berlcksichtigt.
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Abb. 6: Die Teilprojektgruppen in der Ubersicht

Die Teilprojektgruppe mit der Thematik der
Bestandskundenbindung begann ihre Ar
beit mit der Erstellung eines Fragenkata-
logs zur Kundenzufriedenheit. Nach einer
explorativen Vorstudie entstand schlief3lich
ein Online-Fragebogen in deutscher und
franzésischer Sprache (fur den luxemburgi-
schen Markt).
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Dieses Instrument umfasste in der finalen
Version dreizehn Fragen auf unterschiedli-
chen Skalenniveaus.
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Abb. 7: Frage 3 des Instrumentes zur Erhebung der BLH Kunden-

zufriedenheit

In Abstimmung mit der Geschéaftsfihrung
und Vertriebsleitung der BLH wurde der zu
befragende Kundenkreis definiert. Auf der
Basis einer rudimentéren Kundenwertanaly-
se wurde eine Stichprobe von 108 Kunden
festgelegt. Nach zehntégiger Datenerhe-
bungszeit ergab sich ein Ricklauf von 41
Kunden (38%). Die anschlie3ende uni- und
bivariate Datenauswertung ergab wichtige
Erkenntnisse fur das weitere Vorgehen der
Geschaftsfuhrung.

Neben der Zufriedenheit der Bestandskun-
den war das Interesse an der Akquise von
Neukunden bei der Geschéftsfiihrung eben-
falls sehr grof3. Hierzu wurde vom zustén-
digen Projektteam testweise ebenfalls eine
Onlinebefragung durchgefuhrt. Die Grund-
gesamtheit erstreckte sich dabei Uber alle
Anlagenbauer, die im VDMA- und BHKS-
Verband gelistet und keine Kunden der BLH
waren. Leider war der Ruicklauf in dieser
Befragung nicht von grof3em Erfolg gekront,
so dass sich das Projektteam entschloss,
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auf die Auswertung zu verzichten und statt-
dessen eine Neukundengewinnungsmatrix
zu entwerfen, mit welcher die Vertriebsmit-
arbeiter der BLH eine Roadmap erhielten,
um den langwierigen Akquisitionsprozess
zukinftig effektiver zu gestalten. Daruber
hinaus gehende Handlungsempfehlungen
zielten in Richtung der Bekanntmachung
des Unternehmens durch verstéarkte Mes-
seauftritte und den effizienten Einsatz von
AulRendienstmitarbeitern.

Im dritten Teilprojekt, der Optimierung des
Vertriebes, wurden die Vertriebsprozesse
mit Hilfe von Prozessmodellen analysiert
und optimiert. In gemeinsamen Workshops
mit Geschéftsfiihrung und Vertriebsleitung
wurden ein Modell zur Kundenwertanalyse
sowie eine Struktur zur Einflihrung eines
Key-Account-Managements entwickelt.

Vertriebsprozess Sonderkonstruktionen

Abb. 8: Der Prozess zum Vertrieb von Sonderkonstruktionen

Die BLH erhielt im Ergebnis eine Matrix,
mit deren Hilfe sich jeder Kunde klassifizie-
ren und einem bestimmten Key-Account-
Manager zuteilen l&sst. Dartber hinaus
wurden dem Unternehmen Mdglichkeiten
aufgezeigt, wie sich die Vertriebsarbeit in
Zukunft verbessern kann. Basierend auf ei-
nem Customer-Relationsship-Managment-
System (CRM) wurde dem Inhaber vorge-
schlagen, die Kundenbindung nicht nur im
Pre-Sales, sondern auch im AfterSales zu
forcieren und seine Mitarbeiter in der Kun-
dengesprachsfuhrung schulen zu lassen.
Mit der Verbesserung der Unternehmen-
sphilosophie befasste sich das vierte Pro-
jektteam. Ausgehend von einer Mission
und Vision des Unternehmens wurden auf-
bauend auf den Werten und Zielen innere
und aulRere Leitsatze flr die BLH definiert.
Hierzu wurden Teile der Mitarbeiter sowie
die Fuhrungsetage in Interviews befragt.
Zur Umsetzung und zur Erhéhung der Ak-
zeptanz der Leitsatze wurde der BLH emp-
fohlen, diese so zu veroffentlichen, dass
jeder Mitarbeiter, aber auch Kunden und
Besucher diese einsehen und leicht verste-
hen kénnen. Des Weiteren wurden ausge-
waéhlte unternehmenseinheitliche Verhal-
tensweisen beschrieben. Das fiinfte Projekt
zur Optimierung der Logistik befasste sich
unter dem Stichwort »make or buy« mit der
Frage, ob es lohnend sei, einen eigenen
Fuhrpark zu unterhalten, anstatt wie bisher
einen Logistikdienstleister zu nutzen. Eine
Investitionsrechnung bestatigte schlieflich
die bestehende Ldsung und verwarf Alter
nativansatze.

Den Ausklang fand dieses intensive Pro-
jekt in einer Abschlussprasentation, die
das gesamte Vorgehen zusammenfasste.



Im Januar 2012 konnte die MaCon schluss-
endlich ein Dokument mit abschlieRenden
Handlungsempfehlungen an den Unterneh-
mensgrunder und Geschaftsfihrer der BLH
Uberreichen.

Abb. 9: Ubergabe der Abschlussprésentation

Zusammenfassend l&sst sich aus Sicht der
Masterstudenten sagen, dass sich diese
Form der Wissensvermittiung fur einen
Masterstudiengang als wiirdig erweist und
die Studierenden sehr gut auf das Arbeits-
leben vorbereitet. Durch das selbststéandige
Handeln des Projektteams konnte jeder Be-
teiligte wertvolle Erfahrungen als Unterneh-
mensberater und im Umgang mit Kunden
sammeln.
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Wenn in einem Konzern Tochterunterneh-
men Leistungen untereinander austau-
schen, dann werden diese mithilfe von
Verrechnungspreisen bewertet. Verrech-
nungspreise haben sowohl aus Sicht des in-
ternen (vgl. Wagenhofer 2002; Pfaff, Pfeifer
2004, Laux, Liermann 2005, S. 387 ff.; Gox,
Schiller 2007; Ossadnik 2009, S. 244 ff. und
469 ff.) als auch des externen Rechnungs-
wesens (vgl. Mandler 2002; Kahle 2007) in
Forschung und Praxis grof3e Beachtung ge-
funden.

Im internen Rechnungswesen kommt den
Verrechnungspreisen neben der Motivati-
onsfunktion vor allem die Funktion zu, die
Leistungsbeziehungen im Unternehmen
dezentral zu koordinieren. Aus Sicht des
externen Rechnungswesens erlangen Ver
rechnungspreise bei der Optimierung der
Steuerlast in internationalen Konzernen
Bedeutung. In der betriebswirtschaftlichen
Literatur werden die skizzierten Sichtwei-
sen in der Regel isoliert betrachtet. In der
betrieblichen Praxis jedoch ist eine ganz-
heitliche Betrachtungsweise unumgénglich:
Konzerne mussen gleichzeitig ihre Leis-
tungsbeziehungen koordinieren und ihre
Steuerlast optimieren.

An dieser Stelle setzt die vorliegende Unter-
suchung an. In ihr soll untersucht werden,
welche Auswirkungen unterschiedliche
Verrechnungspreissysteme auf den Kon-
zerngewinn haben. Die Verrechnungspreis-
systeme lassen sich danach unterteilen, ob
im internen und externen Rechnungswe-
sen ein einheitlicher (Einkreis-System) oder
zwei unterschiedliche (Zweikreis-System)
Verrechnungspreise verwendet werden.
Weiterhin kann beim Zweikreis-System un-

terschieden werden, ob die Verrechnungs-
preise aus einer abgestimmten Gesamt-
sicht festgesetzt wurden oder nicht. Die
sich so ergebenden Félle werden nachfol-
gend formal sowie numerisch betrachtet.
Dabei werden die Auswirkungen auf den
Unternehmensgewinn analysiert.

Die isolierte Optimierung der Verrechnungs-
preise im Zweikreis-System entspricht dem
klassischen Vorgehen in der Literatur, die
Sichtweisen des internen und externen
Rechnungswesens werden voneinander
getrennt. Zuerst wird das interne Problem
betrachtet. Dabei wird ein Konzern zugrun-
de gelegt, der in zwei Landern die Tochter A
und B hat. Der Wechselkurs mége bekannt
und fix sein, alle nachfolgenden wertmani-
gen GroRen werden daher in der einheimi-
schen Wahrung des Konzerns angegeben.
Teile der Betriebstéatigkeit und damit der
Gewinne von A und B sind voneinander ab-
hangig, wobei unterstellt wird, dass beide
Tochter durch weitere, hier nicht abgebilde-
te Geschafte insgesamt jeweils einen Ge-
winn erwirtschaften und Steuern zahlen: A
fertigt ein Gut, welches von B verkauft wird
(vgl. grundlegend zum folgenden Vorgehen
Hirshleifer 1957 sowie die oben genannte
Literatur).

Die Variable x kennzeichnet die Menge des
Gutes, die A fertigt, an B liefert und die
schlussendlich von B verkauft wird. Die Kos-
tenfunktion von A mdge dabei linear verlau-
fen (¢, -x), der Absatzpreis von B genuge ei-
ner linearen Preisabsatzfunktion (a-#:x) und



fihrt zu einem Umsatz von (a-#:x)-x. &, und x, kennzeichnen die
Fixkosten der Bereiche. Aus Gesamtunternehmenssicht ergibt sich
damit folgende Gewinnfunktion vor Steuern:

(1) Gelag=box)x L kox=K

Die gewinnoptimale Menge x,,, die B von A bezieht und absetzt,
folgt bei diesem zentralen Ansatz aus aa/axc=0 als:

R

Der so skizzierte zentrale Ansatz scheitert in gréf3eren Unterneh-
men oft an Informationsdefiziten, der Unternehmenszentrale liegen
nicht alle notwendigen Informationen aus allen Tochterunterneh-
men vor. Deshalb wird eine dezentrale Lésung angestrebt, die zu-
gleich die Motivation in den Téchtern steigern soll. Im betrachteten
Fall entscheidet B autonom Uber die von A zu beziehende Menge,
B muss allerdings je bezogener Mengeneinheit einen (internen)
Verrechnungspreis in Hohe von ¥ zahlen. Fur A besteht im vorlie-
genden Fall Lieferpflicht. Aus Sicht von B ergibt sich dann folgende
Gewinnfunktion:

(3) Gyulog=bx)r-K, -Fp -x

Die fur B optimale Menge «*, folgt aus &, -0 und ist vom Verrech-
nungspreis abhéngig:

8 a—VE
@ e
Identitat zwischen der zentralen und der dezentralen Lésung wird
erzielt, wenn ¥ - &, gilt. Damit entspricht der optimale interne Ver-
rechnungspreis den Grenzkosten der Produktion von A.

Nachdem das operative Geschéft optimiert wurde und damit die
Menge =%, bekannt ist, greift in einem zweiten Schritt die Sicht des
externen Rechnungswesens. Nun gilt es einen (externen) Verrech-
nungspreis i festzulegen, so dass die Steuerlastim gesamten Un-
ternehmen minimiert wird. Aufgrund gesetzlicher Vorschriften wer-
den Grenzen fiir 17; existieren, diese Grenzen leiten sich z.B. aus
dem dealing at armth lenght-Gedanken ab und sind in den relevanten
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Steuerverordnungen der betroffenen Lander festgeschrieben (vgl.
Scheffler 2002, S. 324 ff.). Zwar versucht der Gesetzgeber, diese
Grenzen so eng wie mdoglich zu ziehen, in der Praxis wird sich fr
die Unternehmen jedoch immer ein Spielraum erdffnen, so dass
gilt: ye<rp <P

Aus Sicht des externen Rechnungswesens ist der Gewinn nach
Steuern & zu maximieren. Die Steuersatze der Lander sind mit s,
bzw. s, gegeben. % ist nun ein Parameter, die Entscheidungsvari-
able ist 1#;:

(5) &< =la beoxn |-ag, —Kg— VP -x2 1 sg b+ VP -2 -k, .1:"

K, b-1,)

Bildet man hiervon die erste Ableitung, féllt die Variable 1+ heraus.
Deshalb wird immer eine Randldsung gewahlt:

(6) PP, = VP fUr 5, = 5, bzw. PP = FP fir s, < 5,

Ausgangspunkt der simultanen Betrachtung bildet der Gewinn nach
Steuern, der zuerst aus Gesamtunternehmenssicht optimiert wird.
Im Unterschied zu (5) ist nun allerdings auch die Menge eine Variab-
le (vgl. Baldenius, Melumad, Reichelstein 2004, S. 594 ff.):

(7 G =((g-bex)x =K, VB x)(l-5, )+ FB x =k, o= K, ) (1= 8,)

Die gewinnoptimale Menge x,, folgt aus 2" /&0 und ergibt sich
als:

a—-FP =P - k) ;
(8) Tapm ih £
Bei dezentraler Steuerung wird B — wie oben aufgezeigt — die Men-
ge «2 - “. "/ nachfragen. Identitét zwischen dem (optimalen) zen-

tralen sowie dem dezentralen Ansatz besteht, wenn der interne
Verrechnungspreis als

1-.
9) R

L

festgesetzt wird. Zur Bestimmung des externen Verrechnungsprei-
ses ist (7) nach 17, abzuleiten. Dabei ergibt sich die gleiche Randl6-



sung wie im Fall I:

(10) VP, = VP fur s, = 5, bzw. VP, = FP fur s, <1,

Beim Einkreissystem entspricht der interne dem externen Verrech-
nungspreis.

Bei dezentraler Entscheidung wird B also die Menge « =% -
nachfragen. Dieses kann unter Vernachlassigung der Indices
zu V¥, - a-2-5-x umgeformt werden und ermdglicht die Substitution
von i#, in (7). Es ergibt sich dann:

a- 1P,

(1) o™ =tla-b-x)a-Ky~la=2-B-xhah-ll-aghe lla-2-boxh -k, o~ K, ) l1-3,)

Die optimale Menge liegt nun bei

la-4,) 1-3,

R

5.+ha =5,)
und der optimale Verrechnungspreis bei

I-x,

" o=k
(13) Ty A -il 5, +la, -5

unter Beachtung der rechtlichen Grenzen ¥ < <1,

Der voranstehende Abschnitt hat aufgezeigt, wie die optimalen Ver-
rechnungspreise unter unterschiedlichen Vorgehensweisen bzw.
Rahmenbedingungen ermittelt werden. Bei einem Vergleich wird
deutlich, dass Fall Il als simultane Vorgehensweise die anderen
beiden Félle dominiert und immer zum héchsten Unternehmens-
gewinn nach Steuern fuhrt. Weiter wird Fall | (Zweikreissystem,
Grenzkosten) zu besseren Ergebnissen fuhren als Fall Ill (Einkreis-
system). In der Praxis hat jedoch Uberraschender Weise Fall Ill die
gréRte Bedeutung: Mehr als 70 % der internationalen Konzerne
bevorzugen einen einheitlichen Verrechnungspreis im Einkreis-Sys-
tem, weiterhin kommt vollkostenorientierten Verrechnungspreisen
eine grofRe Bedeutung zu, die bei den formalen Ableitungen in Ab-
schnitt 2 gar keine Rolle spielen (vgl. Ewert, Wagenhofer 2008, S.
578). In Anbetracht dieser Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis
sollen nun die Verrechnungspreissysteme in Bezug auf ihre Gewinn-
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auswirkung numerisch untersucht werden.
Dabei wird ergédnzend als vierter Fall ein
vollkostenorientierter Verrechnungspreisan-
satz im Zweikreis-System betrachtet.

Zur Analyse werden 10.000 fiktive Unter
nehmen in der in Abschnitt 2 aufgezeig-
ten Struktur generiert. Die Parameter der
Preisabsatzfunktion schwanken in den In-
tervallen 2« <6200 und 1<k<3, Die wei-
teren Daten wurden so kalibriert, dass der
Vorsteuergewinn zwischen 0 % und 30 %
des optimalen Umsatzes schwankt, die
Kosten von A 60 % bis 90 % der Gesamt-
kosten und die fixen Kosten von A 40 %
bis 90 % der Kosten von A ausmachen.
Die Steuerséatze schwanken in beiden Lan-
dern zwischen 10 % und 50 %. Die steu-
errechtlich vorgegebenen Grenzen fir den
Verrechnungspreis werden aus einem Voll-
kostenansatz abgeleitet, sie schwanken um
+/- 20 % um diesen Wert. Alle generierten
Grofken sind voneinander unabhangig. Da
die generierten Unternehmen unterschied-
liche GréRen haben, ist ein Vergleich der
absoluten Gewinne nicht sinnvoll. Deshalb
werden die Gewinne normiert, indem sie
jeweils auf den optimalen Umsatz abgelei-
tet aus einer Vorsteuerbetrachtung bezogen
werden.

Die Ergebnisse fur die 10.000 Unternehmen
sind in Abbildung 1 wiedergegeben. Wie er-
wartet fuhrten die simultan ermittelten Ver
rechnungspreise (Fall 1) mit 15,4 %-Punk-
ten zum hdchsten Gewinn. Im Vergleich
dazu fallt der Gewinn um 0,2 %-Punkte bei
einem Verrechnungspreissystem nach Fall
| (Zweikreis, Grenzkosten). Dies entspricht
einer GewinneinbuRe von ca. 2 %. Beim
Einkreissystem (Fall 1ll) sackt der Gewinn
auf 11,9 %-Punkte ab, der Gewinnriickgang
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Abb. 1: Durchschnittlicher normierter Unternehmensgewinn

in %-Punkten
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Abb. 2: GewinneinbuRen in %-Punkten in Abhéngigkeit vom

Anteil der Fixkosten von A bezogen auf die Gesamtkosten
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Abb. 3: GewinneinbuBen in %-Punkten in Abhangigkeit von der

Differenz 5, zu s,.

liegt dann bei ca. 26 % im Vergleich zu Fall
II. Beim Einsatz von Vollkosten liegt der Ge-
winn dann nur noch bei 11,4 %-Punkten.
Bei der weiteren Untersuchung des Daten-
satzes zeigt sich, dass insbesondere der Fix-
kostenanteil von A sowie die Differenz der
Steuerséatze in den Landern A und B Einfluss
auf die Gite der Verrechnungspreissysteme
haben. Zuerst wird der Einfluss des Fixkos-
tenanteils bei A untersucht. Die Ergebnisse
werden in Abbildung 2 wiedergegeben. Die
Abbildung zeigt die Gewinneinbul3en der
einzelnen Verrechnungspreissysteme in
Relation zum simultanen Zweikreissystem
(Fall 1) auf. Es zeigt sich, dass mit steigen-
dem Fixkostenanteil die GewinneinbufRen
im Vergleich zu Fall Il deutlich zunehmen.
Machen die Fixkosten von A 60 % bis 80 %
der Gesamtkosten aus, zeigen sich insbe-
sondere im Einkreissystem sowie bei Ein-
satz von Vollkosten starke Gewinnriickgén-
ge in Hohe von -7,3 %-Punkte (rund 66 %
des Gewinns) bis -8,7 %-Punkten (rund
80 % des Gewinns). Lediglich Fall | reagiert
mit -0,5-Punkten (rund 4 % des Gewinns)
nicht so stark.

Der Einfluss der Steuersatze, dargestellt
durch die Differenz s, -s,, wird in Abbildung
3 dargestellt. Wiederum werden die Gewin-
neinbuRen im Vergleich zu Fall Il aufgezeigt.
Tendenziell gilt, dass Gewinneinbul3en
umso groéRer ausfallen, je kleiner s, in Re-
lation zu s, ist. Wiederum sind die Einbu-
Ren, insbesondere bei —dii<s, — 5, <20, z.T.
erheblich (-8,7 %-Punkte bzw. rund 62 %
Gewinnriickgang beim Einreissystem sowie
-7,1 %-Punkte bzw. 51 % Gewinnriickgang
bei Vollkosten). Selbst bei Fall | ergibt sich
mit -1,0 %-Punkten (rund 7 % Gewinnriick-
gang) ein deutlicher Riickgang.



Verrechnungspreise im Konzern sind so-
wohl aus einer internen als auch aus einer
externen Sichtweise zu betrachten. Des-
halb ergeben sich die gewinnmaximalen
Verrechnungspreise aus einer simultanen
Betrachtungsweise (Fall Il), dieser am
nachsten kommt die isolierte Ermittlung
der Verrechnungspreise (Fall 1), wie sie
Uberwiegend in der Literatur anzutreffen
ist. Beide Félle haben in der Praxis jedoch
nur untergeordnete Bedeutung, die Praxis
préferiert Verrechnungspreise im Einkreis-
system (Fall 1ll) bzw. auf Vollkostenbasis
(Fall 1V). Diese beiden Typen von Verrech-
nungspreissystemen schneiden jedoch bei
der numerischen Betrachtung sehr schlecht
ab. Die berechneten Gewinneinbuf3en im
Vergleich zur simultanen Betrachtungswei-
se sind erheblich, als Haupttreiber der Ein-
buRen zeigen sich dabei die Fixkosten der
Produktion sowie das Gefélle zwischen den
Steuersatzen. Insbesondere bei fixkosten-
intensiver Produktion in Niedrigsteuerlan-
dern ist deshalb von der Verwendung von
Einkreissystemen sowie Vollkosten drin-
gend abzuraten.
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Abb. 1: Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der 13. Woche der Rechnungslegung in Novara/ltalien

Schon zum 13. Mal treffen sich fast 100
Studierende, Professorinnen und Professo-
ren aus zahlreichen européischen Landern
(vgl. Abb. 1), um gemeinsam die Systema-
tik der internationalen Rechnungslegungs-
vorschriften (IAS/IFRS) zu erarbeiten sowie
Uiber deren Neuerungen zu diskutieren. In
diesem Jahr fand die »Woche der Rech-
nungslegung« an der Wirtschaftswissen-
schaftlichen Fakultat der Universita degli
Studi del Piemonte Orientale »A. Avogad-
ro« im norditalienischen Novara statt. Auch
die Hochschule Trier war wieder mit einem
standortiibergreifend gemischten Team ver-
treten; sowohl Studierende des Standorts
Schneidershof als auch des Umwelt-Cam-
pus Birkenfeld (vgl. Abb. 2) setzten sich in
Vorlesungen, Workshops und Présentati-
onen mit den Ticken der internationalen
Rechnungslegung auseinander.

Zum Wochenanfang war aber zunéchst ein
»Warm-up« angesagt. Nach der Er6ffnungs-
veranstaltung stellten die Studierenden ihre
Hochschulen vor, um anschlieBend spiele-
risch ihre interkulturellen Kompetenzen zu
erproben. Diese wurden dann wéhrend der
abendlichen »Tasting Ceremony«, zu der
alle Beteiligten kulinarische Késtlichkeiten

aus ihrer Heimat anboten, perfektioniert,
was flr den weiteren Verlauf der Veranstal-
tung sehr hilfreich war. Denn nachdem die
Dozentinnen und Dozenten der teilnehmen-
den Hochschulen aus Belgien, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Italien,
Lettland, Litauen, den Niederlanden, Por-
tugal, Russland, Spanien, der Tschechische
Republik und Ungarn wéhrend der mor-
gendlichen Vorlesung in das Thema des Ta-
ges eingefihrt hatten, war es Aufgabe der
Studierenden, Fallstudienlésungen in inter
national gemischten Teams zu erarbeiten.
Dazu waren dann nicht nur Kenntnisse der

Abb. 2: Das Team der Hochschule Trier (v.l.n.r. stehend: Nadine

Wachter, Jens Wittland, Kamuran Alkan, Simon Gehrlein, Anke
Wolff, Ronja Miiller, Prof. Dr. Axel Kihm, vorne: Stephan Heim,
Artjom Dick, Soheil Zali, Dana Zorn)



internationalen Rechnungslegung sowie
jegliche, allen voran englische Sprachkennt-
nisse von Noten, sondern auch die gerade
optimierten interkulturellen Fahigkeiten, um
sich »gegen« die anderen internationalen
Teams zu behaupten. Sowohl die Ergeb-
nisse der Workshops als auch der Team-
Prasentationen wurden von der Dozenten-
Jury kritisch beurteilt, um schlieBlich das
Teilnahmezertifikat (vgl. Abb. 3) zu erhal-
ten. Zusatzlich wurden fiir besonders gute
Team-Leistungen die Zertifikate »Best Pre-
sentation« und »Most Professional Team«
verliehen.
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Abb. 3: Teilnahmezertifikat
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Selbstverstandlich durfte auch das landes-
spezifische Rahmenprogramm nicht fehlen:
ein Besuch des nahen winterlichen Turin
(vgl. Abb. 4) war ebenso obligatorisch wie
die Besichtigung historischer Ortschaften
der Region Piemont, deren kulinarische
Kdstlichkeiten — von piemontesischer Sala-
mi Uber schwarzen Reis bis hin zu einem
Barbera del Monferrato — probiert werden
mussten.

Abb. 4: Blick aus dem Turiner Castello del Valentino auf die Mole

Antonelliana

Fur die 14. Woche der Rechnungslegung,
die im Mérz 2013 in Girona/Spanien statt-
finden wird, werden schon Anmeldungen
entgegengenommen...

Prof. Dr. Axel Kihm
Vizeprasident der Hochschule Trier
Allgemeine Betriebswirtschaftslehre
insb. Rechnungslegung und
Wirtschaftspriifung

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 445
Kihm@hochschule-trier.de
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Die Steigerung der Ressourceneffizienz ist
eine der wichtigsten Aufgaben, den Heraus-
forderungen der Energiewende und Knapp-
heit auf dem Rohstoffmarkt zu begegnen.
Die Verabschiedung der EU-Energie-Effizi-
enzrichtlinie im September 2012 sind die
Mitgliedsstaaten aufgerufen, MaRnahmen
zur Energieeffizienzsteigerung in der Wirt-
schaft verstarkt zu fordern.

Unternehmen beteiligen sich derzeit schon
an Effizienzberatungsprogrammen wie Eff-
Check in Rheinland-Pfalz und Energieeffizi-
enztischen wie LEEN-Management System
for Local Energy Efficiency Networks mit
grolRem Erfolg und steigender Akzeptanz.
In Energieeffizienztischen organisierte Un-
ternehmen erreichen mit ihren Uberwie-
gend technisch gepragten Mallnahmen
durchschnittliche Effizienzsteigerungen um
den Faktor 2,5 (Jochem et al. 2006, Modell
Hohenlohe 2009).

Am Umwelt-Campus Birkenfeld wird seit
2009 das Lehr und Forschungsgebiet In-
dustrial Ecology durch Frau Prof. Dr.-Ing.
Susanne Hartard vertreten. Ein Forschungs-
schwerpunkt der Industrial Ecology ist die
Analyse von Strategien der Ressourcenef-
fizienzsteigerung in  Unternehmen. Ne-
ben klassischen technischen MafRnahmen
stehen innovative Strategien der Ressour
ceneffizienzsteigerung die Unternehmens-
kooperation (Eco Industrial Networks &
Parks) und die Veranderung von Mitarbei-
terverhalten (EffBehave) im Fokus der bis-
herigen Arbeiten. Zum Thema Energieein-
sparung durch Mitarbeiterverhalten wurden
in enger Kooperation mit den Trierer Firmen
Japan Tobacco International (JTI) und NA-
TUS GmbH Schaltanlagenbau am Umwelt-
Campus Birkenfeld im Masterstudiengang

Umwelt- und Betriebswirtschaft zwei
Lehrprojekte durchgefuihrt, denen zwei
vertiefende Master-Thesen folgten. Aus-
gangspunkt der Projekte war, dass in den
Unternehmen bereits Energieeffizienzbera-
tungsprogramme stattgefunden hatten. Es
wurden die Potenziale ausgelotet, ob eine
Schulung der Mitarbeiter zu einer weiteren
Energieeffizienzsteigerung fihren kann.
Die Arbeiten bezogen sich auf einen aus-
gewadhlten Produktionsbereich und Buro-
komplex. Die Studierenden erstellten eine
»Energielandkarte« und markierten die
Hauptenergieverbraucher. Eigene Messun-
gen (Beleuchtungsstérke, Stromverbrauch)
und Befragungen von Mitarbeitern deckten
ineffiziente Bereiche auf. Die Studierenden
erarbeiteten Empfehlungen, an welcher
Stelle verhaltensbedingt oder technisch be-
dingt weitere Effizienzsteigerungen umzu-
setzen sind. Sie erstellten Schulungsunter-
lagen fur ausgewahlte Mitarbeitergruppen
und fiihrten Pilotschulungen durch.

Energleeffiziens

Technische-
organisatorische
MaBnahmen

Verhaltensorientierte
MaBnahmen

Abb. 1



Bisherige Forschungsergebnisse zeigen
Einsparpotenziale von bis zu 20 % durch ein
verandertes Heizverhalten (Matthies 2008)
und Kraftstoffeinsparungen bei Dienst-
wagen bis zu 20 % nach professionellen
Fahrtrainings, die sich nach 30 Tagen amor-
tisieren kénnen (Hecke 2012 in Koch 2012).
Die Motivation zur Energieeinsparung kann
durch Angebote an Mitarbeiter wie kos-
tenlose Fahrtrainings, Ausleihe von Ener-
giemessgeraten, verbilligte OPNV-Tickets,
Klimaschutzteller in Kantinen, Betriebliche
Boni fur Fahrgemeinschaften deutlich ge-
steigert werden.

In den Trierer Projekten des Umwelt-Cam-
pus wurden zusatzliche Einsparpotenziale
durch manuelles Abschalten in der Produk-
tion (Bandleerlauf) und dem verdnderten
Betrieb von Rolltoren umgesetzt. In der
Produktion sind vor allem an der Schnittstel-
le Mensch-Maschine zusatzliche Untersu-
chungen nétig, wo die Automatisierung Ein-
sparpotenziale ermdglicht und an welcher
Stelle der Mensch wichtiger Faktor in der
weiteren Effizienzsteigerung ist (Anfahren,
Verschnitt, Leerlauf).

Ein interessanter Bereich ist auch die Or-
ganisation von Rechner und Serverbetrieb
wie etwa Software-Sicherungszyklen zu
Tages- und Nachtzeiten (Lastgang, Ab-
schaltoptionen) und auch die tatséachliche
Nutzung von Energiespar/Auskndpfen bei
Multifunktionsgeraten in Buros und Pau-
senrdumen. In beiden Projekten wurden
Schulungskonzepte entwickelt und mit aus-
gewadhlten Mitarbeitergruppen (Buromitar-
beiter, Produktionsgruppen) erprobt.

Die beiden Projekte des Umwelt-Campus
haben gezeigt, dass selbst in Betrieben, die
sich mit Energie- und Materialeinsparungen

WIRTSCHAFT UND RECHT

seit geraumer Zeit intensiv beschéftigen,
nennenswerte weitere Einsparpotenziale
nutzbar sind und Verhaltenspotenziale noch
unzureichend untersucht sind. Eine For
schungsskizze »EffBehave« wurde dem Mi-
nisterium fur Wirtschaft, Klimaschutz, Ener-
gie und Landesplanung in Rheinland-Pfalz
vorgestellt und ist dem Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit zur Férderung empfohlen worden.

Prof. Dr.-Ing. Susanne Hartard
FB Umweltwirtschaft / Umweltrecht
Fachrichtung Industrial Ecology
Hochschule Trier /

Umwelt-Campus Birkenfeld

+49 6782 17 1322
s.hartard@umwelt-campus.de

175



BERICHTE AUS FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

FB WIRTSCHAFT
Prof. Dr. J6rg Henzler

Prof. Dr. Michael Hakenberg

176

Vanessa Golz
Nina Junglen

Ann-Kathrin Melis

Im Oktober 2011 unternahm der Fachbe-
reich Wirtschaft eine weitere internationale
Exkursion mit 20 Studierenden in die USA.
Wie bereits in der Vergangenheit wurde die
Exkursion von Prof. Dr. Michael Hakenberg
und Prof. Dr. J6rg Henzler organisiert und
bot den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
eine Reihe von hochkaratigen Unterneh-
mensbesuchen, sowie diesmal auch Einbli-
cke in die US-amerikanische Politik. Natlr-
lich kamen auch Kultur und Sport nicht zu
kurz.

Am frihen Morgen des 14. Oktober 2011
starteten die 20 Studierenden an der Hoch-
schule Trier zum Frankfurter Flughafen. Ne-
ben den beiden Professoren wurde die Ex-
kursion von Katharina Bentlage und Kathrin
Jaszus begleitet. In Frankfurt stiel3 schliel3-
lich das letzte Mitglied der Exkursion hinzu.
Um die 25 Teilnehmer komplett zu machen,
reiste der ehemalige Lufthansa-Kapitan
Henning Meyenburg mit. Um 13 Uhr ging
die LH Maschine von Frankfurt nach Wa-
shington D.C. Nach achtstiindigem Flug
landete die Gruppe gegen 17 Uhr Ortszeit
in der Hauptstadt der USA. Von dort ging
es nach diversen Sicherheitskontrollen mit
dem Bus zum Hotel. Einige Studierende

Abb. 1: Exkursionsteilnehmer am Flughafen Frankfurt

erkundeten trotz der anstrengenden Anrei-
se am Abend noch die Stadt.

Am Samstag begann das Kulturprogramm
mit der Besichtigung des US Capitols und
einer Fuhrung durch verschiedene histori-
sche Sale, die auch heute noch im Mittel-
punkt der amerikanischen Politik stehen.
Neben den beeindruckenden R&umlichkei-
ten wurden zahlreiche bekannte Gemalde
und Statuen besichtigt, die wichtige Er
eignisse aus unterschiedlichen Epochen
der amerikanischen Geschichte darstellen.
Anschlieend ging die Gruppe der Studie-
renden auf eigene Faust durch die Stadt,
um sich tber Kultur und Lebensweise der
Hauptstadt ein eigenes Bild zu machen.

Abb. 2: Washington DC - Capitol

Ein besonderes Erlebnis bot sich der Reise-
gruppe am Sonntagmorgen. Président Ba-
rack Obama weihte an diesem Tag das Mar-
tin Luther King Memorial im West Potomac
Park in der Nahe der Mall ein. Leider konn-
te man den Prasidenten nicht live sehen,
jedoch war er nur wenige Meter von den
Trierer Studierenden entfernt. Sie beobach-
teten das Spektakel beim Public Viewing,
zusammen mit geschatzt hunderttausend
begeisterten Menschen. Eingerahmt wurde



Abb. 4: Georgetown University

die Rede des Présidenten von einem interessanten Programm mit
vielen Rednern und Musikern. Unter anderem sprachen Verwandte
von Martin Luther King und andere, die ihn erlebt und kennen ge-
lernt hatten. Es war ein sehr emotionaler Vormittag, der weltweit in
den Nachrichten grof3e Beachtung fand.

Am Nachmittag stand das ndchste Highlight auf dem Programm:
Eine Segway-Tour, die auf gutem Wege ist, traditioneller Bestandteil
bei den Exkursionen von Prof. Dr. Hakenberg und Prof. Dr. Henzler
zu werden. Der deutschsprachige Guide erklérte kurz, wie man sich
auf diesen zweiraddrigen Maschinen fortbewegen kann und nach
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einer Proberunde im nahen Park konnte die
Tour starten. Sie fUhrte zunachst zum Wei-
Ben Haus und dann die Hauptverkehrsader
Washingtons, der National Mall, entlang
mit all ihren bedeutenden Museen bis zum
bekannten Monument und zum Capitol.
Nachdem die Gruppe vor dem Capitol eini-
ge Runden gedreht hatte, ging es wieder
zurtick zum Ausgangspunkt.

Um neun Uhr am Montag begann schliel3-
lich das offizielle Programm und die Teilneh-
mer trafen sich in der Hotel-Lobby, um mit
dem Bus zur Georgetown University zu fah-
ren, eine der Top 10 Universitaten der USA.
Dort wurden die Exkursionsteilnehmer
von einem deutschen Professor begrif3t
und durch die Uni gefuhrt. Sie konnten ei-
nen Blick in die Bibliothek werfen, hatten
die Mdglichkeit viele Fragen zu stellen und
diskutierten Uber Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten der Hochschulsysteme in
Deutschland und den USA. Hinterher traf
man sich in der Business School der Univer-
sitdt mit einigen Professoren und Studieren-
den. Bei der folgenden Diskussion konnten
die Studierenden viel Uber das Leben an der
Universitat und Uber die Lehrmethoden in
den US Business Schools erfahren. AulRer-

Abb. 5: Weltbank

dem sprachen die Teilnehmer Uber Arbeits-
platze und Karriere; ein Thema, das sowohl
die amerikanischen Studierenden als auch
die deutschen betrifft. Das Treffen in der
Business School der Georgetown Univer
sity wurde abgerundet von einer hervorra-
genden Présentation zweier deutscher Stu-
dentinnen, die die Hochschule Trier sowie
die Stadt Trier in beeindruckender Weise
vorstellten.

Am Nachmittag des gleichen Tages wur
de noch ein Termin beim Biro des Repre-
sentative of German Industry and Trade,
einem Verbindungsbiiro der deutschen In-
dustrie- und Handelskammer wahrgenom-
men. Mit einer Prasentation wurden die
Studierenden dariiber informiert, welche
Aufgabenbereiche das Buro in Washington
wahrnimmt und wie die Zusammenarbeit
mit deutschen Unternehmen in den USA
funktioniert. Alles in allem nicht nur ein in-
teressanter fachlicher Besuch, sondern ein
ausgesprochen netter dazu, fur den sich das
Verbindungsbiro sehr viel Zeit genommen
hat.

Der Dienstag stand im Zeichen der globa-
len Politik und wurde mit einem Besuch der
Weltbank gekrént. Eine sehr professionelle
Prasentation Uber die Geschichte, Arbeits-
weise und Erfolge der Weltbank faszinierte
die Studierenden Uber zwei Stunden. Ein
besonderes Highlight war die Diskussi-
on mit dem personlichen Mitarbeiter des
deutschen Mitgliedes des Boards der Welt-
bank, der gerne bereit war, die zahlreichen
Fragen der gut vorbereiteten Studierenden
zu beantworten. Nach dem Treffen konnte
die Trierer Exkursionsgruppe in der Kantine
zusammen mit dem Prasidenten der Welt-
bank essen.
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Abb. 6: Air and Space Museum

Der Mittwoch stand wieder im Zeichen von Kultur und damit der
Museen in Washington. Eine Fihrung im National Air and Space
Museum war organisiert und fuhrte in die Geschichte der Luft- und
Raumfahrt ein. Die Spirit of St. Louis, das Flugzeug der Gebriider
Wright, ein Modell des Sputniks, die Apollo 13 Raumkapsel und di-
verse weitere weltbekannte Flugobjekte, die die Luft- und Raum-
fahrt revolutionierten, wurden gezeigt.

Am Donnerstag startete die Gruppe bereits um halb funf vor der
Hotellobby, wo die Busse zum Flughafen schon warteten. Nach ei-
ner Stunde Flug landeten die Exkursionsteilnehmer auf dem Flug-
hafen LaGuardia in New York City, um von dort aus in einer Odys-
see durch den New Yorker Verkehr ins Hotel in der 7th Avenue nach
Manhattan zu fahren. Nach einem anstrengenden Check In im Hotel
war der Rest des Tages frei und die Studierenden gingen wieder auf
Erkundungstour.

Am Freitag standen gleich zwei wichtige und spektakulére Termi-
ne auf dem Programm. Am Morgen trafen sich die Trierer mit Tho-
mas Scharfenberger — Regional Director Sales Northeastern USA
der Lufthansa. Das Treffen fand in der Niederlassung der Lufthansa
im Empire State Building statt — dem derzeit hochsten Gebéude
der Stadt. In einer ausfihrlichen Prasentation im 27 Stock wurde
von Herrn Scharfenberger und einem Kollegen Uber die komplexe
Routenplanung der LH Fluge, die Marketingstrategie in Nordame-
rika bis hin zur Preispolitik vor allem im Business Bereich infor-
miert. Es entstand eine rege Diskussion, die leider aus Zeitgriinden  Abb. 7: Empire State Building
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abgebrochen werden musste, da der nachste Termin bereits an-
stand. Mittags ging es zu JPMorgan — einer der gréf3ten Banken der
Welt. Dan Silver aus der Abteilung Economics Research berichtete
von seinen Erfahrungen und Eindriicken in dieser Gro3bank, was
aus Sicht der Studierenden besonders interessant war. Anschlie-
Bend fuhrte er uns zum so genannten Trading Floor — auf dem eine
grolRe Zahl vonTradern, Sales People und Research Analysten Wert-
papiere fur die Bank und fir die Kunden der Bank handeln. Eine
einmalige Gelegenheit fir die Studierenden in die heiligen Hallen
einer der fihrenden Investmentbanken der Welt zu kommen.

Am Sonntagmorgen stand ein gemeinsamer Besuch von Ground
Zero auf dem Plan. Bei der Ankunft an der U-Bahn-Station fiel allen
sofort eines auf: obwohl man sich auch hier inmitten in der Stadt
befand, deren Gerduschkulisse normalerweise laut und belebt
war, herrschte eine bedriickende Stille. Man merkte formlich die
Anspannung und Trauer, die dort noch heute in der Luft liegt. Am
Besucherzentrum »Tribute WTC« begann eine Fiihrung. Die selbst-
standige Audio-Tour wurde von Betroffenen des 11 Septembers
und deren Familienmitgliedern gesprochen. Sie fillten den Gang
rund um den ehemaligen Standort der Zwillingstirme mit person-
lichen Erfahrungen und Schilderungen der Geschehnisse. Anschlie-
end konnten sich die Teilnehmer noch im Besucherzentrum selbst
umschauen. Neben alten Bildern, die die Skyline vor dem verhee-
renden Anschlag zeigten, war dort eine Vielzahl von Gegenstanden

Abb. 8: Ground Zero



ausgestellt, die aus den Trimmern gebor
gen wurden.

Der kronende Abschluss des Wochenen-
des wurde von einigen Studierenden und
den beiden Professoren bei einem Sieg
der New York Jets uber die San Diego Char
gers in der American Football League mit
mehr als 80.000 Zuschauern gebuhrend
gefeiert.

Bevor es am Montag endgultig »Goodbye
America« hiel3, gonnten sich die hartgesot-
tenen Studierenden noch ein typisch ameri-
kanisches Friihstiick. Nach der Starkung mit
Pancakes, Bacon, French Toast oder Waffles
ging es dann mit Kleinbussen zum John F
Kennedy Airport. Auch wenn wahrschein-
lich alle noch gerne geblieben wéren, war
die Vorfreude auf den Rickflug grof3: Zu-
riick geflogen wurde mit dem neuen Airbus
A380 und der Kapitdn begrifite die ganze
Gruppe personlich an Board!

Alles in allem eine weitere interessante
und erfolgreiche internationale Exkursion,
die den Studierenden eine einmalige Gele-
genheit erdffnete, einen globalen Blick auf
Wirtschaft, Unternehmen und Hochschulen
zu erlangen. Diese Exkursionen sind mitt-
lerweile wichtiger Bestandteil der interna-
tionalen Aktivitdten des Fachbereichs und
haben bisher immer einer Reihe von Teil-
nehmern entscheidende Impulse fir einen
spateren Auslandsaufenthalt im Studium
oder fur eine spéatere internationale Karriere
geliefert.

WIRTSCHAFT UND RECHT

Prof. Dr. J6rg Henzler
Fachbereich Wirtschaft
Volkswirtschaftslehre & Finanzmarkte
Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 370

. J.Henzler@hochschule-trier.de
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Prof. Dr. Oliver Braun

Gastvortrage, Exkursionen und Workshops
sind fester Bestandteil der Lehrveranstal-
tungen im Bereich Quantitative BWL am
Umwelt-Campus Birkenfeld. Der Bezug zur
Praxis wird gestarkt und es kénnen immer
wieder ganz aktuelle Entwicklungen in un-
sere Lehrveranstaltungen einflie3en.

Die Studierenden schétzen insbesondere
die Praxisnahe dieser Veranstaltungen und
nutzen ausgiebig die Mdglichkeit, ihr Wis-
sen gezielt durch Fragen zu vertiefen. Von
den Diskussionen profitieren nicht nur die
Studierenden, sondern auch die Unterneh-
men, die anhand der teils unkonventionellen
Ideen unserer Studierenden interessante
Anregungen fur ihren unternehmerischen
Geschéftsalltag, insbesondere im Hinblick
auf Aspekte der Nachhaltigkeit, erhalten.
Nicht selten entstehen so erste Kontakte
zwischen den Studierenden und den Lo-
gistikunternehmen, die vielfach in Praktika
munden, Basis fur Abschlussarbeiten bilden
und fUr unsere Studierenden der berufliche
Einstieg in ein interessantes Unternehmen
sein kdnnen.

In diesem Beitrag sind Berichte von Bache-
lor und Master-Studierenden der Umwelt-
und Betriebswirtschaft, die das Vertiefungs-
fach Operations Research und Logistik

belegt haben, zu Gastvortrdgen, Exkursio-
nen und Workshops mit den Unternehmen
Lufthansa Cargo, Dachser und TNT Logi-
stics zusammengefasst.

Im Mai 2011 fand unsere Exkursion zu Luft-
hansa Cargo in Frankfurt am Main statt.
Die Fihrung begann mit einem herzlichen
Empfang, danach wurden alle nétigen Si-
cherheitsvorkehrungen getroffen und dann
ging es auch schon direkt los. Unser erstes
Ziel war die Besichtigung eines Frachtflug-
zeugs, an dem wir die Beladung hautnah
miterleben konnten. Dort hatten wir auch
die Gelegenheit, ein Gesprach mit dem Pilo-
ten zu fuhren. Danach folgte ein Rundgang
durch die sogenannte Cargo City, der von
kompetenten Mitarbeitern der Lufthansa
Cargo geleitet wurde. Auch hier hatten wir
die Mdoglichkeit, Fragen zu stellen und uns
viele Prozesse, die vor der Verladung statt-
finden, anzusehen. Diese Prozesse sind
IT- gestutzt, aber dennoch wurde auch deut-
lich, dass es in vielen Punkten unerlasslich
ist, auf menschliche Arbeit zurtickzugreifen.
Im Anschluss an den Rundgang wurden
wir in die Lufthansa Cargo Kantine zum
Mittagessen eingeladen. Nachmittags ging

Abb. 1: Frachtflugzeug

Abb. 2: Optimale Packung



Abb. 3: Auf dem Rollfeld

es dann weiter mit den Fachvortrdgen. Herr Dr. Frank Haupenthal
stellte vor, in welchen Bereichen die Lufthansa Cargo tatig ist und
welche logistischen Probleme im Bereich Operations zu beachten
sind. Dr. Haupenthal stammt aus St. Wendel und hat am Umwelt-
Campus auch schon Lehrauftrage wahrgenommen. Er ist seit Uber
25 Jahren bei Lufthansa Cargo tatig und seit 2010 Abteilungsleiter
flr strategische HR-Projekte.

In seinem Vortrag legte Dr. Haupenthal dar, dass Lufthansa Cargo
jegliche Art von Fracht quer durch die Welt transportiert. Neben Pro-
dukten des taglichen Bedarfs zdhlen hierzu auch Tiere und Gold-
barren. Logistische Probleme treten dabei standig auf. So spielt
vor allem das Optimierungsproblem zwischen Gesamtgewicht der
Fracht, Gewichtsverteilung und Auslastungsgrad des Laderaums
eine Rolle. Bei einem je nach Flugzeugtyp vorgegebenen Maximal-
gewicht besteht das Ziel darin, den Laderaum mdglichst gut auszu-
nutzen. Dabei muss auf die gleichmafige Gewichtsverteilung der
einzelnen Frachtstiicke geachtet werden.

Bei dieser Exkursion haben wir einen hervorragenden Uberblick
Uber die Lufthansa Cargo AG und aktuelle Entwicklungen dieses
grof3en Luftfrachtunternehmens erhalten. In guter Erinnerung bleibt
insbesondere der sehr herzliche Umgang der Mitarbeiter unterein-
ander und mit uns. Wir bedanken uns sehr bei Dr. Frank Haupenthal,
Dr. Jan-Wilhelm Breithaupt, Monika Rogatzki und Bettina Jansen fur
den schonen und interessanten Tag am Frankfurter Flughafen.
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Im April 2012 freuten sich dann die Studierenden sehr, Bettina
Jansen von der Lufthansa Cargo zu einem Gastvortrag und einem
Workshop am Umwelt-Campus in Birkenfeld begriiRen zu durfen.
Die studierte Physikerin ist Head of Environmental Management
bei der Lufthansa Cargo und baut seit 2009 das Umweltmanage-
mentsystem der Lufthansa Cargo auf. Zu Beginn ihres Vortrages
gab Frau Jansen einen Uberblick {iber aktuelle umweltpolitische
Herausforderungen eines Luftfrachtunternehmens. Im Mittelpunkt
stehen hierbei die Verbesserung der CO,-Bilanz (Carbon Footprint)
und das Fuelmanagement. Ebenso wichtig sind Forschungsaktivita-
ten in Richtung alternativer Treibstoffe wie beispielsweise BioFuel,
denn: »Man muss in Forschung investieren, um einen Schritt nach
vorne zu machen!«.

Abb. 4: Frachtraum Flugzeug

Frau Jansen hat uns zudem das Vier-Saulen Modell fir den Klima-
schutz, welches Lufthansa in Zusammenarbeit mit der IATA ent-
wickelt hat, erlautert. Die vier Saulen sind technischer Fortschritt,
operative MalBnahmen, verbesserte Infrastruktur und ékonomische
Instrumente. Lufthansa Cargo hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2020
eine 25 %ige Reduktion der spezifischen CO, -Emissionen zuerrei-
chen. Einen grofRen Schritt in diese Richtung wird Lufthansa Cargo
mit den 777-Flugzeugen gehen, den modernsten Flugzeugen im



Hinblick auf Umwelt- und Kraftstoffeffizienz-
gesichtspunkte. Ebenfalls sehr interessant
ist der von Lufthansa Cargo entwickelte
»Umweltwdrfel«, in dem man definierte
Ziele findet, die regelmalig auf Erreichung
hin Uberprift und mit neuen MaRnahmen
hinterlegt werden. Zu den Handlungs-
feldern zéhlen die Umweltperformance
(interne Aktivitdten, wie das Umweltma-
nagementsystem, Green Flying und Green
Ground), der Dialog mit Kunden, Lieferan-
ten (Partnerschaften) und der Wissenschaft
(Innovation) sowie die Kommunikation nach
innen und auRen (Datentransparenz, Green
Philosophy und Offentlichkeitsarbeit).

Nachmittags trafen sich dann Frau Jansen,
Prof. Braun und die Studierenden zu einem
Workshop Uber das Thema »Green Solu-
tions«. Die Studierenden erarbeiteten ge-
meinsam Strategien und Konzepte, wie das
Vier-Saulen-Modell in der Praxis umgesetzt
werden kann und wie sich Lufthansa Cargo
bis 2020 als gruner Transportdienstleister
positionieren kann. Dabei waren Anséatze
Uber die Reduktion des Stromungswider-
stands von Flugzeugen durch ein innovati-
ves Lacksystem, die sog. »Haifischhaut,
die Weiterverwendung von Verpackungs-
materialien als Polsterung oder Dammstoff
oder der Aufbau strategischer Partnerschaf-
ten zur besseren Auslastung der Transport-
mittel nur einige Handlungsansétze, die von
den Master-Studierenden erarbeitetet wur-
den. Die Ergebnisse wurden anschlieRend
in der Gruppe prasentiert und diskutiert.
Eine abschlieRende Betrachtung aller Nach-
haltigkeitsdimensionen Uber die gesamte
Wertschopfungskette hinweg rundete das
Thema ab. Bedanken mdchten wir uns sehr
bei Frau Jansen fur den sehr interessanten

WIRTSCHAFT UND RECHT

Fachvortrag und die offene und angenehme
Gesprachsatmosphéare beim Workshop.

Im November 2011 hat Prof. Braun mit
den Master-Studierenden der Logistik das
Unternehmen Dachser am Standort Uber-
herrn (Saarland) besucht. Die Exkursion
zu einem international tatigen und nachhal-
tig wirtschaftenden Unternehmen wurde
von den Studierenden als grof3e Chance
wahrgenommen, um einen Einblick in die
Praxis eines Logistikunternehmens zu ge-
winnen.

Der Verkaufsleiter und Prokurist Herr Mar-
kus Backes begann die Reihe der Fachvor
traige mit einem interessanten Uberblick
Uber das Unternehmen selbst, Giber die ein-
gesetzte Informationstechnologie bei Dach-
ser und Uber die elogistics-Anwendungen
im Unternehmen. So erfuhren wir, dass
aktuell 570 Mitarbeiter am Standort Uber-
herrn beschaftigt sind und taglich rund 2000
Tonnen Stiickgut umgeschlagen werden.
Das Logistikzentrum bietet Mdglichkeiten
zur Durchfiihrung logistischer Zusatzleistun-
gen wie Qualitatskontrollen, Nacharbeiten
oder Displaybau.

Einen wichtigen Faktor im Bereich Okologie
stellt die Transportorganisation dar. Durch
eine optimale Biindelung der Auftrage soll
ein effizienter und nachhaltiger Materialein-
satz gewadhrleistet werden und zudem die
Kosten gesenkt werden. Dachser investiert
darliber hinaus in nachhaltige Technologi-
en, beispielsweise durch die Anschaffung
emissionsarmer Fahrzeuge, aufblasbhare
Rampentorabdichtungen oder auch die
Brauchwasserriickgewinnung in den LKW-
Waschanlagen.
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Abb. 5: Hochregallager

Zur Fuhrung Uber das Dachsergelande wur-
den wir in verschiedene Gruppen eingeteilt.
Die Fuhrung selbst begann in der Zentrale
des Euro-Hubs, welcher als neutrale Stel-
le fir alle Niederlassungen zur weltweiten
Distribution fungiert. Zweiter Anlaufpunkt
der Fihrung war die Umschlaghalle. Dort
werden die Transportgiiter in die jeweiligen
Transportfahrzeuge mit unterschiedlichen
Bestimmungsorten verfrachtet. Bei der Be-
sichtigung eines LKWs wurde uns erklart,
wie komplex die Anforderungen sind, um
die Ladung platzsparend aber vor allem
auch sicher zu verpacken und zu verfrach-
ten. Alle Fahrzeuge werden verplombt, um
die Ladung vor Zugriffen Dritter zu schitzen.
Eine herausragende Bedeutung hat die Si-
cherung der Ladung bei Gefahrguttranspor-
ten, fur die spezielle Anforderungen gelten.
Das Volumen der Dachser-Ladungen reicht
von 50 kg bis zu 2,5 t. Im Anschluss haben
wir uns das Hochregallager (Warehouse)
angesehen. Die Halle des Lagers hat eine
Hohe von 14,80 m, wobei die Regale eine
Maximalhohe von 11,80 m aufweisen. Ins-
gesamt befinden sich 41.500 Palettenstell-
platze in der Halle.

e

Abb. 6: Frachtraum Lkw

Insgesamt war dies eine sehr interessante
und lehrreiche Filhrung und derTag bei Dach-
ser hat allen Beteiligten viel Spal? gemacht.
Unser Dank gilt den sehr freundlichen und
kompetenten Dachser Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern Markus Backes, Stefan
Kaufer, Marion Mayer, Angela Schmitt und
Ulrich Wald.

Michael Berwanger, Niederlassungsleiter
der TNT N.V. in Saarbriicken, hielt im Mai
2011 einen Gastvortrag zum Thema »Ex-
pressdienstleistungen in der Transportlogis-
tik«. Herr Berwanger ist seit 26 Jahren in
verschiedenen Positionen fur TNT Express
tétig und seit 1998 fur die Region Saarland /
Rheinland-Pfalz Leiter der Niederlassung in
Saarbrticken.

Nach einem kurzen Ruckblick in die Ge-
schichte der Logistik brachte uns Herr
Berwanger das Unternehmenskonzept des
Kurier, Express- und Paketserviceunter-
nehmens néher. In diesem Zusammenhang
erkléarte er, dass die Umstellung von einem
zentralen Logistiksystem auf ein Drei-Hub-
System im deutschen StralRennetzwerk



Abb. 7: Herr Berwanger am Umwelt-Campus

aus strategischen und umweltpolitischen Uberlegungen notwendig
war. Somit muss nicht mehr von einem zentralen Umschlagpunkt
kommissioniert werden. Des Weiteren stellte Herr Berwanger das
Nachhaltigkeitskonzept von TNT Express vor. So setzt TNT auf den
Einsatz von umweltfreundlichen Flugzeugen und die Vermeidung
von Leerfligen. Weiterhin werden die Routen mit Hilfe moderns-
ter IT standig optimiert. Auch die Auslastung eines Fahrzeugs wird
stéandig Uberwacht und bei suboptimaler Nutzung angepasst.

Zum Abschluss seines Vortrags motivierte uns Michael Berwanger
zu einem spateren Berufseinstieg in der Logistikbranche, denn die
Logistik ist die drittgroRte Wirtschaftsbranche in Deutschland und
stellt einen erheblichen Motor in der deutschen Wirtschaft dar. Wir
bedanken uns bei Herrn Berwanger fur den sehr engagierten und
interessanten Vortrag.

Die ausftihrlichen Berichte kdnnen online abgerufen werden unter:

www.umwelt-campus.de/ucb/index.php?id=9235
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UMWELTRECHT

Prof. Dr. Jochen Struwe

Im September 2011 bereiste Prof. Struwe im Rahmen eines Beratungsprogramms durch
Hochschulexperten aus Deutschland Ungarn und Rumanien.

In dieser Zeit fanden zahlreiche Besichtigungen, Diskussionsveranstaltungen und Gespra-
che mit verschiedenen Persdnlichkeiten statt:

Zur aktuellen politischen Lage in Ungarn:
e Attila Mesterhdazy, Partei- und Fraktionsvorsitzender der MSZP
¢ Vilmos Szabd, MP, Stellv. Fraktionsvorsitzender MSZP

Zu Gewerkschaftsfragen in Ungarn:
e Péter Pataky, Vorsitzender des Gewerkschaftsverbandes MSZOSzZ

Zu Minderheiten und Roma-Strategie in Ungarn:
e Zoltan Balog, Saatssekretér fUr sozialen Zusammenhalt im Ministerium fir Verwaltung
und Justiz

Zu aktuellen Hochschulfragen in Ungarn:

e Prof. Dr. Taméas Mészaros, Rektor der Corvinus Universitat

e Dr. Zoltan Szendi, Lehrstuhlleiter Deutsche Literatur, Universitat Pécs

e Dr. Rébert Ohmacht, Leiter der Kommission des deutschsprachigen Studiengangs, Medi-
zinische Fakultat der Univ. Pécs

e Prof. Dr. Andras Masat, Rektor der deutschsprachigen Andrassy Universitat

Prof. Dr. Ellen Bos, Professorin fir Politikwissenschaft, Andrassy Universitat

Zu Demokratie und Medien in Ungarn:

e PalTamas, Wissenschaftler, Soz. Forschungsinstitut der Akademie der Wissenschaften

e Edit Inotai, Journalistin der Tageszeitung Népszabadsag

e Jen¢ Kaltenbach, Leiter der Budapester Fraktion der LMP, ehem. Minderheitenombuds-
mann

Zum Stand der deutsch-ungarischen Beziehungen:

¢ Klaus Peter Riedel, Gesandter der Bundesrepublik Deutschland

e Péter Balazs, AuBenminister und EU-Kommissar a.D., Universitatslehrer an der Central
European University

Zu Verwaltung und Politik in Rumanien:

e Astrid Fodor, stellv. Biirgermeisterin Sibiu/Hermannstadt

e Adrian Nastase, Abgeordneter, Vorsitzender des Nationalrates der Sozialdemokratischen
Partei Rumaniens, ehem. Ministerprasident (2000 - 2004), Vorsitzender des Instituts
»Ovidiu Sincai«
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Abb. 1: Attila Mesterhazy, Vilmos Szab6 Abb. 5: Astrid Fodor, Helene Hardt

Abb. 3: Rébert Ohmacht, Zoltan Szendi Abb. 7: Deutsche Wissenschaftler
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Abb. 4: Klaus Peter Riedel, Péter Balazs Abb. 8: Ovidiu Gant

189



BERICHTE AUS FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

190

Zu Rumanien nach dem EU-Beitritt. Entwicklungen, Herausforderungen, Potentiale:
e Prof. Vasile Puscas, ehem. Chef-Unterhéndler Rumaniens fiir den EU-Beitritt

Zu aktuellen Hochschulfragen:

e Prof. Dr. Andrei Marga, Rektor Universitatea Babes Bolyai, ehem. Bildungsminister und
Abgeordneter, heutiger Auenminister

e Prof. Dr. Rudolf Gréf, Vizerektor Universitatea Babes Bolyai, Verantwortlicher der deut-
scher Studienlinie

Zum Stand der deutsch-ruménischen Beziehungen:
e Julia Gross, Stellvertretende Deutsche Botschafterin

Zur deutschen Minderheit in Ruménien:
e Ovidiu Gant, Abgeordneter, Vertreter der deutschen Minderheit im ruméanischen Parla-
ment

Zu deutschsprachige Medien und Kultur in Rumanien:
¢ Beatrice Ungar, Chefredakteurin der Hermannstéadter Zeitung
¢ Hannelore Baier, Redakteurin der Allgemeine Deutsche Zeitung Hermannstadt

Zu Medien und Politik in Rumanien:
e Mircea Toma, Vorsitzender von Media Monitoring Agency

Zu Altbausanierung und Stadtentwicklung in Sighisoara/Schaiburg:
e Dorin Danesan, Blrgermeister

Zu Umweltproblemen in Rumanien, speziell in Copsa Mica:
e Daniel-Tudor Mihalache, Blirgermeister
e Dumitru Ungureanu, Umweltschutzclub Bios

Aus Sicht des Umwelt-Campus Birkenfeld ist Copsa Mica besonders interessant:

Die Region galt in den 1980er Jahren als eines der Gebiete mit der hdchsten Umweltsché-
digung in Europa. Seit 1936 bzw. 1939 wurden eine Ruf3fabrik und eine Buntmetallhitte
betrieben, die 1965 bis 1970 erheblich erweitert wurden. Zudem waren starke Verkehrsbe-
lastungen durch Eisenbahn und Kraftfahrzeuge zu tragen. Die Mittelwerte der Schadstoff-
konzentrationen in der Luft, im Grundwasser und im Boden waren bis zu 100mal hoher als
zugelassen. Die massiven Verschmutzungen wurden kilometerweit ins Umland getragen
und verursachten je nach Wetterlage beiRenden Schwefelgestank und »schwarzen Regen«
oder »schwarzen Schnee«.

Die Ruf3fabrik wurde 1993 stillgelegt, was zu einem langsamen Riickgang der sichtbaren
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Verschmutzungen fihrte. Die Buntmetallhiitte wurde jedoch bis
2008 weiterbetrieben, so dass die zwar nicht sichtbaren, jedoch
ungleich gefahrlicheren Giftbelastungen durch Schwermetalle wei-
terhin kumulierten. Eine erneute Inbetriebnahme ist jedoch nicht
ausgeschlossen. Momentan wird das Gelande nur gesichert, aber
faktisch nicht saniert.

Die Vegetation um Copsa Mica hat durch die langjahrigen schédi-
genden Eintrage derart gelitten, dass die umgebenden Higel (fri-
here Weinberge) noch heute sehr schitter bewachsen sind. In der
Gemeinde sind immer noch einzelne Bauten vom RufRniederschlag
grau bis fast schwarz geférbt.

Reisefotos von Prof. Eberhard E. Grétsch und Alfred Pfaller mit Dank fiir die Nutzungsméglichkeit.

Prof. Dr. Jochen Struwe
Fachgebiet Unternehmensfiihrung,
Rechnungswesen und Controlling
Hochschule Trier /
Umwelt-Campus Birkenfeld

+49 6782 17 1105
j.struwe@umwelt-campus.de
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UMWELTRECHT

Prof. Dr. Oliver Braun

Internationale Hochschulkooperationen sind
eines der Profilelemente der Fachrichtung
Umwelt- und Betriebswirtschaft am Um-
welt-Campus Birkenfeld.

Neben wissenschaftlichem Austausch von
Professoren kénnen insbesondere auch die
Studierenden von den Kooperationen profi-
tieren. So bieten wir unseren Studierenden
im 5. Semester des Bachelor-Studiengangs
und im 3. Semester des Master-Studien-
gangs Umwelt- und Betriebswirtschaft die
Mdglichkeit, ein Semester an einer auslan-
dischen Hochschule zu verbringen.

Wir rechnen diese Zeit voll auf das Studium
am Umwelt-Campus an, so dass die Stu-
dierenden die Vorteile eines Auslandsauf-
enthalts wahrnehmen kénnen, ohne dass
ein Zeitverlust fur das heimische Studium
entsteht.

Seit 2012 besteht ein entsprechendes Ko-
operationsabkommen mit der University
of California, San Diego (UCSD). Die UCSD
zéhlt zu den bedeutendsten Forschungs-
universitaten in den USA, geniel3t weltwei-
te Anerkennung und beheimatet derzeit
zahlreiche Nobelpreistrager sowie weitere
ausgezeichnete Forscher und Professoren.
Daher nimmt die UCSD auch nur die besten
Studierenden einer Hochschule an. Erste
Kontakte zur UCSD und zu meinem Mentor
Ron Graham, der Professor an der UCSD ist,
konnte ich 2005 und 2008 auf wissenschaft-
lichen Konferenzen knupfen. Mit Unterstut-
zung durch ein Forschungsstipendium der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)

Abb. 1: Prof. Dr. Braun mit den beiden Studenten Jakob Wahl und Manuel Lippert vor der Geisel Library an der UCSD



Abb. 2: San Diego

konnte ich dann ein ganzes Jahr an seinem Institut verbringen. Seit-
dem bin ich regelmaRig zu Forschungsaufenthalten dort und habe
auch Lehrauftrdge der UCSD wahrgenommen. Bereits im Sommer
2012 sind mit Andre Dewes, Tobias Stiiber (Fachbereich Umwelt-
wirtschaft / Umweltrecht) und Dila Coskun (Fachbereich Umwelt-
planung / Umwelttechnik) die ersten Studierenden nach San Diego
gegangen. Im Herbst 2012 folgten mit Jakob Wahl und Manuel Lip-
pert aus dem Master-Studiengang Umwelt- und Betriebswirtschaft
gleich zwei weitere Studenten nach, so dass die Kooperation er-
freulicherweise sehr gut angelaufen ist. Im Ubrigen kénnen alle Stu-
dierenden der Hochschule Trier von der Kooperation profitieren, da
das Memorandum of Understanding fir die gesamte Hochschule
Trier abgeschlossen wurde. Wer drei Quarter = neun Monate bleibt,
kann im Rahmen des OPT-Programms (Optional Practical Training)
die Mdglichkeit nutzen, in einem Unternehmen in San Diego und
Umgebung fiir ein Jahr fest angestellt zu werden.

San Diego ist wegen seiner grof3en kulturellen und ethnischen Viel-
falt bekannt fir seine Offenheit und Gastfreundschaft. Mit etwa
1,3 Millionen Einwohnern ist San Diego die zweitgrof3te Stadt im
Bundesstaat Kalifornien und die achtgrof3te in den USA. Die Jah-
resdurchschnittstemperatur liegt bei 21°C, es gibt nur wenig Re-
gen. San Diego liegt direkt am Pazifik, Strande findet man in Pacific
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Beach, Mission Beach, Ocean Beach und in La Jolla. Richtung Os-
ten ist man schnell in den Bergen, bis Los Angeles sind es lediglich
zweieinhalb Stunden mit dem Auto und Tjuana in Mexiko ist nur
etwa 20 Autominuten entfernt. Das Freizeitangebot ist riesig und
Sport spielt Uberall eine groRe Rolle. Wassersport aller Art, Laufen,
Radfahren und Wandern zdhlen zu den Haupt-Freizeitaktivitaten.
Spitzensport bekommt man auch als Zuschauer geboten. San Diego
ist Heimatstadt der San Diego Padres (Baseball, MLB) und der San
Diego Chargers (American Football, NFL). Abends sind vor allem bei
Studierenden das Gaslamp Quarter oder eine der vielen Bars und
Clubs in Pacific Beach beliebt. Wer sich kulturell interessiert, findet
im Balboa Park viele Museen wie beispielsweise das Museum of
Art oder das Aerospace Museum. Eine attraktive Abwechslung bie-
ten auch Sea World und der San Diego Zoo.

Die UCSD selbst liegt in La Jolla, einem Stadtteil im Norden San
Diegos. Wahrzeichen des UCSD-Campus sind die Geisel Library
(1970), der Steinbar (2005) vor dem CSE Department und der Fal-
len Star (2011), einem bunten Hauschen, das auf einem der hohen
Gebaude gelandet zu sein scheint. Der Campus befindet sich in ei-
nem Waldgebiet direkt an der Kiste des Pazifischen Ozeans und
umfasst neben den Vorlesungsgebauden, Colleges, Forschungsin-
stituten, Restaurants und Cafes auch moderne Sportanlagen, die
von allen Studierenden genutzt werden kénnen. Im angebotenen
Sport- und Erholungsprogramm sind die Amerikaner echte Vorbilder
und es ware schén, wenn wir mit unserem neuen Kommunikati-
onszentrum am Standort Birkenfeld einen weiteren Schub in die
gleiche Richtung bekdmen und bald noch mehr Hochschulsport am
Umwelt-Campus anbieten kénnten.

Unsere Studierenden sollten in jedem Fall rechtzeitig die Mdglich-
keit nutzen, sich um Stipendien zu bewerben (hochschulintern,
DFG, DAAD PROMOS, Fulbright, Studienstiftung des deutschen
Volkes). Das Auslands-BAfoG stellt eine besonders interessante
Fordermdglichkeit dar, da neben dem reguldren Fordersatz zusatz-
lich ein Grof3teil der Studiengebihren Gbernommen wird und Zu-
schisse zu den Flugkosten und zur Krankenversicherung gezahlt
werden — und dies ohne Verpflichtung zur Rickzahlung.



AbschlieBend kann ich nur jedem unserer
Studierenden ans Herz legen, eine Zeit lang
zum Studium ins Ausland zu gehen und wir
werden jeden unserer Studierenden bei
dem Vorhaben nach Kraften unterstitzen.
Aus eigener Erfahrung weil3 ich: es wird
ganz sicher eine spannende, inspirierende
und kreative Zeit.

www.umwelt-campus.de/ucb/index.php?id=9513

Abb. 5: Pazifik
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FB GESTALTUNG
Prof. Dr. Wieland Becker

Das Lehr- und Forschungsgebiet Holz (LF~
Holz) der Hochschule Trier bildet die Pro-
zesskette Digitales Entwerfen, Konstruie-
ren und Fertigen komplett ab.

Die Architektur der Moderne ist gekenn-
zeichnet durch den kreativen Prozess des
seriellen Bauens und bildet somit die ge-
stalterischen, technischen und wirtschaftli-
chen Maoglichkeiten der Zeit zwischen 1920
und 1990 ab. Hervorragende Beispiele der
seriellen Architektur finden sich beispiels-
weise im Kontext des Bauhauses, wobei
das Werk von Walter Gropius und Konrad
Wachsmann [1] stellvertretend genannt
sind. Ein (bau)-kulturelles Beispiel der Fehl-
entwicklung des seriellen Bauens bieten
die Plattenbausiedlungen ehemaliger Ost-
blockstaaten. Ebenso finden sich gegen-
waértig Standards einer zeitgendssischen
Baumarktkultur, welche die kulturelle, re-
gionale und gestaltpragende Individualitat
gebauter Umwelt beschédigen.

Die Entwicklung der digitalen Prozesskette
vom ersten CAD-Entwurf bis zum markt-
reifen Endprodukt aus CNC-Prozessen er-
maoglicht der postmodernen Gesellschaft
die individuelle Gestaltung ihrer gebauten
Umwelt zu wirtschaftlichen und 6kolo-
gisch vertretbaren Konditionen. Gleichzeitig
bietet sie die Chance, qualitatsvolle und
materialgerechte Architektur hervorzubrin-
gen. Voraussetzung fiur diesen integrierten
Planungs- und Produktionsprozess ist die
Fahigkeit beteiligter Akteure zur interdiszip-
linaren Kommunikation, ebenso wie die Fa-
higkeit zum Umgang mit rechnerbasierten
Methoden [2].

Das LFHolz der Hochschule Trier vertritt

den Anspruch, die gesamte Prozessket-
te Holzbau Uber Design, Konstruktion und
Fertigung in der Architektur zu vermitteln
und weiter zu entwickeln. Dabei spielt der
Aspekt der Werkstoffkenntnis des Werk-
stoffes Holz eine zentrale Rolle. Seine inho-
mogenen und anisotropen Materialeigen-
schaften erfordern besondere Kenntnisse,
welche z. B. im Umgang mit Duromeren
oder Stahl keine Rolle spielen. Somit muss
eine fachspezifische Ausbildung Holz in der
Architektur zwangslaufig den Materialas-
pekt wuirdigen und Uber eine reine Ent-
wurfskompetenz hinausfuhren.

Wahrend im Produktdesign Aussehen, Ge-
brauchstauglichkeit und wirtschaftliche Her-
stellverfahren eine Schliisselrolle spielen,
erweitert sich das Anforderungsspektrum
im Bereich des Bauens um die wesent-
lichen Aspekte der Standsicherheit, der
Bauphysik und des Brandschutzes. Fir den
Architekten und Ingenieur ist dies von enor-
mer Bedeutung. Diese Anforderungen ent-
sprechen einer hoheitlichen Verantwortung,
unter welcher beide Partner Haftung fir
Leib und Leben der spateren Produktnutzer
und ihrer »Designprodukte« tibernehmen.

Die »Digitale Kette« stellt im Bereich des
Bauwesens vom Entwurf Uber die Konst-
ruktion, Berechnung, Optimierung und Fer-
tigung einen iterativen Prozess dar. Einzelne
Entwicklungsschritte finden in enger Ab-
stimmung zwischen kreativ-gestalterischen
und ingenieurrelevanten Aufgabenstellun-
gen statt. In Ausbildung, Forschung und
taglicher Praxis stellt fakultatsiibergreifende
Kompetenz, sowie die Fahigkeit zur fach-
lichen Kommunikation Uber gewachsene



Bereichsgrenzen hinweg, eine Grundvoraussetzung fur erfolgreiche
Planungs- und Bauprozesse dar. Im Zusammenhang mit rechnerba-
sierten Ldsungen gilt:

Niemals zuvor in der Geschichte des Bauens waren Planer so
schnell in der Lage, eine Fille an Entwurfsvarianten und gestalte-
rischen Alternativen herzustellen und ihren Auftraggebern zu pra-
sentieren. Komplexe geometrische Raume und Konfigurationen
lassen sich dreidimensional realisieren, ohne auf bisher verwende-
te, zeitaufwandige Methoden wie mal3stabsgerechten Modellbau
oder Darstellungen in Grundriss, Aufriss und Schnitt zurtickgreifen
zu missen.

CAD-Programme bieten Mdglichkeit zur Erzeugung vielféltiger
Raum- und Hllflachenkompositionen, die mittels Skalierung oder
individueller Programmierung mehrere Entwirfe auf Basis eines
Urmodells visualisieren, jedoch nicht auf Anforderungen der Stand-
sicherheit, Gebrauchstauglichkeit, Bauphysik oder Wirtschaftlichkeit
eingehen. Selbst zeitgeméalRe Kommunikationsplattformen wie z. B.
BIM (Building Information Modeling) [3] sind kein Garant fur Erfolg,
wenn den Akteuren Kenntnisse der Materialtechnologie, Statik,
Bauphysik und Herstellung fehlen. Diese Tatsache stellt gleicherma-
Ren eine Herausforderung, wie auch eine Gefahr im digitalen De-
signprozess dar. Wird sie negiert, so gerat der ambitionierte Archi-
tekturentwurf in das Nirvana des Nicht-Baubaren, der mit Mangeln
behafteten Realisierung, oder sorgt wegen enormer Kostenrisiken
fur langanhaltende Verstimmung bei allen Beteiligten.

Abb. 1 stellt den Prozessablauf mit systemiibergreifenden Verknup-
fungen zwischen Design und Engineering dar, welcher den Lehr-
und Forschungsinhalten des »Raumlabors Holz« am LFH entspricht.
Diese Prozesse kodnnen iterativ und nichtlinear sein und reagieren
somit auf die Komplexitat der jeweiligen Aufgabe. Die Studierenden
der LVA »Digitales Entwerfen, Konstruieren und Fertigen« erfassen
dabei die gesamte Prozesskette vom Entwurf bis zur Produktion.
Bis zum Erreichen eines endgultig baubaren Konzeptes kann in be-
sonderen Féllen eine Prozessschleife zur endguiltigen Designopti-
mierung erforderlich sein. Am Ende des CADCAM-Prozesses steht
die Maschinenansteuerung und Auswahl geeigneter Werkzeuge.
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Dabei sollte der Materialverbrauch, sowie der Gesamtenergieauf-
wand mdglichst ressourcenschonend gesteuert werden. Hierflir
steht dem LFHolz ein Nestingtool zum wirtschaftlichen Zuschnitt
von Plattenwerkstoffen als Plug-in fur das vorhandene Abbundpro-
gramm (DIETRICHS) zur Verfligung.
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Abb. 1: Prozessdesign-Ablauf mit systemubergreifenden Verkniupfungen

Am Beispiel einer Semesteraufgabe im Fach »Digitales Entwerfen,
Konstruieren und Fertigen in Holz« werden die Einzelschritte zur
Generierung einer baubaren Uberdachungssituation im Kontext dar-
gestellt. Abb. 2 zeigt den ersten Schritt zum Entwurf komplexer,
raumlicher Strukturen als Dachtragwerk aus Plattenmaterial in Brett-
sperrholz (Faltwerk). Nach einfachen mathematischen Algorithmen
erzeugte Parkettierungen dienen als Ausgangspunkt zum Entwurf
komplexer, rhumlicher Systeme. In weiteren Zwischenschritten ent-
wickelt sich das komplexe, rdumliche Faltwerk, wobei der Entwer-
fer die konkreten Grundrissvorgaben in den Prozess integriert [4].

Die Datentibergabe an ein rdumliches Finite Elemente Programm
(RFEM4) steht nach der Entwurfsphase am Beginn eines iterati-
ven Konstruktions- und Bemessungsprozesses. Sie ermdoglicht
eine Plausibilitdtskontrolle der entworfenen rdumlichen Faltwerks-
geometrie hinsichtlich statischer und materialrelevanter Aspekte
(Abb. 3). Es folgen weitere Uberarbeitungsphasen der Entwurfs-
und Designoptimierung, der statisch-physikalischen Formoptimie-



rung, sowie der Konstruktion unter Berlick-
sichtigung geeigneter Materialien. Dabei
kénnen an hochbelasteten Auflagern oder
Flgepunkten auch Werkstoffverbunde zum
Einsatz gelangen.

Nach Abschluss der Iterationsschritte zwi-
schen CAD und statisch-konstruktiver Op-
timierung (mittels der Programme RFEM4,
ggf. ANSYS), erfolgt die Vorbereitung der
holzbauspezifischen Abbunds tber eine Da-
tenschnittstelle, die im Abbundprogramm
ausgelesen werden kann. Fur das gewahl-
te Beispiel Faltwerk stehen dabei Holzfla-
chenelemente aus Brettsperrholz (X-Lam)
zur Verfugung. Der Abbund kann auf dem
5-Achs Abbundroboter eines Trierer Unter
nehmens erfolgen. Der im Holzbau we-
sentliche Aspekt der Fugetechnologie wird
mittels eines in das CAD-Programm (RHI-
NO) integrierten Plug-in (RHINOCAM) be-
arbeitet. Diese Programmkombination fur
Freiformmodellierung schafft bei der Her-
stellung komplexer raumlicher Knoten- oder
Abbundlésungen in Holz eine schnelle Um-
setzung zuvor optimierter Geometrien [5].

Eine Mdglichkeit zur Integration eines For-
schungsschwerpunktes des LFHolz bietet
die vertiefte Beschaftigung mit Flige- und
Verbindungstechnologien aus Werkstoff-
verbunden. Mit Hilfe bereits an der Hoch-
schule vorhandener Einrichtungen lassen
sich beispielsweise Verbindungsknoten fur
stabformige Konstruktionen in Holz herstel-
len. Dabei spielen Werkstoffverbunde, ins-
besondere in Kombination Holz-Stahl-Beton
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Abb. 4: CAD-Modell Innenknoten

Abb. 7: Innenknoten in Rundstiitzenkonstruktion

Abb. 6: Innenknoten aus Polymerbeton
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im starren Verbund (Klebetechnologie) eine zentrale Rolle. Mittels
zuvor beschriebener Programme sind Fertigungsprozesse uber eine
simultane 5-Achs-Bearbeitung (Portalfrase) spanabhebend mdglich.
Ebenso kdénnen Knotenldsungen im Schichtbauverfahren (Rapid
prototyping) am Labor fir Digitale Produktentwicklung und Ferti-
gung (FB Maschinenbau) [6] realisiert werden. Sie lassen sich in Fol-
ge mit Bauteilpriifungen (Druck-, Zug-, Biege- und Scherversuche)
untersuchen. Die zuvor beschriebenen Ablaufe sind nachfolgend
dokumentiert.

In Abb. 4 ist das CAD-Modell eines raumlichen Innenknotens zur
Verbindung von Rundholzprofilen dargestellt, Abb. 5 zeigt das im
Schichtbauverfahren hergestellte 3D-Positiv des Innenknotens [7]
[8]. Die Abb. 6 stellt das gegossene Positiv des 3D Knotens aus Po-
lymerbeton mit eingeklebten Gewindehilsen dar. In Abb. 7 ist der
Innenknoten als zentraler Verbinder in die Rundstitzenkonstruktion
integriert.

Durch das LFHolz wird entsprechend der zuvor dargelegten Inhalte
ein Ausbildungskonzept mit Schwerpunkt Holz angeboten. Zunéchst
wird diese Kompetenz im Studiengang Architektur vermittelt, wobei
im zweiten Studienabschnitt des BA-Studiums eine Grundkompe-
tenz erlangt wird und im MA-Studium eine Fokussierung auf die
zuvor beschriebenen komplexen Zusammenhénge erfolgen kann.
Es wird davon ausgegangen, dass aufgrund der Nachhaltigkeit
des Baustoffes Holz zukiinftig ein wesentlich grof3erer Bedarf an
gut ausgebildeten Fachleuten in diesem Bereich erforderlich sein
wird. Gemeinsam mit der HWKTrier befindet sich ein Zertifikatsstu-
diengang »Computational Design and Timber Engineering« in
Vorbereitung. Das Weiterbildungsangebot richtet sich an Zimmerer-
meister, Architekten, Bauingenieure sowie Absolventen von artver-
wandten Studiengdngen. Es soll sich aus mehreren Einzelmodulen
mit jeweils einsemestriger Dauer zusammensetzen. Diese kdnnen
im Verbund oder auch einzeln abgeschlossen werden, wobei ein
Schwerpunkt auf den Inhalten »Konstruktiver Entwurf, Bemessung,
sowie Digitale Fertigung« liegt.

Ein weiterer Ausbildungsschwerpunkt kann im Umgang mit neu-
esten Fugetechnologien wie der Klebtechnologie [9] und dem
Einsatz von Werkstoffverbunden im modernen Ingenieurholzbau
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Abb. 8: BSP-Faltwerk

Abb. 9: Tragrost

Abb. 10: CAM-Abbund Tragrost Abb. 11: Tragrost im Montagezustand
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liegen [10]. AbschlieBend wird in Abb. 8 der Entwurf eines Faltwer-
kes aus Brettsperrholz (BSP oder X-LAM) als Ergebnis des zuvor
beschriebenen Designprozesses, sowie ein rdumliches Tragrostsys-
tem (Abb. 9) mit dem Innenknoten nach Abb. 7 dargestellt. Derar-
tige rdumliche Flachen- und Stabstrukturen lassen sich ausschliel3-
lich Uber die zuvor beschriebenen CADCAM-Prozesse herstellen
(Abb. 10 und Abb. 11). In einer individuellen und wirtschaftlich her-
stellbaren Fertigungstechnologie liegt somit ein Schlussel fur den
modernen Holzbau.

[1] Wachsmann, K.: Wendepunkt im Bauen. Wiesbaden: Krausskopf Verlag, 1959

[2] Nerdinger, W. (Hrsg.): Wendepunkte im Bauen. Von der seriellen zur digitalen Architektur.
Architekturmuseum der Technischen Universitat Miinchen, 2010

[3] Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fur computergestiitzte Modellierung und Simulation:
Borrman, A.: Vertiefungszweig Building Information Modeling. Miinchen:
Internet 2012-09-10
www.cms.bv.tum.de/lehre/vertiefungszweig-building-information-modeling

[4] Pottmann, H.; Asperl,A.; et.al: Architekturgeometrie. Wien: Springer Verlag, 2010

[5] Kief, H.;Roschiwal,H.: CNC-Handbuch 2009/2010. Miinchen: Hanser Verlag 2009

[6] Hoffmann, M.: CAD/CAM mit CATIA V5 NC-Programmierung, Postprocessing, Simulation 2.Aufl.,
Minchen: Hanser Verlag 2010

[7] Becker, W.; Weber,J.: High performance composite joints for spatial round wood truss structures.
In: Cost Action FP 1004_2012-04 ESP Conference proceedings Zagreb: Enhance mechanical
properties of timber engineerd wood products and timber structures; Zagreb 2012

[8] Schober, K.; Drass,M.: Advanced interface interaction in timber engineering joints.
In: Cost Action FP 1004_2012-04 ESP Conference proceedings Zagreb: Enhance mechanical
properties of timber engineerd wood products and timber structures; Zagreb 2012

[9] Widmann, R., Steiger, R.: Eingeklebte profilierte Stahlstdbe. In: Tagungsband Holzbautag Biel,
Biel 2011

[10] Strahm, T.; Verbindungen mit groBer Leistung. In: Tagungsband Werkstoffkombinationen aus

Holz-SAH, 41 Fortbildungskurs 2009, Weinfelden: 2009. pp. 79-85.
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Armut in der Antike -
Ausstellung im Rheinischen Landesmuseum Trier

Forschung ist im Bereich der Gestaltung ein ~ wicklung von Materialsystemen bzw. eines
problematischer Begriff. Gestaltung greift  neuartigen Produktes oder einer innovativ-
im Wesentlichen auf die Anwendung gesi- programmatischen Auffassung von Entwurf
cherter Erkenntnisse zurlick. Neues Design  und Inhalt, d.h. einer Entwicklung von Pro-
entsteht meist beispielsweise im Kontextei-  grammen zur Losungsfindung bei Gestal-
nes innovativen Materialeinsatzes, der Ent-  tungsaufgaben. Gerade durch die Einfuh-

Geruniiriss

Schnitt A-A

Schnint B-8

Abb. 1: Entwurf Hanne Fischer



rung von digitaler Rechenleistung stieg seit
den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts
das Interesse an Wiederholung und Permu-
tation, an Struktur und Wachstumsgeflige,
und neuerdings bildet vor allem im prozess-
orientierten Umsetzen und Konzipieren die
Konfiguration von Mathematik und Geome-
trie eine auBerordentlich hohe Prioritét. Vor
allem hierbei kann man im Allgemeinen von
einer Forschungstéatigkeit sprechen. Vieles
wird aktuell neu gedacht und/oder bran-
chenfremden Disziplinen integrativ einge-
schrieben wie beispielsweise der Robotik.
Dieser Beitrag hat dagegen nicht das Ziel,
Forschung im Bereich Gestaltung darzu-
stellen sondern vielmehr die Intention zur
Darstellung, wie man Forschung und deren
Ergebnisse Uberhaupt darstellen kann.

Vom 10. April bis 31 Juli 2011 zeigten die
vier grof3en Trierer Museen, das Stadtmu-
seum Simeonstift Trier, das Rheinisches
Landesmuseum Trier, das Bischofliches
Dom- und Di6zesanmuseum Trier und das
Karl-Marx-Haus, in Zusammenarbeit mit
der Universitat Trier und im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs 600 eine Grol3-
ausstellung unter dem Titel »Armut - Per-
spektiven in Kunst und Gesellschaft«. Das
Rheinisches Landesmuseum Trier ergénzte
die Hauptausstellung des Stadtmuseums
mit Exponaten aus griechisch-hellenisti-
scher und romischer Zeit in der zeitglei-
chen Sonderausstellung »Armut in der
Antike«. Die Fachrichtung Innenarchitektur
erarbeitete in einem Entwurfsseminar im
Wintersemester 2010/11 Vorschlage fur
die Ausstellungsarchitektur, Inszenierung,
Besucherfiihrung, Prasentation der Expo-
nate und die Darstellung der wissenschaft-
lichen Inhalte. Eine Jury wéhlte daraus den
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Abb. 2: Entwurf Katrin Schiefer

Abb. 3: Blick in die Ausstellung mit der Gesellschaftspyramide von Romy Linden, Romana Wolf

Abb. 4: Blick in die Ausstellung
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Abb. 5: Blick in die Ausstellung
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Entwurf von Hanne Fischer, der um Komponenten der Arbeit von
Katrin Schiefer und dem Gemeinschaftsprojekt von Romy Linden
und Romana Wolf erweitert werden sollte. Im Folgenden arbeite-
ten die Studierenden auch an der Organisation und Kostenplanung
sowie der kompletten Realisierung der Ausstellung mit und kamen
dabei weit Uber die Ublichen Tatigkeitsfelder innerhalb eines Projekt-
studiums hinweg. Die Inszenierung wurde dann in Kooperation mit
der Fachrichtung Intermedia Design unter Leitung von Prof. Daniel
Gilgen um interaktive Elemente komplettiert.

Der Begriff Armut lasst sich kaum auf ein weltweit allgemeines
Verstandnis festlegen. Behelfsweise relativiert man Armut zum
Durchschnittseinkommen einer Volkswirtschaft. Fir den antiken




Betrachter galt Armut immer als selbstver-
schuldet und daher als nicht darstellungs-
wirdig. Die Studentinnen erarbeiteten
einen thematisch orientierten Parcour als
eine konzeptionell inszenierte Darstellung
zentraler Forschungsergebnisse, dessen
Ziel war, den Besucher der Ausstellung in
seinem eigenen Erfahrungsraum einer mo-
dernen Gesellschaft mit den Umstanden
der antiken griechischen und rémischen Ge-
sellschaften in Verbindung zu bringen, um
Gemeinsamkeiten und Unterschiede aufzu-
zeigen und damit auch Uber die Rezeption
bislang unbekannter oder wenig vertrauter
oder in diesem Kontext noch nicht erkann-
ter Bewertungen ein Kennenlernen der
antiken Bevdlkerung, deren Schichtungen
und deren Randgruppen im Hinblick auf das
Verstandnis und den Umgang mit Armut zu
vermitteln und somit rdumlich, erzadhlend
und medial das Thema der Ausstellung zu
erklaren.

Stephan Seiler (Hrsg.), Armut in der Antike. Perspektiven in Kunst
und Gesellschaft Begleitband zur Sonderausstellung, Rheinisches

Landesmuseum Trier 2011, ISBN 978-3-923319-79-4

Prof. Dipl.-Ing. Ingo Krapf
Fachbereich Gestaltung
Fachrichtung Innenarchitektur
Hochschule Trier / Paulusplatz

+49 651 8103 125
Krapf@hochschule-trier.de
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Hochschule 6ffnen und mobilisieren
Interdisziplinare und internationale Projektarbeit -
neue Wege einer dynamischen und kreativen Lehre

European Forum of History and Arts,
Liege, Belgien 2012

Im Rahmen des Hochschul-Netzwerks
«Cross-Border Network of History and
Arts»* wurde in Liege das zweite Projekt
aus der Reihe »European Forum of His-
tory and Arts« zum Thema »Melting Pot —
Migration in Walloon Region« im April 2012
durchgefiihrt. Auch diesmal, wie in den
vergangenen Jahren, beschaftigte sich das
Projekt mit einer flr Europa kulturhistorisch
wichtigen Thematik.

Projektarbeit

9. bis 20. April 2012 in Liege, Belgien

Die Projektarbeit erfolgte im Rahmen des
von der Europdischen Union geftrderten
Programms zum lebenslangen Lernen
(LIFELONG LEARNING PROGRAM).
Teilnehmende Lehrende und Studierende

kamen aus zehn Nationen und 15 aulRer-
européischen sowie europdischen kinstle-
rischen und wissenschaftlichen Hochschu-
len zusammen. Sie néherten sich sowohl
trans- als auch interdisziplinar dem o.g.
Thema mit kinstlerischen und historisch-
geisteswissenschaftlichen Instrumentarien
in Symposien, historischen und kinstleri-
schen Werkstéatten.

Symposium

Die Vermittlung der historischen Inhalte
fand durch die Professoren der Geschichte,
Soziologie, Kunstgeschichte und Rechts-
wissenschaften wahrend eines eintagigen
Symposiums am 23. Marz 2012 in Liége
statt, zu dem alle betreuenden Lehrenden
der kunstlerischen Werkstétten eingeladen
wurden.

Das Hauptthema »Meltingpot — Migration in

] s []) w| sl sl ;

Abb. 1: Der Veranstaltungsort des Intensivprogramms 2012 ,,Melting Pot — Migration in the Walloon Region*; die Ecole Supérieure des

Arts de laVille de Liege



Wallon Region« wurde in Themenkomplexe
wie Migration fir Brot (Wirtschaftsmigrati-
on), politisch motivierte Migration, kulturell
bedingte Migration und Migration aus der
Sicht der Rechtswissenschaften unterteilt.
Das Symposium diente der wissenschaftli-
chen Vorbereitung und Sensibilisierung auf
das Thema der verschiedenen Akteure des
»European Forum of History and Arts«.

»Mixed we are, mixed we will be« war
das Motto der kiinstlerischen Werkstétten.
Das Motto verwies auf die transeuropdi-
schen und historisch-politischen Fragen der
Migration, insbesondere in der Saar-Lor-Lux-
Region. Die Aufmerksamkeit wurde dabei
auf die Migration und auf die Entstehung
von Kulturen und Subkulturen in den Natio-
nen gelenkt.

Zum Abschluss der Projektarbeit in Liege
fand am 18. April 2012 eine 6ffentliche
Ausstellung an der Academie Royale des
Beaux-Arts de la Ville de Liege statt, zu der
auch die Medien (Print & Radio) eingeladen
wurden. Die mehrsprachige Publikation ist
in Erarbeitung und wird in Wort und Bild den
Arbeitsprozess sowie die entstandenen Er
gebnisse dokumentieren.

Eine Wanderausstellung in Form einer mul-
timedialen Inszenierung wird ab September
2013 durch die Stadte Europas reisen: Trier,
Metz, Dublin, Krakau, Oppeln und Danzig.
Die Ausstellung wird der Offentlichkeit das
Thema und die daran entwickelte Projekt-
arbeit Uber eine multimediale Darstellung
veranschaulichen.

Abb. 2: Der Veranstaltungsort des Intensivprogramms 2012

,.Melting Pot — Migration in the Walloon Region*

Abb. 3: Symposium, Présentation historischer Inhalte zum The-

ma: ,,Melting Pot — Migration in the Walloon Region*

Abb. 4: Er6ffnungsvortrag des Intensivprogramms in Liege
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Hochschule Trier, Deutschland

Ecole Supérieure des Arts de la Ville de Liége, Belgien
Université de Liége, Belgien

Universitat Trier, Deutschland

University College Dublin, Irland

Ecole Supérieure d’Art de Lorraine, Metz, Frankreich
Kunstakademie Krakow (ASP), Polen

Kunstakademie Gdansk (ASP), Polen

Universitat Opole, Institut fur Kunst, Polen

Universitat Luxemburg, Luxemburg

Université du Québec a Montréal, Kanada

State Academy of Arts, Georgien

Academy of Fine Arts and Design, Bratislava, Slowakei
Accademia di Belle Arti di Brera Milano, Italien

Kansas University, USA

92 Studierende aus Deutschland, Frankreich, Belgien, Polen, Slowa-
kei, Georgien, Irland, Kanada & den Vereinigten Staaten, ca. 25 Pro-
fessoren aus Deutschland, Frankreich, Belgien, Luxemburg, Polen,
Italien, Georgien, Irland & Kanada und zahlreiche Kunstschaffende
aus Belgien.

e Das Lehrangebot ist breit ausgelegt, insbesondere in den kiinst-
lerischen Werkstéatten. Alle Arbeitsbereiche sind offen und frei
waéhlbar, unabhéngig von der eigenen Disziplin. Das Arbeiten
funktioniert projektorientiert und verlangt eine freie Handhabung
der notigen Medien und Formsprachen.

e Die geschichtliche Thematik sensibilisiert die zuklnftigen Kiinst-
ler, Designer und Architekten fir die Geisteswissenschaften und
fur historische und kulturelle Prozesse. Eine wissenschaftliche
Vorbereitung der Thematik fir die Studierenden der kinstleri-
schen Bereiche vor deren Schaffensprozess ist sehr wichtig und
gut vorbereitet. Das Symposium und die zusétzliche Betreuung
vor Ort durch die Wissenschaftler wahrend der Dauer des Projek-
tes erdffnet alternative Herangehensweisen an wissenschaftliche
Themen und ermdglicht, neue Methoden zur Visualisierung von
Geschichte zu erproben. Auf diese Weise gibt man neue Impulse
zum inspirativen Wissenserwerb. Den teilnehmenden Wissen-



schaftlern er6ffnen sich aufgrund einer
starken emotionalen Wahrnehmung der
Geschichte durch die Studierenden der
Designhochschulen und Kunstakademien
neue Blickwinkel zur Betrachtung von Ge-
schichte.

Die Arbeit wéhrend der Dauer des Pro-
jektes ist sehr intensiv und durch die
Umsetzung der Abschluss-Ausstellung
praxisbezogen. In kiirzester Zeit wird ein
ganzheitlicher Schaffensprozess bewerk-
stelligt, von der Konzeption Uber die Pro-
duktion bis hin zur Présentation. Dieser
intensive Schaffensprozess fordert und
fordert in hohem Mal3e selbsténdiges Ar-
beiten und Engagement.

Innovativ ist auch die Einbindung féacher-
unspezifischer Angebote wie die Work-
shops Mediation oder Kérpersprache, die
vor allem auf einer menschlichen Ebene
einen Beitrag fUr Integration, Selbstver
trauen und Toleranz leisten.

Der interkulturelle Austausch fordert den
Abbau national und kulturell geprégter
Vorurteile.

Neben den interkulturellen Kompetenzen
verbessern die Teilnehmer auch ihre lin-
guistischen Fahigkeiten. Die sprachliche
Vielfalt der Teilnehmer erfordert, Englisch
als offizielle gemeinsame Sprache zu ver-
wenden.

Die betreuenden Lehrenden bilden ihrer
seits in den Werkstétten auch ein interdis-
ziplindres und internationales Team. Der
interdisziplindre Ansatz liefert Anregun-
gen, sich mit den speziellen Methoden
der »fremden« Disziplin auseinanderzu-
setzen und die andere, ungewohnte Ar-
beitsweise fur die eigene Disziplin frucht-
bar zu machen und produktiv zu nutzen.

Abb. 5: Die Studierenden des Workshops Urban Art im interna-
tionalen Team (Hochschule Trier, Kansas University, UCD Dublin)

bei der Arbeit

Abb. 6: Besprechung der Studierenden mit dem Professoren-
Team im Workshop Visual Art ( Hochschule Trier, Universitéat

Opole, Kansas University, Uquam Montreal, Esal Metz)
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Abb. 7: Sven Fuchs (Hochschule Trier) Konzeptentwicklung im

Visual Art Workshop
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Das tégliche Treffen der Padagogen wahrend des Projektes er
laubt, Probleme zu diskutieren, die studentische Arbeit zu eva-
luieren, sich mit den unterschiedlichen Herangehensweisen der
Wissenschaften und der Kunste auseinander zu setzen.

Das Intensiv-Projekt erfordert eine aktive Teilnahme und Selbst-
verantwortung aller Beteiligten und stérkt das europaische Ge-
meinschaftsgefuhl.

Wichtige Impulsgeber dieses Prozesses bilden die Vortrage der
Péadagogen der kiinstlerischen Werkstatten. Die Vortrage spiegeln
das weite interdisziplindre Spektrum und die GroRe der Vielfalt
der Schaffensgebiete der Lehrenden wider.

Der grenzuberschreitende Dialog wird durch die Teilnahme vieler
Nationen gefordert, durch deren Sprachen, Kulturen und diver
gierende Sichtweisen, die man in der Zusammenarbeit als groRe
Bereicherung fur alle Teilnehmer empfindet.

Der grenziberschreitende Ansatz funktioniert sehr gut, ist von
Neugier und Toleranz gepragt und erlaubt allen Teilnehmern, ein
Verstandnis fur andere Denkweisen zu entwickeln.

Die methodische Horizonterweiterung, die neuen Zugéange zur
themenbezogenen Projektarbeit und das fokussierte Arbeiten mit
themenbezogenem Input von verschiedenen Disziplinen fihrt zu
aul3ergewdhnlichen Ergebnissen.

Der unkomplizierte und personliche Austausch zwischen Studie-
renden und Lehrenden flhrt zu einer Abflachung der Hierarchien.
Dies schafft Vertrauen und fordert die Aufhebung von hierarchisch
bedingten Hemmnissen.

Die Erfahrung von Arbeit in international gepragten Gruppen ist
ein wichtiger Bestandteil fir den zukinftigen Erfolg der Studie-
renden auf dem internationalen Arbeitsmarkt.

Der ganzheitliche und praxisnahe Schaffensprozess erfordert viel
Engagement und Selbstorganisation von Lehrenden und insbe-
sondere von den Studierenden. Das Erlernen neuer Kompeten-
zen erfolgt spontan und wie von selbst, losgeldst von den Zwén-
gen des Hochschulalltags.

Die Intensitat des zehntdgigen Arbeitsprozesses und die daraus
entstandenen erfolgreichen Ergebnisse bringen vor allem den
Studierenden mehr Selbstvertrauen und verlagern die Einschét-



zung der eigenen Kompetenzen zum Po-
sitiven.

e Die Studierenden begeistern sich ver
mehrt durch ihre Teilnahme an diesem
internationalen Projekt fur einen eigenen
Auslandsaufenthalt (Student mobility).
Auch bei den Lehrenden wachst die Lust
auf Lehreraustausch (teaching staff mobi-
lity), beispielsweise fiir einwéchige Work-
shops in einer Partnerhochschule.

Der multidisziplindre Ansatz ist fur alle Be-
teiligten, Studierende wie Lehrende, eine
aul3erordentliche Erfahrung. Studierende
profitieren von der Betreuung durch eine
multinationale und interdisziplindre Grup-
pe von Padagogen, fur die wiederum die
Vielfaltigkeit der Studierenden eine inspi-
rierende Herausforderung darstellt. In den
Mikrokosmen dieser Begegnungen entste-
hen unerwartete Nachbarschaften, werden
schopferische Dialoge initiiert. Barrieren
der Verstandigung werden nicht mehr als
Hurden erlebt, sondern als Differenzerfah-
rungen, aus denen unerwartete Losungen
erwachsen.

Die Uber jede dieser Begegnungen her-
ausgegebenen Dokumentationen belegen
den wertvollen Ertrag eindrucksvoll. Die
in diesem vieldimensionalen Interaktions-
prozess sich vollziehende Uberlagerung,
gegenseitige Durchdringung und Vernet-
zung multidisziplinar, multikulturell und
multinational gepragter Fachkulturen, &s-
thetischer Urteilsformen und komplexer
Wertesysteme fihrt aber zu einem noch
sehr viel tiefergehenden Beweggrund fur
die Freisetzung (und Befreiung) von Kreati-
vitat im gestaltgebenden Schaffensprozess.

Abb. 8: Video Performance ,,Choice der Studierenden des

Kunstinstituts, Universitat Opole, Polen, Visual Art / Video, Klang,

Film Workshop

s - W

Abb. 9: Interdisciplinaires Happening wéhrend der Ausstellungs-
erdffnung von Studierenden aus der UQUAM, Montreal, Kanada

mit Studierenden aus 9 Nationen

Abb. 10: Eréffnung der Ergebnisausstellung
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Abb. 12: Papier-Installation von Magdalena Mach (Akademia Sztuk Pieknych Im. Jana Matejki w Krakowie) Paper Art Workshop
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Gerade unter den Voraussetzungen der im
gestaltend-kunstlerischen Prozess interpre-
tationsoffenen Austauschbeziehungen wird
in den schopferischen Begegnungen des
Cross-Border Networks ein — signifikant
europaisches — Innovationsmuster aktiviert,
das vielfaltige Kopplungen und Resonanzen
zwischen allen Beteiligten entfaltet. Hier
liegen Transferpotenziale auch fir andere
Fachkulturen. Das zugleich lokal gepragte,
wie auch grenziibergreifende Kulturprojekt,
verbindet die Menschen, die Hochschulen
und die Lander Europas.

*

Das Netzwerk, 2007 von Prof. Anna Bulanda-Pantalacci gegriin-
det, verfolgt die Idee einer ,,nomadischen* Hochschule, die das
Studium 6ffnet und dynamisiert, aus dem fest gefligten institu-
tionellen Rahmen des Hochschulalltags ausbricht und jedes Jahr
aufs Neue an bedeutungsvollen Orten in Europa arbeitet (Trier /
Metz / Westwall; Krakau / Nova Huta; Schloss Namedy Ander-
nach; Schengen; Kreisau / Polen; Liege / Belgien). Zentrales Ziel
dieser auf Dauer angelegten Initiative ist es, Kreativitat und Inno-
vation im Gestaltungsprozess durch die Forderung inter-, trans-
und multidisziplinarer Ansétze im Cross-Over der Disziplinen frei-
zusetzen. Nicht nur durch die Zusammenkunft von Wissenschaft
und Kunst, sondern auch innerhalb dieser beiden Bereiche findet
eine Verzahnung verschiedener Disziplinen statt.

www.cross-border-network.eu

GESTALTUNG

Abb. 13: Gruppenabbildung aller Teilnehmenden des IP 2012

| I Prof. Anna Bulanda-Pantalacci
- Fachbereich Gestaltung

-1 Fachrichtung Kommunikationsdesign
- Hochschule Trier / Paulusplatz

el

+49 651 8103 144
A.Bulanda-Pantalacci@hochschule-
trier.de

B
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Im Sommer 2012 fand zum zweiten Mal
ein Symposium im Rahmen der Initiative
»Integrale Planung« zu aktuellen Themen
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Architektursymposium ,Komplexitat”
14. Juni 2012, Paulusplatz, Trier

anwendungsbezogener Forschung und
Entwicklung statt. Nach der Auftaktveran-
staltung im Sommer 2011 zum Thema der
»Nachhaltigkeit« wurde in diesem Sommer
das Thema der »Komplexitat« thematisiert.
Der Architekt als Generalist steht immer ho-
heren Anforderungen und Spezialisierungen
im Baugeschehen gegeniiber. Mit unserer
Initiative wollen wir praktizierende Kollegen
und Bauschaffende fiir die immer komple-
xer werdenden Aufgaben im Umfeld des
Bauens sensibilisieren. Fachleute aus der
Architektur, dem Ingenieurwesen sowie
aus dem Projektmanagement stellten lhre
Sichtweisen zum Thema »Komplexitat« dar.
Das Ziel des Symposiums war es, Bauschaf-
fende, Architekten, Fachplaner, Projektent-
wickler, Bank- und Finanzdienstleister, Be-
hdérdenvertreter, Kommunen, Investoren,
aber auch Studierende differenziert Uber
den derzeitigen Diskussionsstand zu in-
formieren. Gemeinsames und Trennendes
sollte im Rahmen dieser Veranstaltung he-
rausgearbeitet werden. Die Gelegenheit,
sich mit den hochqualifizierten Referenten
und Verantwortlichen im Fachgespréch aus-
zutauschen, wurde intensiv genutzt.
Insbesondere freuen wir uns darlber, dass
es uns gelungen ist, die Architektenkam-
mer RLP dafiir zu gewinnen, diese Veran-
staltung als Fortbildungsveranstaltung fir
AlP’ler (Architekten im Praktikum) anzuer
kennen.
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Abb. 2: Impressionen / Diskussionen
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Abb.3 Referenten

Wir danken dem Férderkreis der Hochschule Trier fur die Unterstiitzung.
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BegriiRung: Prof. Dr. J6rg Wallmeier - Prasident der Hochschule Trier
Moderation: Prof. Dr. Matthias Sieveke, Architekt BDA — Hochschule
Trier

09.30 - 10.00

Sichtweisen aus Hochschule und Praxis

Prof. Kurt Dorn, Dipl.-Ing. Architekt - Hochschule Trier, Planungs- und
Baumanagement

10.00 - 10.30

Architekt — ein komplexer Beruf, ein Berufsstand mit Komplexen
Dipl.-ing. BDA AO Christof Bodenbach - Journalist, Pressesprecher
AK Hessen

10.30 - 1110
»Komposition & Konstruktion«
Ass. Prof. Dipl.-Ing. Bernhard Sill - Clemson University, USA

1130 - 12.10
»Regeln vorgeben!«
Dipl.-Ing. Christof Kerkhoff - VDI — Fachbereich Architektur

12.10 - 12.50

».... und am Ende haftet der Architekt ?«

Chancen und Risiken Integraler Planung Ra Dr. Marc Diekmann, Ju-
rist - Fachanwalt fur Bau- und Architektenrecht, Trier

14.00 - 14.40
»Die hohe Kunst der Koordination«
Dipl.-Ing. Ulf Achenbach - Deutsche Bank, Frankfurt/ Main

14.40 - 15.20

»Beherrschung der Effizienz«

Dipl.- Ing Bernhard Becker - Vorsitzender Energieberater Netzwerk
Luxemburg

15.40 - 16.00
Schlussdiskussion

GESTALTUNG

Prof. Dipl.-Ing. Kurt Dorn
Fachbereich Gestaltung
Fachrichtung Architektur
Integrale Planung

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 267
K.Dorn@ar.hochschule-trier.de
info@integrale-planung.eu
www.integrale-planung.eu

Prof. Dr.-Ing. Matthias Sieveke
Fachbereich Gestaltung

Fachrichtung Architektur

Integrale Planung

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 276
M.Sieveke@ar.hochschule-trier.de
info@integrale-planung.eu
www.integrale-planung.eu
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Prof. Tom Hirt

Das im Lehrgebiet Crossmedia und integ-
rierte Kommunikation von zwei Studieren-
den der Hochschule Trier entwickelte Projekt
»Flinkster Campus« zeigt eine studentische
Gestaltungslésung der crossmedialen Mar-
kenfiihrung fir den Mobilitatsanbieter Deut-
sche Bahn AG an der Schnittstelle von Pro-
dukt und Kommunikation. Die Studierenden
der Fachrichtung Intermedia Design hatten
im Kurs »Carsharing 2020 - Vernetztes Tei-
len und mediale Individualisierung. Die Zu-
kunft der innerstadtischen Mobilitdt« die
Aufgabe, sich mit den gesellschaftlichen und
technologischen Veranderungen der Mobili-
tatsbranche auseinanderzusetzen und neue
innovative Ideen flir medientbergreifende
Gestaltungsldsungen zu entwickeln.

Abb. 1: Exkursion DB Rent GmbH

In enger Zusammenarbeit mit der Pro-
dukt- und Marketingabteilung der DB Rent
GmbH - einem Tochterunternehmen der
Deutschen Bahn AG - wurden Konzepte
und Entwurfe zum Thema Carsharing ent-
wickelt. Carsharing bezeichnet eine organi-
sierte und gemeinschaftliche Nutzung von
Autos. Es ist eine Alternative zum eigenen
Auto und mittlerweile in ganz Deutschland
verbreitet. Die Deutsche Bahn AG ist mit
»Flinkster - Mein Carsharing« Marktfihrer
in Deutschland und hat das Ziel, im Jahr
2020 fuhrender Mobilitdtsanbieter in ganz
Europa zu sein. Um dieses Ziel zu erreichen,
ist die Deutsche Bahn AG gefordert, sich
dem gesellschaftlichen Wandel (Umwelt-




und Nachhaltigkeitsbewusstsein, Werteverschiebung, kollaborati-
ver Konsum) — gerade in der jungen Generation — zu stellen und
durch technologische Innovationen (Hybrid- und Elektrofahrzeuge,
Social Media, mobiles Internet, Smartphone- und Tabletnutzung)
bessere Produkt- und Kommunikationsldsungen anzubieten.

Bei einem Besuch der DB Rent GmbH in Frankfurt bekam die Grup-
pe der Studierenden einen tiefen Einblick in das Unternehmen. Auf
dem Programm standen Vortrdge von Mitarbeitern aus den Berei-
chen Marketing und Produktentwicklung sowie eine Besichtigung
der Elektroautos des Fuhrparks. Im Projektverlauf wurden in der
Analysephase andere Unternehmen im Carsharing-Markt unter-
sucht und deren digitale Markenfiihrung und Instrumente bewertet.
Gesprache mit Carsharing-Nutzern, eigene Testfahrten, Videos des
Nutzungsprozesses, eine Umfrage und die Entwicklungen in der
Mobilitatsbranche bildeten die Ausgangsbasis der Anforderungen
in der konzeptionellen Entwicklung der Studierenden.

Ein Ergebnis des Kurses — das Projekt »Flinkster Campus« — wurde
im Frihjahr 2012 als erstes Carsharing-Projekt fur Studierende in
Deutschland an der Hochschule Trier entwickelt und in Kooperation
mit dem Industriepartner umgesetzt. Weitere Projektthemen der
digitalen Markenfiihrung, die an der Schnittstelle von Produktmedi-
en, Kommunikationsmedien und Raummedien bearbeitet wurden,
waren das Konzept »Flinkster Mixer«, welches als Smartphone-App
und Assistenzsystem im Auto entwickelt wurde und eine hdhere
Flexibilitat von Kunden und Verkehrsmitteln im Mobilitdtsangebot
gewdbhrleisten soll. Mit »Flinkster Lokal« wurde ein Konzept vorge-
stellt, das lokale Nutzer als Markenmultiplikator einsetzt. Um die
Umweltmarke »Flinkster« zu starken, wurde eine Applikation vor-
gestellt, die die Nutzer starker in das Thema Nachhaltigkeit einbin-
den soll. Das Konzept »Flinkster Pools« zielt auf eine Verbesserung
der Ausnutzung des Fahrzeugpools ab.

Diese Projekte lieferten bei der Prasentation auf dem Gestaltungs-
campus Irminenfreihof vor der hochkaratigen Jury, bestehend aus
Herrn Libke (Geschéaftsfuhrer, DB Rent), Herrn Perez (Planung und
Durchfiihrung der KommunikationsmaRnahmen, DB Rent), Frau
Unnold (Leitung Marketing und Kommunikation, DB Rent), Prof. Da-
niel Gilgen und Prof. Tom Hirt (Hochschule Trier), ebenfalls qualitativ
hochwertige Ergebnisse.

GESTALTUNG

Abb. 3: Prasentation der Projekte

Abb. 4: Prasentation der Projekte

Abb. 5: Prasentation der Projekte
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Realisierung eines Mediensystems fir die Zielgruppe der Studie-
renden an Hochschulen.

Abb. 6: Flinkster Campus Logo

Durch den Wertewandel zum kollaborativen Konsum verliert das ei-
gene Auto in der jungen Generation zunehmend seine Bedeutung
als Statussymbol. Besonders in den stadtischen Ballungszentren
wird die personliche Mobilitédt durch einen Mix der Verkehrsmittel
erreicht. Neben Fahrrad, 6ffentlichem Personennah- und Fernver-
kehr sowie dem Flugzeug deckt der private PKW einen immer klei-
neren Teil des Mobilitatsbedarfs ab. Carsharing war vielen Studie-
renden bislang jedoch kein Begriff, obwohl Carsharing das Potenzial
besitzt, auf die individuellen Bedlrfnisse des einzelnen Konsumen-
ten einzugehen und so eine kostenglnstige Variante zum eigenen
Auto bietet.

Entwicklung eines Mediensystems fir nachhaltige Mobilitat, wel-
ches auf die Zielgruppe der Studierenden an Hochschulen ausge-
richtet ist. AuRerdem sollte der Bekanntheitsgrad und das Marken-
bewusstsein in der Zielgruppe fir »Flinkster - Mein Carsharing«
gesteigert werden, um das Ziel der Deutschen Bahn AG, 2020 fiih-



render Mobilitdtsanbieter in Europa zu sein,
voranzutreiben.

Betrachtet man die globale Entwicklung des
Verkehrsaufkommens und des Mobilitats-
bedarfs, ist es von sehr groRer Bedeutung,
diesem zukunftigen »Chaos« entgegenzu-
wirken, indem vorhandene Ressourcen neu
ausgerichtet und weiterentwickelt werden.
Um die dazugehorigen Losungsvorschléage,
Ansichten und Werte an die potenziellen
Verkehrsteilnehmer der Zukunft weiter zu
vermitteln, bietet sich der Hochschulcam-
pus als idealer Ort an. (durch das steigende
Umweltbewusstsein bei den Verbrauchern
steigt auch gleichzeitig die Nachfrage nach
alternativen Mobilitatsmaoglichkeiten). Jahr
lich gibt es deutschlandweit rund 400.000
Studienanfénger, die fur ihr Studium teil-
weise in eine fremde Stadt ziehen. Die
Studierenden nutzen heute oft 6ffentliche
Verkehrsmittel — nicht zuletzt, weil es ein
spezielles Ticket fur Studierende gibt. Ein
Auto bendtigen sie nur gelegentlich und
zeitweise z.B. um Einkdufe zu erledigen,
fur einen anstehenden Umzug oder fur
kleinere Ausflugfahrten und Exkursionen.
Fur Studierende bietet »Flinkster Campus«
eine kostengunstige Alternative zum eige-
nen PKW und besticht durch die Mdglich-
keit, einfach, schnell und bequem ein Auto
zu buchen.

Als Schnittstelle zwischen Flinkster, der
Hochschule und den Studierenden dient
eine Smartphone-App, Uber die Autos stun-
denweise zu gunstigen Studententarifen
gebucht werden kénnen. Um aus einer Bu-
chung eine Mitfahrgelegenheit zu erstellen
und die Kosten fur alle Beteiligten zu sen-

Abb. 7: Smartphone Applikation

Abb. 8: Flinkster Campus Website
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Abb. 9: Campus Captain Aufsteller

Abb. 10: Fahrzeug-Branding
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ken, kann eine Fahrzeugbuchung mittels
der Applikation in einem sozialen Netzwerk
geteilt werden. Die Fahrten kénnen zudem
auch Uber die Internet-Plattform gebucht
werden, auf der es viele Informationen rund
um Flinkster und Carsharing gibt.

Die Betreuung der Studierenden am Cam-
pus erfolgt Gber den Campus Captain (ein
Student am Campus, der von der Deut-
schen Bahn angestellt ist). Er ist der erste
Ansprechpartner fir das Thema Flinkster
und Carsharing. Er hilft den Studierenden
bei der Anmeldung, fiihrt die Legitimation
durch, weist die Studierenden in die Fahr
zeuge ein, erklart die Funktionen der App
und beantwortet aufkommende Nutzer
fragen. Er ist der Campusbeauftragte von
Flinkster und tragt ein hohes Mal an Ver
antwortung.

Durch Fahrzeugstationen an den Fachhoch-
schulstandorten Schneidershof und Irmi-
nenfreihof wird der Austausch unter den
Studierenden des Fachbereichs Gestaltung
und denen des Fachbereichs Technik/Infor-
matik weiter ausgebaut.

Die Umsetzung des Projekts »Flinkster
Campus« erfolgte durch die beiden Studie-
renden David Lauer und Frederic Kokott.
Die Kernaufgabe bestand aus der Ent-
wicklung einer einheitlichen Gestaltungs-
sprache. Dies umfasste das Corporate De-
sign, die Gestaltung und Umsetzung der
Internet-Plattform  www.flinkster-campus.
de und die Gestaltung von Werbemit-
teln (Parkplatzschilder, Aufsteller, Plaka-
te, Anzeigen Flyer und Broschiren). Eine
weitere Aufgabe war die Gestaltung der



Smartphone Applikation (User Interface, Icons). Diese wurde in
enger Zusammenarbeit mit der Agentur 2denker umgesetzt. Zu
dem Aufgabenbereich gehorte aul3erdem die Entwicklung eines
Fahrzeug-Branding fur den »Flinkster Campus« Fuhrpark. Die-
ser Fuhrpark wurde - um die Nachhaltigkeit von Carsharing durch
umweltgerechte Mobilitdét zu unterstreichen - mit einem Elekt-
rofahrzeug (Opel Ampera) am Standort Schneidershof ausgestat-
tet und l&sst die Schnittstellen zwischen Hochschule (Fachbe-
reich Technik/Informatik, Maschinenbau, Fahrzeugtechnik Team
proTRon) und Industrie sichtbar werden.

Die Markteinfiihrung und Prasentation des Pilotprojekts »Flinkster
Campus« fand am 09.05.2012 am Gestaltungscampus Irminenfrei-
hof mit zahlreichen Vertretern der Presse, Herrn Libke (Geschéfts-
fuhrer, DB Rent), Herrn Perez (Planung und Durchfiihrung der
Kommunikationsmaf3nahmen, DB Rent), Prof. Dr. Axel Kihm, (Vi-
zeprésident flr Forschung und Technologietransfer der Hochschule
Trier), Prof. Daniel Gilgen und Prof. Tom Hirt (Hochschule Trier) statt.
Seitdem kdnnen rund 6.100 Studenten den neuen Carsharing-Ser-
vice »Flinkster Campus« an der Hochschule Trier nutzen und haben
die Mdglichkeit, eine neue Form der Mobilitat zu testen — mit geteil-
ten Autos. Zudem konnen sie auch die neue Technik der Elektrofahr-
zeuge im Alltag ausprobieren.

Im Projektverlauf gab es mehrere Anfragen anderer Hochschulen,
die den Carsharing-Service an ihrem Campus fir die Studierenden
anbieten wollen. Aus diesem Grund wird nach einer Testphase ge-
pruft, ob das Produkt »Flinkster Campus« auf andere Hochschulen
ausgeweitet werden kann. Au3erdem gab es im Rahmen der Veran-
staltung »City Campus - Triers lange Nacht der Wissenschaft« einen
Vortrag zu »Flinkster Campus, bei dem Interessierte die Gelegen-
heit hatten, die Elektromobilitat durch eigene Testfahrten hautnah
zu erleben und auszuprobieren.

GESTALTUNG

Abb. 12: Markteinfiihrung

Prof. Tom Hirt

Fachbereich Gestaltung
Fachrichtung Intermedia Design
Hochschule Trier / Irminenfreihof

+49 651 8103 842
T.Hirt@ges.hochschule-trier.de
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Die Fachgebiete Konstruieren und Gebéau-
detechnologie und Planungs- und Bauma-
nagement / Baurecht thematisieren Prinzi-
pien der Konzeption, Erstellung und Betrieb
von Geb&uden unter dkologisch sinnvollen,
energieeinsparenden Gesichtspunkten.

Die Architektur in den Niederlanden, schwer-
punktmanig in den Ballungsraumen Ams-
terdam und Rotterdam, war in den ver
gangenen Jahren vermehrt Gegenstand
internationaler Aufmerksamkeit. Eine Viel-
zahl pragender Architekturstile und -rich-
tungen lassen sich auf engem Raum stu-
dieren. Beispielhaft sind die »Amsterdamer
Schule« mit lhrem Protagonisten van Klerk,
der »Strukturalismus« am Beispiel Aldo van
Eycks sowie Vertretern des »Internationa-
len Stils« wie J.J.P. Oud oder auch der fru-
hen Moderne »de Stijl« mit Gerrit Rietfeld
ZU nennen.

Rotterdam als »Think Tank« mit Rem Ko-
olhaas an der Spitze sowie Buros, die aus
dem OMA (office of metrolian architecture)
hervorgegangen sind, z. B. MvRdV oder
auch Claus En Kaan, pragen die jlungere
Generation der Architekturschaffenden.
Die Unterstltzung neuer kreativer Anséatze
in der Architektur unter dem Oberbegriff
»New Dutch« sowie Férderprogramme im
Wohnungsbau bekamen internationale Gel-
tung.

Waéhrend die Niederlande in den 60er und
70er Jahren mit rlcklaufigen Bevolkerungs-
und Beschaftigungszahlen zu k&mpfen hat-
ten, setzte sich in den vergangenen zehn
Jahren eine gegenlaufige Entwicklung
durch. Dieser Bedarf nach Wohnraum er-
wuchs nicht so sehr aus steigenden Gebur-
tenraten, sondern der Geschichte der Nie-
derlande geschuldet aus der Einwanderung,

der zunehmenden Individualisierung und
dem stark gestiegenen Flachenverbrauch
der meisten stadtischen Nutzungen. Die
zunachst sehr theoretisch gefuihrte Dis-
kussion sieht die reale Dichte der Stadte in
enger Verbindung mit virtuellen Kommuni-
kationsraumen und digitalen Infrastrukturen
und Klopft ihre bauliche Ausformung auf
ihre Fahigkeit hin ab, die geforderte Iden-
titét fur moderne Nutzer bilden zu kénnen.
Lage und Konzeption neuer Wohn- und Ar
beitsstandorte und innovative Konzepte und
Grundrisse werden unter Marktbedingun-
gen nicht immer zum Vorteil der Stadte und
Landschaften Uberdacht. Zersiedelung am
Rande der Stadte bis weit ins Land hinein,
gesichtslose Stadtiibergédnge und extreme
Verdichtung in den Stédten selbst sind hau-
fig auch zeitgeistbedingten Architekturm-
einungen geschuldet. Die Exkursion greift
diesen Diskurs und seine reale Ausformung
als grundlegendes Thema auf. Welche stadt-
raumlichen Konzepte sind tragféhig und ggf.
in Ansatzen Ubertragbar?

Im Vorfeld wurden die zu besichtigen Bau-
ten bzw. Stadtteile von den Studierenden
analysiert und beschrieben. Ein Exkursions-
fuhrer wurde erstellt. Vor Ort Ubernahmen
die Studierenden jeweilige Patenschaften
ihrer im Exkursionsfiihrer beschriebenen
Bauwerke, d.h. die Studierenden wurden
angehalten, am Objekt Referate zu halten,
um diese auch zu diskutieren. Abschlie3end
wurden die Bauten in zeichnerischer und
fotografischer Form dokumentiert. Im Rah-
men unserer Exkursion hatten wir zudem
Gelegenheit, die Architekturfakultat der
renommierten TU Delft sowie das interna-
tional agierende Biro »UN studio« von Ben
van Berkel und Caroline Bos zu besuchen.



Abb. 1: Exkursionsfiihrer
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Abb. 2: Route Trier — Niederlande, Sommersemester 2012
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Abb. 3: Bauliche Erkundungen mit dem Fahrrad

1 Tag, 20. Mai 2012
Trier — Breda — Amsterdam

2.Tag, 21 Mai 2012
Amsterdam — Grachtenstadt — Radlstadt

3.Tag, 22. Mai 2012
Amsterdam — Hafenstadt

4.Tag, 23. Mai 2012
Amsterdam — Utrecht — Rotterdam

5.Tag, 24. Mai 2012
Rotterdam — Hafenstadt

6.Tag, 25. Mai 2012
Rotterdam - Delft — Rotterdam

7.Tag, 26. Mai 2012
Rotterdam - Trier

Wir danken dem Forderkreis der Hochschu-
le Trier und dem akademischen Auslands-
amt fUr die Unterstutzung.

Prof. Dipl.-Ing. Kurt Dorn
Fachbereich Gestaltung
Fachrichtung Architektur
Integrale Planung

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 267
K.Dorn@ar.hochschule-trier.de
info@integrale-planung.eu
www.integrale-planung.eu

Prof. Dr.-Ing. Matthias Sieveke
Fachbereich Gestaltung

Fachrichtung Architektur

Integrale Planung

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 276
M.Sieveke@ar.hochschule-trier.de
info@integrale-planung.eu
www.integrale-planung.eu
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FB GESTALTUNG
Prof. Tom Hirt

Studierende der Hong Kong Baptist Univer-
sity of Visual Arts und der Hochschule Trier,
Fachrichtung Intermedia Design hatten die
Aufgabe, sich mit den gesellschaftlichen
und technologischen Verédnderungen in der
Bekleidungsbranche auseinanderzusetzen
und neue innovative Ideen fiir medientber
greifende Gestaltungslésungen zu entwi-
ckeln. Sie gingen in einem gemeinsamen
Hochschulkurs der Frage nach, wie man in
Zukunft in unserer schnellen und vernetzten
Gesellschaft mit dem Konsum von Kleidung
umgehen sollte. Das Projekt zeigt nicht nur
eine internationale Zusammenarbeit, son-
dern beschreibt ein aktuelles und wichtiges
Thema.

Heute ist Mode bezahlbar und dank H&M
gibt es keine Ausrede mehr, sich nicht mo-
disch zu kleiden. Aber was ist der Effekt
dieser Art des Konsums? SchlieRen sich
nachhaltiges Einkaufen und ein Trendsetter-
Dasein aus? In modernen Grof3stéadten wie
Hong Kong oder Berlin sind wir umgeben
von grof3en Einkaufszentren und internatio-
nalen Modemarken an siebenTagen der Wo-
che. Neben Retail Shops, Online-Portalen
und mobilen Applikationen haben wir heute
die Chance, Uber das Internet Teil des Pro-
duktions- und Designprozesses zu werden.

Die interkulturelle Studentengruppe analy-
sierte existierende Konzepte von nachhal-
tiger Mode und entsprechendem Konsum.
In der Analysephase wurden Kommunikati-
onskonzepte und Services des Einkaufspro-
zesses (Off-/Online), das Konsumverhalten
der Zielgruppe, der Produktlebenszyklus

von Kleidung, die Mode (Personen, Marken
und Werte von friher, heute und in Zukunft)
sowie alternative Marken- und Geschafts-
konzepte untersucht und bildeten die Aus-
gangsbasis der Anforderungen in der kon-
zeptionellen Entwicklung der Studierenden.

Die Ergebnisse der studentischen Projekte
der Hochschule Trier, Fachrichtung Interme-
dia Design, zeigen Gestaltungsldsungen
der crossmedialen Markenfuhrung an der
Schnittstelle von Produkt und Kommunikati-
on mit dem Schwerpunkt auf digitale Medi-
en wie Online-Portale, mobile Applikationen
und digitale Mediensysteme. Auf der ande-
ren Seite zeigen die Ergebnisse der Hong
Kong Baptist University, Academy of Visual
Arts Gestaltungslésungen mit dem Schwer-
punkt auf Printmedien wie Broschiren, Bu-
cher und Infografiken, die Orientierung im
Alltagsthema Einkaufen geben sollen.

T ——

Abb. 1: Hong Kong

Der erste Tag der Exkursion begann an der
Hong Kong Baptist University, Academy of
Visual Arts. Prof. Mariko Takagi, die Leiterin
der chinesischen Studenten-Gruppe, fihr



te die Studierenden der Hochschule Trier
durch den Fachbereich und zeigte die ver-
schiedenen Design-Abteilungen. Danach
wurden die letzten Vorbereitungen fir die
Prasentation der Ergebnisse am néachsten
Tag getroffen.

Die Ergebnisse wurden in einer gemein-
samen Ausstellung der Hong Kong Baptist
University, Academy of Visual Arts, und der
Hochschule Trier, Fachrichtung Intermedia
Design, im Goethe-Institut in Hong Kong
am zweiten Tag der Exkursion présentiert.
Die Ausstellung préasentierte Arbeiten aus
den Themenbereichen der Informationsge-
staltung und der intermedialen Gestaltung,
und die Studierenden konnten sich mit Inte-
ressierten Uber ihre Arbeiten austauschen.
Am dritten Tag bekamen die Studierenden
eine exklusive Fihrung Uber den Cam-
pus der Hong Kong Polytechnic University
(PolyU) und erhielten dartiber hinaus von
Ernesto Spicciolato (Professor Interaction
Design) einen ausfuhrlichen Einblick in stu-
dentische Projekte aus dem Bereich Inter-
action Design. Danach besuchten sie die
Ausstellung »Hong Kong Exponate« an der
Hong Kong & Shenzhen Bi-city Biennale of
Urbanism/Architecture.

Ein weiterer Hohepunkt der Exkursion war
der Besuch der Design Biros des Unterneh-
mens Philips am vierten Tag. Die Studieren-
den hatten die Mdglichkeit, sich mit Michael
Held (Senior Design Manager) und Maria
Bourke (Senior Art Director) Uber die Arbeit
der Designer bei Philips auszutauschen,
Informationen Uber den Arbeitsablauf in ei-
nem Weltkonzern sowie exklusive Einblicke
in eine noch unveroffentlichte Werbekampa-
gne fur Philips Kopfhérer zu erhalten.

Der funfte Tag der Exkursion stand ganz im

Abb. 2: Entwurf ,,Stitch*

Abb. 3: Entwurf ,,Create*
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Zeichen des Kursthemas »| love shopping!«.
Die Studierenden erlebten eine vollig neue
Shopping-Kultur. Umgeben von grof3en
Menschenmassen und Einkaufszentren,
die sich auf mehr als 20 Etagen erstreckten,
riesigen Leuchtreklamewerbeschildern, vie-
len bunten Lichtern und intensiven Klangen
erlebten die Studierenden ein Shopping-
Ereignis der besonderen Art. In diesem
Zusammenhang erfuhren sie zudem, dass
Kleidung in Hong Kong fur gewdhnlich
ein Einweg-Produkt darstellt. Durch ihren
begrenzten Wohnraum werfen viele Men-
schen ihre alte Garderobe weg, um Platz fur
neue Kollektionen zu schaffen.

Nach der erfolgreichen Zusammenarbeit un-
terzeichneten die Hochschule Trier, Fachrich-
tung Intermedia Design, und die Hong Kong
Baptist University, Academy of Visual Arts,
einen Kooperationsvertrag, um die Zusam-
menarbeit in Forschung und Lehre in Zukunft
zu intensivieren und das Netzwerk weiter
auszubauen. Die ersten Auswirkungen der
Kooperation sind bereits sichtbar, denn seit
dem Sommersemester 2012 absolvieren
zwei Studierende von Intermedia Design ein
Auslandssemester in Hong Kong.

http://hongkong.intermediadesign.de

Abb. 5: Ausstellung am Goethe-Institut

N —

Abb. 6: Ausstellung am Goethe-Institut



Abb. 8: Shopping in Hong Kong

Prof. Tom Hirt

Fachbereich Gestaltung
Fachrichtung Intermedia Design
Hochschule Trier / Irminenfreihof

+49 651 8103 842
T.Hirt@ges.hochschule-trier.de
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Seit dem Jahr 2006 bzw. 2008 bestehen
zwei rheinland-pfélzische Netzwerke fir
den Bereich des Wissens- und Technologie-
transfers (WTT-Netzwerke):

Das Transferwissensnetz RLP (twin-rip)
als WTT-Netzwerk der Transfereinrichtungen
der sieben Hochschulen und

g

navigator Wissenschaft (nawl) als WTT
Netzwerk der vier Transfereinrichtungen der
Universitaten.

Diese beiden bisher getrennt voneinander
agierenden WTT-Netzwerke (bernehmen
neben den origindren und eher regional
ausgerichteten Transferaufgaben weitere
auf die Zielgruppen der Unternehmen, Wis-
senschaftler und Studierende bezogene
Aufgaben, die gemeinsam und landesweit
in den einzelnen Netzwerken organisiert
werden. Bisher haben sowohl die Transfer-
einrichtungen der Hochschulen als auch
die beiden WTT-Netzwerke der Hochschu-
len und Universitaten des Landes punktu-
ell, beispielsweise bei Veranstaltungs- und
Messebeteiligungen sowie Unternehmens-
anfragen, zusammengearbeitet. Der Erfah-
rungsaustausch war bisher jedoch eher in-
formeller Natur.

|

= TRANSFERNETZ

-
=

W Rheinland-Plalz

Seit 2012 agieren die Transferstellen der
Hochschulen nur als Transfernetz RLP.

Zielgruppe fir den Wissens- und Technolo-
gietransfer sind insbesondere kleine und
mittlere Unternehmen in Rheinland-Pfalz.
Durch das Transfernetz RLP mit seinen
kinftig erweiterten Zugangsmaglichkeiten
zu Transferleistungen und zu Kompetenzfel-
dern der Hochschulen sowie die gebiindelte
und damit transparentere Présentation des
insgesamt zur Verfigung stehenden Trans-
ferangebotes entstehen fur diese Zielgrup-
pe Effizienzvorteile, die eine Steigerung der
Qualitdt und Quantitat von Kooperationen
erwarten lassen.

Die Hochschule Trier verfolgt daneben auch
individuelle Ziele wie die Verbesserung der
Qualitat der Lehre und Weiterbildung durch
stéarkeren Anwendungsbezug in Transfer
projekten und die damit verbundene Stei-
gerung der Wettbewerbsfahigkeit der Hoch-
schulen und Unternehmen. Weitere Ziele
sind es, die Transferprozesse zu optimieren,
um einen reibungslosen Ablauf zwischen
Erstkontakt und Projektdurchfuhrung zu er-
zielen, sowie die Vernetzung mit anderen
Partnernetzwerken und Berufskammern,
um eine Internationalisierung des Techno-
logie- und Wissenstransfers zu gewéhrleis-
ten.
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Kooperationen zwischen Unternehmen und Hochschule finden in
vielféltiger Art und Weise statt:

e Studentische Arbeiten: Studierende untersuchen wahrend ihres
Praxissemesters die von den Unternehmen vorgegebene Proble-
matik und erarbeiten einen Lésungsvorschlag, der dann als Ab-
schlussarbeit den Unternehmen vorgelegt und bei der Hochschu-
le eingereicht wird.

e Duale bzw. kooperativer Studiengénge: Bei dieser Form der
Zusammenarbeit findet eine betriebliche Ausbildung in einem Un-
ternehmen statt und gleichzeitig wird ein Studium an einer Hoch-
schule absolviert.

e Aus- und Weiterbildungskooperationen: Im Rahmen der Aus-
und Weiterbildungskooperation vermitteln die Unternehmen ihr
praktisches Know-how durch verschiedene Bildungsmaflinahmen
an die Studierenden.

e Stipendien: Durch Stipendien besteht die Mdglichkeit, junge ta-
lentierte Menschen zu fordern, den Standort Deutschland zu star-
ken und in die eigene Zukunft des Unternehmens zu investieren.

e Beratung und Gutachten: Professoren an der Hochschule bera-
ten Unternehmen und erstellen Gutachten oder Expertisen bei
Fragestellungen aus der Wirtschaft oder der Politik. Dabei kdnnen
wir auf ein grofRes Portfolio an Experten zuriickgreifen.

e Forschungsauftrage: Durch eine interaktive Zusammenarbeit
zwischen Unternehmen, Unternehmensnetzwerken und Hoch-
schulen kdnnen diffizile Forschungsgegenstande kompetent und
innovativ geldst werden. Hierbei besteht die Mdglichkeit diese
Forschungsaktivitaiten durch Fordermittel der EU, des Bundes
oder des Landes zu unterstitzen.
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In zahlreichen Veranstaltungen des Wissens-
transfers werden diese Mdglichkeiten der
Zusammenarbeit zwischen den Hochschu-
len und Unternehmen vertieft. Hier eine
Ubersicht der Veranstaltungen in den letz-
ten beiden Jahren:

26.01.2011

twin-rlp: Innovationsdialog in Kaiserslau-
tern — Wirtschaft und Hochschule, Ge-
meinsam die Zukunft gewinnen

21.02.2011

Chancen 2011: Finanzierung von Innova-
tionen und Investitionen — die ISB als lhr
Partner

17.03.2011

Fordermittelnachmittag: ~Sicherung der
Wetthewerbsfahigkeit von KMU durch
Starkung der Innovationstétigkeit.
Darstellung der Fordermdglichkeiten auf
Bundes und EU-Ebene

23.03.2011

twin-rlp: Innovationsdialog in Mainz -
Wirtschaft und Hochschule, Gemeinsam
die Zukunft gewinnen

18.05.2011

twin-rlp: Innovationsdialog in Trier — Wirt-
schaft und Hochschule, Gemeinsam die
Zukunft gewinnen

08.06.2011

twin-rlp: Innovationsdialog in Koblenz —
Wirtschaft und Hochschule, Gemeinsam
die Zukunft gewinnen
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e 14.10.2011
Eifelkonferenz 2011 - Fit fur die Zukunft?
Wie berufliche Bildung Fachkréfte in der
Eifel sichern kann

e 08.11.2011
9. Firmenkontaktmesse an der Hoch-
schule Trier

e 09.11.2011
Forschen in Europa: Nationale und europé-
ische Forschungsforderung. Informations-
veranstaltung zur Nachwuchsforderung

e 30.11.2011
FH live — Die Hochschule von innen ken-
nenlernen, Trip durch die Medizintechnik/
Medizininformatik

e 08.12.2011
Forum - Innovation in den KMU und im
Handwerk der GroR3region

e 12.03.2012
Zukunftsfahige Arbeit in Rheinland-Pfalz
Weiterqualifizierung und Wissenstransfer
fur produzierende Unternehmen mit tech-
nologischen Prozessen

e 27.03.2012
5. Fordermittelnachtmittag der Hochschu-
le Trier — Forderprogramme zu Forschung,
Entwicklung und Kooperationen erfolg-
reich nutzen

e 27.03.2012
8. Eifeler Innovationsforum — Zukunftsin-
itiative Eifel

WISSENS- UND TECHNOLOGIETRANSFER

05.09.2012
FH live — Zukunftsfahige Arbeit in Rhein-
land-Pfalz

28.09.2012
City Campus —Triers lange Nacht der Wis-
senschaft

07.11.2012
Pharmaforum 2012

13.11.2012
10. Firmenkontaktmesse an der Hoch-
schule Trier. Uber 40 Firmen prasentieren
sich auf der Recruitingmesse der Hoch-
schule Trier

Dipl.-Ing. (FH) Dietmar Bier
Wissens- und Technologietransfer
Career-Service

Grundungsbtiro Trier

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 598
D.Bier@hochschule-trier.de
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»Eine Investition in Wissen bringt noch im-
mer die besten Zinsen.«

Das wusste schon einer der Grindervater
der Vereinigten Staaten von Amerika, Benja-
min Franklin. Und die Hochschule Trier sorgt
daftir, dass sein Wort auch heute noch Giil-
tigkeit hat.

Zum 10. Mal ladt die dynamische und an-
wendungsorientierte Hochschule auf dem
Schneidershof Unternehmen zur hauseige-
nen Firmenkontaktmesse ein. Die perfekte
Job-Bdrse fiir die Wirtschaft. Eine »win-to-
win«-Situation fir Unternehmen auf der Su-
che nach Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
und fir die mehr als 7.400 Studierenden auf
der Suche nach dem passenden Job bzw.
der passenden Stelle.

Abb. 1: 10. Firmenkontaktmesse an der Hochschule Trier

Durch die gemeinsame Leitung des Wis-
sens- und Technologietransfers, des Career-
Service und des Griindungsbiiros Trier kann
die Hochschule Trier den Unternehmen
ein ganzheitliches Rekrutierungskonzept
ermaoglichen. Neben der Teilnahme an der
Firmenkontaktmesse haben die Unterneh-
men die Moglichkeit zu individuellen Fach-
vortrdgen, Firmenprasentationen an der
Hochschule oder speziellen MalRnahmen
zur Rekrutierung. Hier kann zwischen ei-
nem Full-Service-Messepaket oder einem
All-in-one-Premiumpaket gewéhlt werden,
dass zwischen einem voll ausgestatteten
Messestand bis hin zur Listung als Premi-
umpartner unseres Career-Service mit spe-
ziellen MaRnahmen reicht.
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Abb. 2: Werbeplakat der 10. Firmenkontaktmesse 2012

243



BERICHTE AUS FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

244

Seit 2009 unterstitzt der Career-Service in Kooperation mit der
Agentur fur Arbeit den Ubergang zwischen Beruf und Studium. Hier
werden zum einen die Studierenden beraten, zum anderen kénnen
Unternehmen auch Semester- und Abschlussarbeiten, Praktika und
Stellenanzeigen im Karriere-Netzwerk der Hochschule Trier verof-
fentlichen und gezielt nach kiinftigen Nachwuchskraften suchen.

Abb. 3: 10. Firmenkontaktmesse an der Hochschule Trier

Abb. 4: 10. Firmenkontaktmesse an der Hochschule Trier



Den Professoren der Hochschule Trier ist es
wichtig, dass ihre Studierenden nicht abge-
schottet im Elfenbeinturm der Hochschule
lernen, sondern dass sich Lehre und Wirt-
schaft friihzeitig vernetzen. »Wir setzen auf
eine praxisnahe Ausbildung unserer Studie-
renden auf wissenschaftlicher Grundlage.
Betreute Projekte und Praxissemester ge-
héren bei uns zum fundierten Studium.«
Darlber hinaus pflegt die Hochschule beste
Kontakte zu Wirtschaftsunternehmen. Uber
160 Professorinnen und Professoren an den
drei Standorten in Trier, Birkenfeld und Idar-
Oberstein sorgen gemeinsam mit kompe-
tenten Mitarbeitern und Lehrbeauftragten
flr die Vorbereitung auf die Berufsrealitat.

Denn nicht zuletzt darum geht es auch bei
der 10. Firmenkontaktmesse: Berufsrealitat.
Heute schon den Mitarbeiter fir morgen
finden.

www.hochschule-trier.de/go/firmenkontaktmesse

www.hochschule-trier.de/go/careerservice

Dipl.-Ing. (FH) Dietmar Bier
Wissens- und Technologietransfer
Career-Service
Griindungsbiiro Trier

Hochschule Trier / Schneidershof

+49 651 8103 598
D.Bier@hochschule-trier.de
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FR MODEDESIGN

Anna Bezgubenko

Prof. Dipl.-Des. Dirk Wolfes

Gewebe ist der grundlegende Rohstoff der
kreativen Arbeit als Modedesigner. Das
Wissen um diesen Rohstoff und seine
Verarbeitung aber auch die Inspiration aus
demselben sind notwendige Werkzeuge.
Der Begriff Gewebe bezeichnet zum ei-
nen eine textile Flache, hergestellt aus sich
Uberkreuzenden Faden. Zum anderen steht
er aber auch im biologischen Sinn fur einen
Verbund von Zellen anndhernd gleicher Bau-
art und Funktion. Wahrend beide Bedeutun-
gen zunéachst sehr unterschiedlich zu sein
scheinen, rucken sie durch die Tatsache in
unmittelbare N&he, dass das Gewebe, aus
dem unsere Kleidung besteht, in direktem
Kontakt mit unserem korpereigenen Ge-
webe, unserer Haut, steht. Der Korper ist
somit das Tragewerk fir unser Produkt. Das
Thema dieser Bachelorarbeit behandelt die-
se zwei elementaren Gesichtspunkte, die
Biologie und den Rohstoff. Einen zentralen
Aspekt stellt dabei die Doppeldeutigkeit
des Begriffs Gewebe dar.

Ein wichtiger Ansatz bei der Gestaltung der
Kollektion war die Auseinandersetzung mit
der Wirkung eines Elements, das in grofRer
Anzahl oder Menge auftritt. Man denke zum
Beispiel an den Eindruck, den man erhalt,
wenn man einen Raum voller Biicher be-
trachtet. Das Aussehen des einzelnen Bu-
ches an sich ist wenig relevant, die beson-
dere Wirkung entsteht fir den Betrachter in
der Masse. Fur das Auge bilden sich neue
Strukturen und das Gesamtbild ist auf eine
andere Weise greifbar.

Ich fand es sehr reizvoll, dieses Prinzip in
die Gestaltung zu integrieren und dabei
eine bestimmte Wirkung allein durch die
schiere Anzahl eines Elements zu trans-
portieren. Aus dem Verbund von einzelnen
Elementen resultieren Eigenschaften und
Funktionen, die nur durch die Masse von
Einzelstrukturen moglich werden. Dieses
Prinzip gilt ebenso fir biologische als auch
textile Gewebe und wurde in Stoff, Strick
und Kautschuk umgesetzt.
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Die Entwurfe sind gekennzeichnet durch akkurate Linienfihrung in
Verbindung mit einer starken Dichte und Festigkeit im Bereich der
aneinandergeschichteten Stoffbédnder. Offene, geschnittene und
gerissenen Kanten geben den Oberflachen gleichzeitig ein wenig
zu kontrollierendes Eigenleben. Der Stoff wird zundchst geteilt und
zerstort, um ihn in einer geordneten Form wieder in Position zu
bringen. Durch das Schichten des Gewebes bekommt es eine neue
Substanz, Haptik und Optik. Gleichzeitig erhalt das Gewebe eine
weitere Dimension.

Die Kollektion besteht aus den traditionellen Kleidungsstiicken Sak-
ko, Hose, Bluse, Rock. Die bekannten Formen haben ihre Attribute
und Merkmale, die sie als eben dieses Kleidungsstiick erkennen
lassen. Mein Ansatz war, diese Formen in ihrer Oberflache, Propor-
tion und Wirkung weiter zu entwickeln, ohne dass deren Ursprung
verloren geht. Sie sollen trotzdem die Wirkung von der bekannten
Gesellschaftskleidung haben, allerdings in einer neuen Perspektive.
Entscheidend war, die einzelnen Kleidungsstiicke einfach zu be-
lassen und sie nicht zu Uberladen. Die Besonderheiten liegen im
Detail. Beispielsweise ist einem Blusen-Thorso ein Latz vorgela-
gert, auf den meterweise Stoffband genaht ist. Er verandert die
Proportion durch sein Gewicht, die Dicke und Steifheit und wirkt
dem geldufigen BedUrfnis entgegen, nicht aufzutragen. Diese Idee
wird anhand verschiedener Einzelteile vielfach durchgespielt. Wie
verhélt sich die Technik in einem Rock, oder wie lasst sie sich auf
T-Shirts in Jersey ubertragen. Eine andere Variante ist das Schichten
von vielen Stofflagen. Die Form muss dafir einfacher werden, das
Kleidungsstiick muss aber trotzdem mit seinen Merkmalen erkenn-
bar bleiben. Daraus entstand das Sakko, dessen Reverskragen in
Taschen Ubergeht.

Bezliglich der Materialien basiert die Kollektion auf zwei Ideen von
Gewebe. Das verwendete textile Grundmaterial ist stets gleichfor-
mig, schlicht und in seiner Struktur unaufféllig. Seine Besonderheit
bekommt es durch die Verarbeitung, durch Néhte, Schichtung und
Stapelung. Dadurch gewinnt es an Dreidimensionalitat und Dichte.
Der Kautschuk ist der Gegenpol zu den matten Baumwoll-Gewe-
ben. Er mutet hautahnlich an, ist gleichzeitig weich und flexibel,
aber nicht flieRend. Er legt sich eigentimlich kalt um den Korper
und fihlt sich zundchst wie eine leere Hiille an. Nach einiger Zeit
nimmt er die Kérperwdrme an und wird anschmiegsamer, klebt
nahezu an wie eine zweite Haut. Grundlegende Aufgaben der
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Schneiderei, wie das mdglichst unauffallige
Versdaubern von offenen Kanten zum Schutz
vor der Aufldsung des Gewebeverbundes,
entfallen vollsténdig. Gleichzeitig treten bei
der Verarbeitung aber andere Probleme auf.
Nahte lassen sich nicht flach bigeln, die
Transparenz fihrt zu Schwierigkeiten bei
der Innenverarbeitung und die Perforation
durch viele Néhte verringert die Belastbar-
keit des Materials. Der Kautschuk verandert
durch sein ungewdohnliches Erscheinungs-
bild den Charakter der Kollektion.

Der Strick soll die Charakteristik aufgreifen,
die auch das Gewebe in seiner Verarbei-
tung erféhrt. Die schichtartige Ware erreicht
durch die Verwendung von mehreren dicken
Garnen eine dreidimensionale Optik in ihrer
Masse. Auch hier gilt, dass in der Masse
das Chaos an Faden und Farben zu einem
geordneten System verschmilzt.

Zielsetzung war es, Elemente aus biolo-
gisch-korperlichen Strukturen zu entlehnen
und diese in stoffliche Verarbeitungsdetails
einer tragbaren Kollektion zu dbertragen,
ohne sie dabei abbildhaft nachzuempfinden.

Anna Bezgubenko
Fachbereich Gestaltung
Fachrichtung Modedesign
Hochschule Trier / Irminenfreihof

Der Preis wurde gestiftet von:
Forderkreis der Fachhochschule Trier e. V.
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Angela Blaes
Prof. Dr. Axel Kihm

Die Abschlussarbeit befasst sich mit der
Konzernrechnungslegung nach dem Regel-
werk der IFRS und geht neben detaillier-
ten Ausfihrungen zur ldentifizierung des
Konsolidierungskreises auf die Kapital- und
Schuldenkonsolidierung im Prozess der
Konzernabschlusserstellung ein.

Die bei Konzernunternehmen beobachtbare
Asymmetrie zwischen rechtlicher und wirt-
schaftlicher Einheit fihrt aufgrund bewusst
gesteuerter, konzerninterner Transaktionen
im Einzelabschluss zu Informationsdefizi-
ten, die durch den Konzernabschluss kom-
pensiert werden sollen. Dabei stellt sich
die Frage nach Art und Umfang der in den
Konzernabschluss einzubeziehenden Ge-
schéftsbeziehungen.

Das Beherrschungskonzept bildet in der
Konzernrechnungslegung das zentrale Ab-
grenzungsmerkmal zur Identifizierung des
Konsolidierungskreises. Bei der Beurteilung
der Existenz eines sog. Beherrschungsver-
héltnisses zwischen Mutter- und Tochter-
unternehmen fokussiert sich IAS 27.13 auf
Stimmrechtsverhdltnisse und der daraus
resultierenden Rechtspositionen. Die Mog-
lichkeit, die Finanz- und Geschaftspolitik
eines Unternehmens zum eigenen wirt-
schaftlichen Vorteil zu bestimmen, kann
jedoch auch ohne direkte bzw. indirekte
Eigenkapitalinvestitionen Uber die Einschal-
tung von Zweckgesellschaften gegeben
sein. Zur Abdeckung dieser Licke findet die
IFRIC Interpretation SIC 12 hinsichtlich der
Einbeziehung von Zweckgesellschaften in
den Konsolidierungskreis ihre Anwendung.
Aus Sicht eines Mutterunternehmens darf
jedoch u. U. die Durchsetzung besserer Fi-
nanzierungskonditionen, die Verbesserung
bzw. der Erhalt von Bilanzrelationen oder

Steueroptimierungen nicht durch die Konso-
lidierung gefahrdet werden. Aufgrund die-
ser Anreize kdnnen im Einzelfall Umgliede-
rungen entstehen, die es zulassen, IAS 27
und SIC 12 zu umgehen.

Mit dem Ziel, die derzeit bestehenden In-
konsistenzen durch das Nebeneinander von
IAS 27 und SIC 12 zu eliminieren, wurde am
12. Mai 2011 IFRS 10 »Konzernabschllsse«
veroffentlicht, der das Beherrschungskon-
zept neu definiert. Nach dem neuen Kon-
zept ist ein Beteiligungsunternehmen ab
dem 1 Januar 2013 nur dann zu konsolidie-
ren, wenn der Investor Verfiigungsgewalt
(powver) besitzt, daraus variable Rickflisse
erhélt (exposure to variability in returns) und
deren Hohe durch seine Verfligungsgewalt
beeinflussen kann (link between power and
returns). Durch das von allen Unternehmen
einheitlich anzuwendende Beherrschungs-
konzept entfernt sich IFRS 10 gegenuber
IAS 27 von einer rein quantitativen Be-
trachtung der Stimmrechtsverhaltnisse hin
zu einer wirtschaftlichen Betrachtung aller
relevanten Umstande. Als Konsequenz
wird eine bessere Vergleichbarkeit konsoli-
dierter Abschliisse erwartet. Insbesondere
Investoren von Beteiligungsunternehmen
mit komplexeren Strukturen missen die
Auswirkungen des neuen Beherrschungs-
konzepts beurteilen, da Anderungen des
Konsolidierungskreises auch Anderungen
in wichtigen Bilanzkennzahlen zur Folge ha-
ben.



Ausgehend von der Summenbilanz wer
den im Rahmen der Kapitalkonsolidierung
konzerninterne Kapitalverflechtungen durch
die Aufrechnung von Beteiligungsbuchwert
gegen anteiliges Eigenkapital des Beteili-
gungsunternehmens eliminiert. Nach dem
seit 1 April 2004 anwendbaren IFRS 3 ist
hierzu nur noch die Erwerbsmethode zu-
lassig, die das Konzept des asset deals
verfolgt und sémtliche identifizierbaren Ver-
mdogenswerte und Ubernommenen Schul-
den zum Zeitpunkt des Beherrschungsuber
gangs zu ihren beizulegenden Zeitwerten
in der Konzernbilanz erfasst. Somit werden
bei der Erstkonsolidierung stille Reserven
bzw. Lasten erfolgsneutral offen gelegt, die
in Folgejahren erfolgswirksam werden. Eine
u. U. verbleibende positive RestgroRe aus
der Aufrechnung wird als goodwill aktiviert
und spiegelt die mit der Beteiligung verbun-
denen wirtschaftlichen Nutzenpotenziale
des Mutterunternehmens wider.

Der Ausweis moglicher Minderheitsantei-
le am Nettovermdgen darf bei dem von
IFRS 3.4 verfolgten Konzept der Einzeler-
werbsfiktion nicht vernachlassigt werden,
da auch sie im Zuge der Neubewertung in
voller Hohe ihres Beteiligungsanteils an den
stillen Reserven bzw. Lasten partizipieren.
Seit Einfuhrung der full-goodwill method
zum 1 Juli 2009 kann auch der den Min-
derheiten zustehende Anteil am Geschafts-
oder Firmenwert des Tochterunternehmens
in der Konzernbilanz ausgewiesen werden.
Dies setzt nach IFRS 3.19 eine Ermittlung
der beizulegenden Zeitwerte von Minder-
heitsbeteiligungen voraus. Durch den full
goodwill Ansatz wird ein hoherer Grad
der Zeitwertbilanzierung erreicht, jedoch
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erweist sich die Verlasslichkeit und Nach-
prufbarkeit einer fair value Bewertung von
Minderheitsbeteiligungen ohne aktiven
Markt aufgrund von Ermessenspielrdumen
als kritisch.
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Im Rahmen der Schuldenkonsolidierung
werden konzerninterne Schuldverhéltnisse
eliminiert, da unter der Einheitsfiktion des
Konzernabschlusses eine rechtlich selbstan-
dige Einheit nicht Glaubiger eines finanziel-
len Anspruchs und gleichzeitig Schuldner
der korrespondierenden finanziellen Ver
pflichtung sein kann.

Stehen sich bei der Aufrechnung die kor-
respondierenden Anspriche und Verpflich-
tungen nicht in gleicher Hohe gegentber,
so liegen Aufrechnungsdifferenzen vor, die
auf ihre Ursachen hin zu analysieren sind.
Insbesondere von erfolgswirksamen Kon-
solidierungsbuchungen betroffen sind sog.
echte Aufrechnungsdifferenzen, die nicht
auf buchungstechnisch bedingte Mangel
zurickzufiihren sind, sondern dann ent-
stehen, wenn neben der Begriindung des
Schuldverhéltnisses weitere im Zusammen-
hang stehende Aufwands- bzw. Ertragsbu-
chungen im Einzelabschluss berlcksichtigt
wurden (z. B. Abschreibung zweifelhafter
Forderungen). Im Entstehungsjahr muss
dem Prinzip gefolgt werden, dass eine mit
Aufrechnungsdifferenzen verbundene Auf-
wandsbuchung den Konzernerfolg nicht
mindern und eine mit ihnen verbundene
Ertragsbuchung den Konzernerfolg nicht er-
héhen darf. Schlie3lich ist im Rahmen der
Schuldenkonsolidierung eine vollstandige
Eliminierung konzerninterner Schuldverhélt-
nisse nur dann gewéhrleistet, wenn im Vor-
feld erfolgswirksame Korrekturbuchungen
in Hohe der Aufrechnungsdifferenzen vor-
genommen wurden.

Der Preis wurde gestiftet von:
PwC Luxembourg

Angela Blaes

Fachbereich Wirtschaft
Fachrichtung International Business
Englisch

Hochschule Trier / Schneidershof




Die Problematik besteht darin, dass gerade
im Mittelgebirgsraum, bedingt durch die To-
pographie, das Kanalnetz oftmals einen Zu-
fluss aus kleinen, tUberwiegend naturlichen
Einzugsgebieten, den so genannten Au-
Rengebieten, erhélt. In erster Linie besteht
die Prioritat, diese Gebiete aufgrund der
unter Umsténden starken Zusatzbelastung
von der Kanalisation abzukoppeln. Da dies
durch die ortlichen Gegebenheiten jedoch
nicht immer mit wirtschaftlich vertretbarem
Aufwand zu erreichen ist, muss der Abfluss
von Auf3engebieten in der Kanalnetzsimula-
tion mit berlcksichtigt werden.
Dementsprechend beinhaltet die zentrale
Fragestellung bei der Abflussberechnung
fur AuRBengebiete die Ermittlung des Hoch-
wasser-Scheitelabflusses in Abhéngigkeit
von der Haufigkeit seines Auftretens und
die Ermittlung der gesamten Hochwasser-
ganglinie dieser Gebiete. Fur diese Ermitt-
lung stehen so genannte Niederschlag-Ab-
fluss-Modelle (N-A-Modelle) zur Verfligung.
N-A-Modelle finden vor allen Dingen Einsatz
bei der Ermittlung der Abflisse aus Fluss-
gebieten.

Zur Hilfestellung bieten die malRgebenden
Regelwerke jedoch nur generelle Hinweise
zur Simulation. Die Zuverléassigkeit géangiger
Berechnungsansétze bzw. -parameter ist
aufgrund nur weniger vorhandener Mess-
werte nicht vollstdndig abgesichert.

Die vorgegebene Fragestellung beinhaltet
sowohl eine Zusammenfassung der the-
oretischen Grundlagen und Vorgaben der
Regelwerke als auch eine Uberpriifung
verschiedener Berechnungsansédtze mit
Hilfe eines von der Hochschule gestellten
Niederschlag-Abfluss-Modells. Die Daten-
grundlagen hierfur bilden die Pegelmessun-
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gen an zwei Kleinsteinzugsgebieten (Pegel
Baasem und Pegel Berk) in der Nordeifel als
auch die Aufzeichnungen der nahe gelege-
nen Niederschlagsstation Esterbach.

Die zu untersuchenden Berechnungsansét-
ze zur Abflussbildung sind das erweiterte
SCS-Verfahren nach Zail3, das Verfahren
nach Lutz und das Bodenspeichermodell
nach Ostrowski. Unter Abflussbildung ver
steht man den physikalischen Vorgang,
der den Ubergang des gefallenen Nieder-
schlags zu einem Abfluss auf der Oberfla-
che und in oberflachennahen Bodenschich-
ten beschreibt.

Dadurch erhalt man einen flachenhaft ver-
teilten abflusswirksamen Niederschlag, der
mit Hilfe einer Einheitsganglinie in eine Ab-
flussganglinie Uberflhrt wird. In diesem Fall
kann die genaue Form der Einheitsganglinie
bestimmt werden, da gemessene Abfluss-
ganglinien vorliegen.

Die Untersuchung wurde wie folgt durchge-
flhrt:

1 Die Systembelastung fur die Berech-
nung von Hochwasserereignissen ist der
Niederschlag. Zur Plausibilitdtskontrolle
wurde die zeitliche Auflosung der Da-
tenaufzeichnungen in 5-Minuten-Inter-
vallen, die fur ausreichende Genauigkeit
spricht, durchgehend mit den Tagesnie-
derschlagshohen der Niederschlagsstati-
on Dahlem-Schmidtheim (betrieben vom
Deutschen Wetterdienst) abgeglichen.
Die Berechnung erfolgt mit einer Serie
gemessener  Niederschlagsereignisse,
einer so genannten Langzeit-Seriensimu-
lation. Die Kriterien zur Auswabhl sind der
ATV-DVWK-M 165 entnommen.

FB BLV
FR BAUINGENIEURWESEN
Susanne Braun

Prof. Dr.-Ing. Joachim Sartor
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2.lm nachsten Schritt erfolgt eine statistische Auswertung der Pe-
geldaten nach DVWK-M 251. Fur den Pegel Baasem stehen 15
Jahre zur Auswertung zur Verfigung. Am Pegel Berk sind 27 Jahre
aufgezeichnet. Schon bei einer ersten Uberpriifung fallt auf, dass
einigen Jahreshdchstabflissen kein zugehoériges Regenereignis
aus der Auswahl der Seriensimualtion zugeordnet werden kann.
Eine Auszahlung ergibt, dass fur den Pegel Baasem somit fiinf
Ereignisse in der Seriensimulation nicht mit bericksichtigt sind
und fiir den Pegel Berk elf Ereignisse. Aufgrund der Temperaturen
(Daten vom Observatorium Aachen), der Jahreszeit und zum Teil
der Schneehdhen kann davon ausgegangen werden, dass bei die-
sen Ereignissen vor allem Schneeschmelzprozesse, die mit den
zu untersuchenden Berechnungsansatzen nicht wiedergegeben
werden kdnnen, eine Rolle spielen. Um einen besseren Vergleich
zwischen der statistischen Analyse der Abflussdaten und den Er-
gebnissen aus der Langzeit-Seriensimulation zu gewinnen, wird
eine neue statistische Analyse durchgefihrt. Diejenigen Jahres-
hoéchstabflisse werden geldscht, die nicht in der Seriensimulati-
on mit beriicksichtigt sind.

3.Im Anschluss erfolgt eine Modellierung des Einzugsgebietes.
Aufgrund der GréRRe und der vorliegenden Gebietsmerkmale wer-
den die Einzugsgebiete der Pegel Baasem und Berk als »Uber-
wiegend natlrliche« Teilflachen simuliert.

4.Zur Modellanpassung und somit zur Bestimmung der Parameter
fUr Abflussbildung und Abflusskonzentration wahlt man drei bis
vier Ereignisse aus.

5.Durch die Parameterwahl bei der Abflussbildung wird das Ab-
flussvolumen festgelegt. Da diese einen grofieren Einfluss auf
das Simulationsergebnis haben als die der Abflusskonzentration,
werden sie zuerst festgelegt.

6.In einem zweiten Schritt werden die Parameter der Abflusskon-
zentration unter Berlcksichtigung der extremen Ereignisse an-
gepasst. Diese beeinflussen die Form der berechneten Abfluss-
ganglinie und sind zum Teil quantitativ nicht mit physikalischen
bzw. morphologischen Kenngré3en in Verbindung zu bringen.

7. Nach Durchfuihrung der Modellanpassung wird jeweils fiir den Pe-
gel Baasem und den Pegel Berk eine Langzeit-Seriensimulation
mit einem einheitlichen Parametersatz vorgenommen. Anschlie-
Rend erfolgt eine statistische Analyse der berechneten Hochwas-
serabfliisse. Dadurch kann eine nochmalige und abschlieRende



Uberpriifung der ermittelten Modellparameter durchgefiihrt und
ein direkter Vergleich der Berechnungsanséatze vorgenommen
werden.

Bei der Parameteranpassung flr die Abflussbildung fallt auf, dass
sowohl das erweiterte SCS-Verfahren nach Zai? als auch das Ver-
fahren nach Lutz einfach im Umgang sind. Das liegt daran, dass
bei diesen Verfahren weniger Parameter als beim Bodenspeicher
modell nach Ostrowski anzupassen sind und diese sich gegeniiber
geringen Veréanderungen als robust erweisen.

Generell ist bei den Ergebnissen der Langzeit-Seriensimulation zu
beobachten, dass mehr Regenereignisse aus dem hydrologischen
Sommerhalbjahr enthalten sind als bei den Jahreshochstabflis-
sen. Durch den einheitlichen Parametersatz kommt es dazu, dass
somit andere Regenereignisse maf3gebend werden. Trotz dieser
Einschrénkung liefert das erweiterte SCS-Verfahren nach Zaif? eine
anndhernd gute Ubereinstimmung fiir beide Pegel. Auch die Pa-
rameter liegen im empfohlenen Bereich. Das Verfahren nach Lutz
zeigt fur den Pegel Baasem die besten Werte, liegt jedoch beim Pe-
gel Berk stérker daneben als der Abflussbildungsansatz nach Zaif3.
Beim Bodenspeichermodell nach Ostrowski zeigt sich, dass sich
durch die grofRere Anzahl der Parameter keine Verbesserung des
Berechnungsergebnisses ergibt. Zudem liefert dieses Verfahren die
gréRten Abweichungen und ist somit nicht fur eine Langzeit-Serien-
simulation zu empfehlen.

Susanne Braun

Fachbereich BLV

Fachrichtung Bauingenieurwesen
Hochschule Trier / Schneidershof
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Hochhauser sind hinsichtlich ihrer 6kono-
mischen und ©kologischen Aspekte die
weltweit am meisten kontrovers diskutierte
Gebaudetypologie; auch was ihr Verhaltnis
und ihre Vertraglichkeit mit der historisch
gepragten (europdischen) Stadt betrifft.
Dennoch geht von Hochh&usern eine grof3e
Faszination aus. Sie sind wichtige Beitrage
zur Wahrnehmung, Identitét und Gestaltung
einer Stadt.

Jedoch besitzen Hochh&user wenig beach-
tete Potenziale in Bezug zu ihrem relativ
geringen Flachenverbrauch bei relativ gro-
Rem Volumen sowie den Mdglichkeiten
und Vorteilen aus sich Uberlagernden, »hy-
briden« Nutzungen. Unter anderem kénnen
sie durch komplementére Nutzungen, wie
beispielsweise Wohnen und Biro, rund
um die Uhr genutzt und »belebt« werden
sowie eine intelligent »vernetzte« Gebau-
deenergetik denkbar machen. Vorhandene
leistungsfahige stadtische Infrastrukturen

werden intensiver nutzbar, bei gleichzei-
tig verkirzten Wege- und Leitungsléangen.
In Anbetracht solcher Vorteile erscheinen
Hochhauser sinnvoll. Dagegen spricht, dass
der Verbrauch von Primérenergie beim Bau
von Turmhéusern und von Betriebsenergie
wahrend der Nutzungsdauer im Vergleich zu
Niedrigbauten hoher ist. Um solche Nach-
teile zu kompensieren, misste wenigstens
der alltdgliche Energieverbrauch - haufig aus
Kuhlbedarf - reduziert werden, um gegen-
Uber niedrigeren Bauten eine gleichwertige
Okobilanz zu erreichen.

Ziel der Masterarbeit war es, natlrliche
Standortfaktoren zur Verringerung des Ener-
gieverbrauches im Entwurf eines Hochhau-
ses integral zu bertcksichtigen. In der Folge
eines stadtebaulichen Wettbewerbs im Jahr
2000 zur Neuentwicklung der »HafenCity
Hamburg«, wurde von Kees Christiaanse/
ASTOC Architects ein heute rechtskrafti-
ger Masterplan entwickelt. Dieser sieht im
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Abb. 1: Hochhausentwurf // AuRenperspektive von Osten nach Westen

Abb. 2: Gebaudeentliiftung // Schnitt



Quartier »Elbbriicken« die Errichtung eines Hochhausensembles
vor - als dstlichen Gegenpol zum neuen Wahrzeichen der HafenCi-
ty, der »Elbphilharmonie«. In der vorliegenden Masterarbeit wur-
de diese stadtebauliche Vorgabe aufgegriffen und in Form eines
konzeptionellen Hochhausentwurfes unter Einbezug energetischer
Einflisse aus Sonne und Wind zur Unterstltzung einer integrierten
Gebaudetechnologie betrachtet.
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Abb. 3: Einflisse aus Wind (Unterdruck/Sog) // AuRenperspektive

Das Hochhaus aus zwei korrespondierenden Geb&udekdrpern ver-
eint unterschiedliche Nutzungen (Hotel, Buro, Wohnen u.a.) und
wurde in Kooperation mit Prof. Dr. C. Simon und B.A. Th. Klinkham-
mer vom Fachbereich Maschinenbau der HTWG Trier als aerodyna-
misch wirksame Grof3form im Windkanal entwickelt. Dies vor dem
Hintergrund, an rund zweihundert Tagen im Jahr an diesem Ort in
Hamburg eine kontinuierlich anliegende Windstromung auf die ae-
rodynamische Gebdudeform wirken zu lassen, um an den Berei-
chen der starksten Krimmung der Gebaudeoberfliche Uber und
Unterdruck Verhéltnisse nach den Bernoulli-Gesetzen erzeugen zu
kdnnen. Diese Effekte kdnnen zur Unterstiitzung naturlicher (nicht
Technikabhéngiger) Be- und Entluftung der fassadennahen Wohn-
und Birordume Uber die Gebdudehulle genutzt werden. Zusatzlich
werden innenliegende Raume Uber Skygarten und Technikgeschos-
se entliftet, in denen Abluft durch Kamineffekte »gesammelt« und
via Warmerlckgewinnung nach auf3en gebracht wird.

Die Hochhausform begriindet sichauch aus derentwurflich festgeleg-
ten Position verschiedener Nutzungen und deren Anforderungen an
Belichtung und Besonnung. So liegen Hotelzimmer und Wohnungen

Abb. 4: Geb&udeentliiftung // Grundriss
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sonnenzugewandt, verschatten dabei gleich-
zeitig Buroflachen und verhindern die Auf-
heizung der Blrordume. Zusétzlich zur
Absenkung des Energieverbrauchs durch
Unter/Uberdruck-Entliiftung  unterstiitzen
solarthermische Kollektoren in den para-
metrisch abgeleiteten Fassadenprofilen der
Gebdaudehdille die thermische Bilanz dieses
sehr grolRen Gebéudes. Energetische Ein-
sparungen bzw. Zugewinne dieser Art sen-
ken den alltdglichen Energieverbrauch um
einige Prozentpunkte. Auch Uber die neue
architektonische Erscheinungsform, die die
komplexen EinflussgrofRen spiegelt, konnte
der Bau eines hybriden Hochhauses, das
energetische Standortvorteile aus Sonne
und Wind in einer integrierten Gebaude-
technologie nutzt, dazu beitragen, Vorbe-
halte gegenliber Hochh&usern abzubauen
und daruber hinaus wirtschaftliche Vorteile
bieten.
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Die Arbeit steht im Kontext der Verbesse-
rung von Funktion und Betriebssicherheit
von Kraftstoffsystemen erdgasbetriebener
Ottomotoren. Sie beschéftigt sich im Be-
sonderen mit der Bereitstellung eines va-
riablen Gasdruckes fur die Einblasung und
den hierzu verwendeten Reglern. Ziel war
die Erfassung des Standes der Technik und
der Leistungsféhigkeit marktgéngiger Sys-
teme und daraus folgend die Konzeption
und Entwicklung eines neuen mechatroni-
schen Druckreglers und dessen Einbindung
in wirksame Regelstrategien.

Druckregler

Sammelleitung

PRAMIERTE ABSCHLUSSARBEITEN

Ausfiihrung und Leistungsdaten marktgan-
giger Druckregler untersucht. Hierzu wur
den aktuell im Einsatz befindliche Gerate
herangezogen und die erforderliche Pruf-
standstechnik entwickelt. Der realisierte
Prufstand ermdglicht die Untersuchung
einer Vielzahl von Komponenten aus dem
Bereich der Hochdruck-Gastechnik bis hin
zum Aufbau von Gesamtsystemen mit
Hardware-in-the-Loop Technik.

Aus den bisherigen Arbeitsschritten lief3 sich
aufgrund der begrenzten Leistungsfahig-
keit sowie der Unflexibilitdt der bekannten

Einblasventile

Stellgrofie y:m:+- Regelgrobe x :p,; ~——— Storgrifie z:m,

Abb. 1: Modellierte Teilsysteme des Niederdruckbereichs eines Kraftstoffsystems

Dazu wurden zunéchst Kraftstoffanlagen
erdgasbetriebener Ottomotoren, deren Ein-
blassysteme und eines der Hauptelemente
dieser Systeme — der Druckregler — umfas-
send analysiert. Durch die Modellierung,
die anschlieRende Programmierung, die
Parametrisierung und die Modellverifika-
tion sowohl der Teilsysteme als auch des
Gesamtsystems konnte ein Werkzeug zur
rechnergestiitzten Systemoptimierung ge-
schaffen werden. Dartiber hinaus liefert das
Modell Erkenntnisse Uber den Einfluss der
einzelnen Parameter der Teilsysteme auf
das Gesamtsystem.

Im weiteren Verlauf wurden konstruktive

Systeme erheblicher Entwicklungsbedarf
fur die Druckregelkomponente in Erdgas-
Kraftstoffsystemen ableiten. Forderungen
nach Variabilitdét und Flexibilitdt bedingten
die Konzeption eines mechatronischen Sys-
tems. Die aus der Analyse der géngigen
Regler gewonnenen Erkenntnisse sowie
die unerlassliche Betriebssicherheit flhrten
zur Realisierung desselben in Form eines
mechatronischen Dom-Druckreglers.

Der simulationsgestitzt optimierte Ent-
wurf des Integrierten Mechatronischen
Dom-Druckreglers (IMD) zeigte bereits bei
Implementierung in das verifizierte Rechen-
modell des Gesamtsystems der Erdgas-

FB TECHNIK

FACHGEBIET FLUIDTECHNIK
Prof. Dr.-Ing. Dirk Herbert Hibner
Prof. Dr.-Ing. Harald Ortwig
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Kraftstoffanlage das Verbesserungspotential bzgl. der Regelung des
Gasdruckes im Sammelrohr auf. Die simulationsbasierte Untersu-
chung diverser Ansteuer- und Regelstrategien bei Einbindung des
IMD in das Modell des Erdgas-Kraftstoffsystems vermittelt Eindri-
cke der Parametervielfalt, die sich durch den Einsatz einer mechat-
ronischen Druckregelkomponente im realen Betrieb ergeben. Auf-
bauend auf dem optimierten Entwurf wurde ein Prototyp des IMD
hergestellt und dessen Funktion tUberprift.

Abb. 2: Priifstand fiir Hochdruck-Gastechnik im Fachgebiet Fluidtechnik der Hochschule Trier

Abb. 3: CAD-Entwurf in CATIA (links) und an der Hochschule Trier gefertigter Prototyp (rechts)

Aufgrund der vorangegangenen simulationsgestiitzten Optimie-
rung zeigt dieser Prototyp bereits sehr gute Regelergebnisse und
erweist sich als Uberaus zuverléssig.
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Abb. 4: Gegeniiberstellung der Druckverlaufe (Kolbendruckregler und IMD)

Der Prototyp des Integrierten Mechatroni-
schen Dom-Druckreglers stellt somit einen
hervorragenden Ansatz zur Realisierung
einer vollstandig die StorgroRe kompen-
sierenden Druckregeleinheit in Kraftstoff-
systemen erdgasbetriebener Ottomotoren
bei gleichzeitiger Implementierung der Ab-
sperrfunktion dar. Der Sollwert ist in einem
breiten Bereich frei wahlbar und erfillt da-
mit die Forderung nach Freiheitsgraden in
der Gestaltung von Einblassystemen fur
erdgasbetriebene Ottomotoren.

" Prof. Dr.-Ing.

Dirk Herbert Hibner

Professor fiir Konstruktionstechnik
und Leichtbau

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
des Saarlandes
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Das Ziel dieser Masterarbeit war es Fea-
tures fir die Entwicklungsumgebung Ec-
lipse zu entwickeln, die es ermdglichen,
automatisiert Versionsgeschichten mit dem
Versionskontrollsystem EGit aufzuzeichnen.
Die Software wurde so programmiert, dass
es durch die Programmierung einer Erweite-
rung moglichist, auch mit einem anderenVer-
sionskontrollsystem die Versionsgeschich-
te aufzuzeichnen.

Als Ausldser fur das automatische Sichern
eines Zwischenstandes dient das Ereignis,
dass Eclipse den automatisch durchgefihr
ten Build-Vorgang abschliel3t. Dieser Build-
Vorgang wird von Eclipse automatisch ge-
startet, wenn sich Dateien &ndern. Dadurch
kann der Benutzer durch das Speichern ei-
ner Datei das automatische Sichern eines
Zwischenstandes mit EGit veranlassen.
Ob dann tatséchlich ein Zwischenstand
angelegt wird, héngt bei der programmier-
ten Software allerdings noch von anderen
Kriterien ab. So wird zum Beispiel kein Zwi-
schenstand gesichert, wenn Kompilierfeh-
ler vorliegen.

Bei der Erstellung einer Versionsgeschichte
mit EGit ist es Ublich, fur jeden gesicherten
Zwischenstand eine Beschriftung zu formu-
lieren. Diese Beschriftung besteht tblicher-
weise aus einer Zeile, die kurz beschreibt,
was sich in dem Zwischenstand gegentiber
seinem Vorganger gedndert hat.

Diese Arbeit beschaftigt sich zum grol3en
Teil mit der automatischen Generierung
dieser Beschriftungen fiir Anderungen an
Java- und LaTeX-Dateien. Die programmier-
ten Module nutzten unterschiedliche Stra-
tegien um die Beschriftung zu generieren.
Die meisten Module vergleichen die alten
und neuen Syntaxbdume von Java und La-

TeX-Dokumenten zur Generierung einer Be-
schriftung. Fir ein LaTeX-Dokument kdnnte
eine solche generierte Beschriftung zum
Beispiel aussagen, dass an dem Abschnitt
mit der Uberschrift X gearbeitet wurde.

Florian Kdberle

Fachbereich Informatik
Fachrichtung Informatik
Hochschule Trier / Schneidershof

Der Preis wurde gestiftet von:
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Ziel dieser Bachelorarbeit war der Entwurf
und die Realisierung eines Prototypen zur
Riickgewinnung von Verlustaromen wah-
rend der Weingdrung. Beim Garprozess
wird Zucker in Alkohol umgewandelt. Das
dabei entstehende Gargas, welches zum
Grof3teil aus CO, besteht, entreilt dem
Wein viele seiner natirlichen Aromen. Ge-
lingt es nun diese Weinaromen aufzufan-
gen, kdénnen diese die Qualitat eines Wei-
nes auf natlrliche Weise verbessern oder
fur andere aromenverarbeitende Prozesse
industriel eingesetzt werden.

Fur die Ruckgewinnung ist es notwendig,
die Aromen vom Gérgas abzutrennen. Dies
geschieht durch eine temperaturselektive
Kondensation. Sensorisch wertvolle Aro-
men wechseln im Gegensatz zu den ande-
ren Gargasbestandteilen bei Temperaturen
von < -10°C in einen flissigen Aggregatzu-
stand.

Zu Beginn der Arbeit wurden verschiedens-
te rechnergestitzte Simulationen und Test-
vergdrungen durchgefihrt. Dabei wurden
erste Erkenntnisse gezogen, z. B. welche
Geometrien der Kondensationsflachen im
optimalen Fall einzusetzen sind oder wel-
ches Gérgasvolumen zu jedem Zeitpunkt
der Gérung zu erwarten ist. Die Géargasbil-
dung ist stark nichtlinear und h&ngt von un-
terschiedlichen Parametern wie z. B. dem
Zuckergehalt des entstehenden Weins und
der Temperatur des Garprozesses ab. Ein
typischer Gérverlauf ist in Abbildung 1 dar
gestellt.

AnschlieRend wurde eine Kihlung entwor-
fen, die das Gargas in den gewinschten,
stufenlos einstellbaren Temperaturbereich
herabkiihlen konnte. Wichtig dabei war eine
ortlich homogene und zeitlich konstante

Temperaturverteilung im Kondensator zu
erreichen. Um die Mobilitat der Kondensa-
tionsanlage zu gewahrleisten, wurde die
Kuhlung samt weiteren Peripherie-Kompo-
nenten wie Reglern und Stromversorgung
in ein Geh&use eingebaut. Um das System
energieeffizient zu gestalten, wird das ge-
kihlte Géargas — nach Abtrennung der Aro-
men - dazu genutzt, den Kuhlkreislauf zu
unterstitzen. Das Aromenkondensat wird
aufgefangen und kann jederzeit im Verlauf
der Garung entnommen werden.

Waéhrend der Weinlese 2011 wurden nach-
einander die Géargase von drei verschiede-
nen Weinsorten aufgefangen. Die Aromen
wurden im Fachbereich Lebensmitteltech-
nik analytisch mit Hilfe von Gaschromato-
graphie-Massenspektrometrie untersucht.
Nachfolgend ist in Abbildung 2 das Ergebnis
eines Aromenkondensats abgebildet. Dabei
konnten 4 Hauptbestandteile identifiziert
werden:

¢ |sopentylacetat

e Ethylhexanoat

¢ Hexylacetat

e und Ethyloctanoat.

Isopentylacetat und Ethylhexanoat bilden
aufgrund ihrer Peakflache die beiden grof3-
ten Anteile mit je ca. 33%. Hexylacetat und
Ethyloctanoat mit jeweils ca. 16% den Rest
des Aromenanteils. Isopentylacetat wird
sensorisch als apfel- oder birnendhnliches
Aroma beschrieben. Ethylhexanoat wird
meist als griiner Apfel, Erdbeere aber auch
als Anis oder mildes Weinaroma beschrie-
ben. Hexylacetat éhnelt Apfel- und Birnena-
romen und gleicht damit Ethyloctanoat,
was allgemein als Apfel ahnlich beschrieben
wird.
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Abb. 1: Zeitlicher Verlauf des Géargases bei der Garung
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Abb. 2: Gaschromatogramm eines Aromakondensates (-15°C)

Die Bachelorarbeit war Teil eines interdiszi-
plindren Projekts, an dem die Fachbereiche
Lebensmitteltechnik und Elektrotechnik
sowie Partner aus der Industrie beteiligt
waren. Die gewonnen Erkenntnisse aus
dem Jahr 2011 sollen in diesem Jahr in die
Weingarung einflielen und so bestehende
Ergebnisse verifizieren und neue Ansatze
auf dem komplexen Gebiet der Weinaro-
men liefern.

Johannes Permesang
Fachbereich Technik

& Lebensmitteltechnik
Fachrichtung Elektrotechnik
Hochschule Trier / Schneidershof
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Auch Arzte, Rechtsanwalte, Steuerberater
und Notare sind immer haufiger nicht mehr
in der Lage, ihren Zahlungsverpflichtungen
nachzukommen. Wird Uber das Vermdgen
des Freiberuflers das Insolvenzverfahren
eroffnet, muss der Insolvenzverwalter
sich mit den Besonderheiten, die auf der
Eigenart der freiberuflichen Tatigkeit beru-
hen, auseinandersetzen. Der Freiberufler
unterliegt grundsatzlich besonderen Berufs-
zulassungs- und Berufsausibungsregeln.
Berufsrechtliche und insolvenzrechtliche
Regelungen treffen aufeinander, divergie-
ren und missen miteinander in Einklang
gebracht werden.

Die Ausarbeitung behandelt ausgewaéhlte
Problembereiche der Freiberuflerinsolvenz,
grundsétzlich basierend auf der Kollision
zwischen Berufs- und Insolvenzrecht. Bei
der Erorterung wurde die jeweils zu den
Problembereichen ergangene Rechtspre-
chung sowie die unterschiedlichen Mei-
nungsstande in der Literatur aufgezeigt,
abschlieRend dazu Stellung genommen und
Losungsansétze aufgezeigt.

Mit Insolvenzerdffnung geht die Verwal-
tungs- und Verfuigungsbefugnis des Schuld-
ners auf den Insolvenzverwalter Uber. Er ist
verpflichtet, das gesamte zur Insolvenzmas-
se gehdrende Vermdgen sofort in Besitz
und Verwaltung nehmen. Hier wurde unter
Beriicksichtigung der friheren standes-
rechtlichen Vorbehalte, der aktuellen Recht-
sprechung und heutigen herrschenden
Auffassung untersucht, ob und in welchem
Umfang die freiberufliche Praxis Bestandteil
der Insolvenzmasse ist. Aufgrund der grund-
satzlichen VerauRerbarkeit der freiberufli-

chen Praxis wird sie mittlerweile allgemein
in ihrer Sachgesamtheit, einschlief3lich des
Godwills und der Patienten- und Mandan-
tenunterlagen, als vom Insolvenzbeschlag
erfasst angesehen. Nichtsdestotrotz muss
der Insolvenzverwalter die allgemeinen
Grenzen des Insolvenzbeschlages beach-
ten. Nicht insolvenzbefangen sind nédmlich
die berufsstandische Zulassung, die ver
tragsarztliche Zulassung, der Vertragsarzt-
sitz und die Arbeitskraft des Schuldners. Es
handelt sich hierbei um hdchstpersénliche
und unverdufRRerliche Rechte des Schuld-
ners.

Unter Berucksichtigung der einschlagigen
Pfandungsschutzvorschriften wurde fer-
ner ermittelt, inwieweit das Kanzlei- und
Praxisinventar insolvenzbefangen ist. Die
Gegensténde des Kanzlei- und Praxisinven-
tars, die der Schuldner zur Aufnahme oder
Fortfiihrung seiner selbststandigen Tatigkeit
bendétigt, gehdren grundsatzlich nicht zur In-
solvenzmasse, 8§ 36 InsO i.V.m. § 811 | Nr.
5, 7 ZPO. Hier musste untersucht werden,
ob die Grundsaétze, die fir die Einzelzwangs-
vollstreckung entwickelt worden sind, auch
uneingeschrankt auf das Insolvenzverfahren
Ubertragen werden kdnnen oder eine teleo-
logische Reduktion des § 36 | InsO vorge-
nommen werden muss. Dabei zeigte sich,
dass der unmissverstéandliche Wortlaut, der
Normzweck und der gesetzgeberische Wil-
le einer teleologischen Reduktion der Rege-
lung im Hinblick auf die Anwendbarkeit der
§8 811 ff. ZPO entgegensteht. Nichtsdesto-
trotz wird abschlieRend festgehalten, dass
eine solche im Einzelfall angebracht ist.
Wenn der Schuldner sich entscheidet, sei-
ne personliche Arbeitskraft zugunsten der
Insolvenzmasse einzubringen und mit dem



Insolvenzverwalter zu kooperieren, bedarf
es nicht mehr dem in § 36 InsO bezweck-
ten Schuldnerschutz. Der Gesetzgeber
muss hier tatig werden und die pauschale
Verweisung in § 36 InsO auf § 811 | Nr. 5,
7 PO andern.

Im Rahmen der Arztinsolvenz wurde das
Sonderproblem der mdglichen Masse-
schmalerung durch im Voraus abgetretene
Anspriiche gegen die kassenérztliche Verei-
nigung (KV) erértert. Sind derartige Anspri-
che als Bezlige aus einem Dienstverhaltnis
i.5.d. 8 114 | InsO zu qualifizieren? Eine di-
rekte Anwendung scheidet aus, da es sich
bei der Mitgliedschaft der Arzte bei der KV
um ein Offentlich-rechtliches Verhéltnis eige-
ner Art handelt. Auch eine analoge Anwend-
barkeit ist mangels einer vergleichbaren
Rechts- und Interessenlage ausgeschlos-
sen. Der VerglUtungsanspruch des Arztes
gegen die KV entsteht erst mit Erbringung
der Dienstleistung und nicht wie beim
Dienstverhéltnis bereits mit Abschluss des
Dienstvertrages. Wurden vor Insolvenzein-
tritt entstandene Honoraranspriiche abge-
treten, handelt es sich nicht um Forderun-
gen aus einem Dienstverhéltnis i.S.d. § 114
I InsO. Diese fallen vollumfanglich in die In-
solvenzmasse. Eine Vorauszession ist nach
§ 91 InsO unwirksam.

Bedeutendster und ausfihrlichster Be-
standteil der Ausarbeitung war die Prufung
der Auswirkungen des Vermdgensverfalls
auf die berufsrechtliche Zulassung des Frei-
beruflers. Den freien rechts- und steuerbe-
ratenden Berufen, Notaren und Architekten
wird grundsatzlich mit Insolvenzer6ffnung
die Zulassung wegen Vermogensverfall
entzogen. Arzte und andere Heilberufe sind
davon nicht betroffen. Der insolvente Be-
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rufstrager hat zwei Mdglichkeiten den Zu-
lassungsentzug zu vermeiden. Einerseits
kann die Vermutung des Vermdgensverfalls
gegenuber der zustédndigen Kammer wi-
derlegt werden. Des Weiteren kann darge-
legt werden, dass trotz Vermdgensverfall
die Interessen der Rechtssuchenden nicht
gefahrdet werden. Eine Widerlegung des
Vermdgensverfalls setzt voraus, dass der
Schuldner nachweist, dass wieder geord-
nete Vermdgensverhaltnisse vorliegen. Der
BGH hat entschieden, dass sowohl die In-
solvenzerdffnung sowie die Freigabe der
selbststédndigen Tatigkeit den Vermdogens-
verfall nicht widerlegen kénnen. Geordnete
Vermaogensverhaltnisse sind nach Insolvenz-
eroffnung erst wieder hergestellt, wenn
ausreichende  Anhaltspunkte vorliegen,
dass in absehbarer Zeit ein Insolvenzplan
erstellt wird bzw. wenn das Gericht ei-
nen Insolvenzplan bestétigt hat oder dem
Schuldner bereits die Restschuldbefreiung
durch Beschluss angekiindigt wurde. Damit
ein Ausschluss der Gefahrdung der Rechts-
suchenden nachgewiesen werden kann,
muss der Schuldner seine Selbststandig-
keit aufgeben, sich in einer gro3en Sozie-
tat anstellen lassen und sich dort strengen
arbeitsvertraglichen Regelungen unter
werfen. Deren Einhaltung muss jederzeit
von der zustéandigen Kammer kontrolliert
werden kénnen. Ferner ist von Bedeutung,
dass der Schuldner sich in der Vergangen-
heit nichts hat zu Schulden kommen lassen
und das Anstellungsverhaltnis unter den
vom BGH vorgegebenen Voraussetzungen
schon Uber einen langeren Zeitraum bean-
standungsfrei gelebt hat.

Wird dem Freiberufler dennoch die Zulas-
sung entzogen, kann von der Behorde ein
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Praxisabwickler eingesetzt werden, der
die noch laufenden Mandate abschlief3t.
Bei gleichzeitiger Insolvenzertffnung ent-
steht hier insbesondere im Hinblick auf die
Vergiitungs- und Auslagenanspriiche eine
Konkurrenzsituation. Eine Einordnung des
Vergutungsanspruches des Abwicklers nach
den allgemeinen Regelungen (vor Eroff-
nung begriindet: § 38 InsO, nach Eréffnung
begrundet: § 55 InsO) ist m.E. unzufrieden-
stellend. Eine andere Einordnung kann aber
auf Grundlage der momentanen Rechtslage
nicht erfolgen. Der Gesetzgeber wird daher
aufgefordert, entsprechende Regelungen
einzufuhren, durch die der Abwickler eine
vorrangige Befriedigung vor dem Insolven-
zverwalter erlangen kann.

AbschlieBend wurden die Grundziige der
vorhandenen Fortfiihrungsvarianten  der
freiberuflichen Praxis im Rahmen des In-
solvenzverfahrens erdrtert. Einer alleinigen
Fortfuhrung durch den Insolvenzverwalter
steht meist dessen fehlende berufliche
Qualifikation entgegen. Ist im Rahmen der
Fortfihrung nicht mit Massezufllissen zu
rechnen, empfiehlt sich, die selbststandige
Tatigkeit gemald 8§ 35 Il InsO freizugeben,
um weiter Haftungsrisiken zu vermeiden.
Das Insolvenzplanverfahren erweist sich
nach eingehender Prifung fur den freibe-
ruflichen Schuldner als am geeignetsten, da
der Goodwill erhalten bleibt, die Praxis nach
Aufhebung des Insolvenzverfahrens weiter-
gefuhrt werden kann und eine bestmogli-
che Glaubigerbefriedigung erzielt wird.

Die grof3te Bedeutung im Rahmen der Frei-
beruflerinsolvenz tragt die Problematik des
Zulassungsentzuges. Der BGH stellt hier

sehr hohe Anforderungen an die Widerle-
gung der Vermutung des Vermoégensverfalls
bzw. den Ausschluss der Gefahrdung der
Rechtssuchenden. Er legt sein Augenver-
merk bei der Prifung nicht nur auf die ak-
tuellen Begebenheiten, sondern setzt sich
intensiv mit der Vergangenheit des Betrof-
fenen auseinander. Eine Geféhrdung der
Rechtssuchenden kann nur ausgeschlossen
werden, wenn der Eindruck gewonnen wer-
den kann, dass der Betroffene von Anfang
an verantwortungsvoll mit der Situation
umgegangen ist. Nur wer im Vorfeld des
Vermdgensverfalls seine  Vermodgensver-
haltnisse ordnet, Kontakt zu seinen Glau-
bigern herstellt und gemeinsam mit ihnen
einen Losungsweg aufzeigen kann, hat die
Madglichkeit einen Zulassungsentzug zu ver-
meiden.

Insbesondere die fehlende Abstimmung
der Regelungen der Insolvenzordnung mit
den Regelungen des Berufsrechts bereitet
Schwierigkeiten bei der Abwicklung des
Insolvenzverfahrens. Der BGH hat sich
bisher nur zu einzelnen Problembereichen
geduBert. Das Schrifttum leistet auch sei-
nen Beitrag dazu, entwickelt aber oft ge-
gensatzliche Meinungen und bt Kritik an
der Rechtsprechung. Auf der einen Seite
missen die Interessen der Mandanten/
Patienten, die in einem besonderen Vertrau-
ensverhaltnis zum Freiberufler stehen, be-
ricksichtigt werden. Auf der anderen Seite
dirfen die Interessen der Glaubiger nicht
vernachlassigt werden. Solange das Berufs-
recht nicht mit dem Insolvenzrecht in Ein-
klang gebracht worden ist, sollten sich die
Beteiligten im Idealfall miteinander abstim-
men und zusammen und nicht gegeneinan-
der arbeiten. Das wird aber in vielen Féllen



nicht problemlos funktionieren. Aufgrund
der heutigen Vielzahl der Freiberuflerinsol-
venzen wird dem Gesetzgeber daher drin-
gend geraten eine entsprechende Harmoni-
sierung der Vorschriften herbeizufiihren, um
standige Rechtsunsicherheit abzuschaffen.

Lisa Warken

Fachbereich Umweltwirtschaft /
Umweltrecht

Europaisches Wirtschaftsrecht
Hochschule Trier /
Umwelt-Campus Birkenfeld

Der Preis wurde gestiftet von:
Forderpreis der Kreissparkasse Birken-
feld
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Institut fur Abfalltechnik und Ressourcensicherung, InfAR

Das Institut beschéftigt sich mit Fragen der Energietechnik und dem stofflichen Recycling,
sowie der Deponietechnik im internationalen Kontext.

Leitung: Prof. Dr. Gerhard Rettenberger

+49 0651 8103 346

infar@hochschule-trier.de

Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement, IfaS

Das IfaS fordert die nachhaltige Optimierung von regionalen und betrieblichen Stoffstromen
in konkreten, praxisnahen Projekten.

Leitung: Prof. Dr. Peter Heck

+49 6782 17 1221

ifas@umwelt-campus.de | www.stoffstrom.org

Institut fur Betriebs- und Technologiemanagement, IBT

Das IBT bietet Industrie und Gewerbe Dienstleistungen in den Bereichen Produktionsopti-
mierung, Konstruktionsautomatisierung und Messtechnik.

Leitung: Prof. Dr. Wolfgang Gerke

+49 6782 17 1113

ibt@umwelt-campus.de

Institut fiir Energieeffiziente Systeme, IES

Das IES hat sich auf Energiemanagement, Elektromagnetische Umweltvertréglichkeit,
Energieverteilung, Simulation, Steuerung und Regelung fahrzeugtechnischer Systeme spe-
zialisiert.

Leitung: Prof. Dr. Dirk Brechtken

+49 0651 8103 312

ies@hochschule-trier.de | wwwet.fh-trier.de/IES/

Institut fur Fahrzeugtechnik, IFT

Das IFT Trier hat seine Tatigkeitsfeldern im Bereich Verbrennungsmotorentechnik, der An-
triebstechnik/ Fahrwerkstechnik und der Fahrzeugsicherheit.

Leitung: Prof. Dr. Hartmut Zoppke

+49 0651 8103 219

ift@hochschule-trier.de | www.ift.hochschule-trier.de



Institut fur Gesundheits-, Senioren- und Sozialmanagement, IGSSM

Ziele des Instituts sind unter anderem die wissenschaftliche Reflexion der Entwicklung aus
betriebswirtschaftlicher Sicht, interdisziplindre Forschung sowie der Transfer von Theorie zur
Praxis, insbesondere bei gemeinnitzigen und privaten Tragern von Einrichtungen der Seni-
orenbetreuung sowie des Sozial- und Gesundheitswesens.

Leitung: Prof. Reinhold Moser

+49 6782 17 1401

kontakt.igssm@umwelt-campus.de | www.igssm.de

Institut fUr innovative Informatikanwendungen, i3A

Das i3A analysiert und berat bei informationstechnologischen Fragestellungen, es entwi-
ckelt und integriert Softwarelésungen und Prototypen.

Leitung: Prof. Dr. Peter Gemmar

+49 0651 8103 375

iBA@hochschule-trier.de | www.i3a.hochschule-trier.de

Institut fur Mikroverfahrenstechnik und Partikel Technologie, IMiP

Ziel des IMIP ist die Bindelung von personlichen und Laborressourcen, um umfassende
Problemldsungen auf den Gebieten Oberflachen, Partikel- und Mikroverfahrenstechnik an-
bieten zu kdnnen.

Leitung: Prof. Dr. Ulrich Brockel

+49 6782 17 1503

imip@umwelt-campus.de | www.imip.de

Institut fir Softwaresysteme in Wirtschaft, Umwelt und Verwaltung, ISS

Die Aufgaben des ISS sind insbesondere die Durchfiihrung von innovativen Forschungspro-
jekten im Bereich der betrieblichen, behdrdlichen und umweltfachlichen Datenverarbeitung.
Leitung: Prof. Dr. Rolf Krieger

+49 6782 17 1970

iss@umwelt-campus.de | www.iss.umwelt-campus.de

Institut fUr standardsoftware-basierte Anwendungen im Bauingenieurwesen, ISA
Neue Softwaretechnologien (MS-Sharepoint/Office 2003/Flash) - Interaktive webbasierte
Bemessungsdiagramme im Bauwesen - Autorensystem ELISA fiir den Einsatz in Lehre und
Industrie.

Leitung: Prof. Dr. Henning Lungershausen

+49 0651 8103 239

isa@hochschule-trier.de | www.isa.hochschule-trier.de
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Zentrum fiir Bodenschutz und Flachenhaushaltspolitik, ZBF-UCB

Ziel des ZBFUCB ist es, umfassend Hilfestellung und fachlichen Rat in Fragen einer nach-
haltig flachen- und kostensparenden Siedlungs- und Verkehrsentwicklung zu geben.
Leitung: Prof. Dr. Dirk Lohr, Prof. Dr. Stephan Tomerius

+49 6782 17 1925 | +49 6782 17 1952

info.zbf@umwelt-campus.de | www.zbf.umwelt-campus.de

Birkenfelder Institut fur Ausbildung und Qualitatssicherung im Insolvenzwesen, BAQI
Leitung: Prof. Dr. Hubert Schmidt, Prof. Rudibert Franz, Prof. Dr. Dr. Thomas Schmidt

+49 6782 17 1526

bagi@umwelt-campus.de | www.bagi.umwelt-campus.de

Institut fiir das Recht der Erneuerbaren Energien, Energieeffizienzrecht und Klima-
schutzrecht, IREK

Das IREK befasst sich mit praxisrelevanten Rechtsfragen der Erneuerbaren Energien, der
Energieeffizienz und des Klimaschutzes. Hierbei wird eng mit technischen und betriebswirt-
schaftlichen Experten zusammengearbeitet.

Leitung: Prof. Dr. Tilman Cosack, Prof. Dr. Rainald Enders

+49 6782 17 1537

kontakt@irek-ucb.de | www.irek-uch.de

Rheinland-Pfalzisches Zentrum fir Insolvenzrecht und Sanierungspraxis, ZEFIS
Gegenstand ist die Biindelung vorhandener Forschungsaktivitdten zur empirischen Aufar
beitung und unterstitzenden Begleitung der Rechtsentwicklung auf dem Gebiet des Insol-
venz- und Sanierungswesens. Zudem sieht das ZEFIS im Bereich des Wissenstransfers
zugunsten der betrieblichen und justiziellen Praxis, sowohl durch Tagungen zu aktuellen
Themen aus dem Bereich des Insolvenzrechts als auch in Gestalt von Aus- und Fortbil-
dungsveranstaltungen.

Leitung: Prof. Rudibert Franz, Prof. Dr. Dr. Thomas Schmidt

www.zefis.org

Institut fur Gesundheits- und Sozialimmobilien, IGeSo

Aufgabe des Instituts (IGeSo) ist die wissenschaftlich-technische Beschaftigung mit der
Entwicklung und Planung von Gesundheits-, und Sozialimmobilien. Dies geschieht aus ge-
stalterischer, planerischer, betriebswirtschaftlicher und soziologischer Sicht. Wesentlich ist
dabei die Ubertragung der Theorie in die Praxis fiir private und gemeinnitzige Marktteilneh-
mer aus den betreffenden Bereichen.

Leitung: Prof. Dr. Kurt Dorn

info@igeso.com | www.igeso.com



Kompetenzzentrum fir Automatisierung, Rationalisierung und Innovation im Bauwe-
sen, KARIB

KARIB bietet Lésungen zur Automatisierung und Rationalisierung im Bauwesen, entwickelt
innovative Baustoffe und optimiert administrative Ablaufe im Bauwesen.

Leitung: Prof. Dr. Karl Hans Blasius

+49 651 8103 344

blaesius@hochschule-trier.de

Kompetenzzentrum E-Government und Umwelt

Das Kompetenzzentrum beschéftigt sich mit der Modellierung und Implementierung von
Verwaltungsprozessen, der barrierefreien Informationstechnik und der Umsetzung von E-
Government in der Umweltverwaltung.

Leitung: Prof. Dr. Rolf Krieger

+49 6782 17 1970

iss@umwelt-campus.de | www.iss.umwelt-campus.de

Kompetenznetzwerk Umwelttechnik Rheinland-Pfalz
Kooperationsplattform rheinland-pfélzische KMU der Branche Umwelttechnik
Leitung: Prof. Dr. Peter Heck

+49 6782 17 1583

info@umuwvelttechnik-rlp.de | www.umwelttechnik-rip.de

Kompetenzzentrum Brennstoffzelle RLP/ Fuel Cell Centre Rheinland-Pfalz, FCCRP
Die Schwerpunkte des Zentrums sind die Arbeiten mit industriellen Partnern auf den Ge-
bieten von Brennstoffzellen, Brennstoffzellen-Kkomponenten und vollstdndigen Systemen.
Leitung: Prof. Dr. Gregor Hoogers

+49 6782 17 1250

fuelcell@umwelt-campus.de | www.umwelt-campus.de/~brennstoffzelle

Kompetenzzentrum fur ortlich verteilte Cross-Media-Verfahren, x_m

Das x_m konzentriert sich auf Visualisierungen, Informations-, Interface-, Interaktionsde-
sign, Mediendesign, Konzeption und Realisation hypermedialer Lernsysteme.

Leitung: Prof. Franz Kluge

+49 0651 8103 838

kluge@hochschule-trier.de
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Interdisziplinares Kompetenzzentrum Neurotechnologie, IKNTEC

Leitung: Prof. Dr. Peter Gemmar, Prof. Dr. Werner Wittling, OA Dr. Frank Hertel
+49 651 8103 375

info@ikntec.de | www.ikntec.de

Technikum fiir optische Messtechnik, Geratebau, Konstruktion und Bauteiloptimie-
rung, OGKB

Leitung: Prof. Dr. Michael Schuth

+49 651 8103 396

m.schuth@hochschule-trier.de

Umberto Competence Center Birkenfeld, UCC
Leitung: Prof. Dr. Klaus Helling

+49 6782 17 1224

k.helling@umwelt-campus.de

Zentrum Umweltkommunikation am Umwelt-Campus, ZUKUC
Leitung: Prof. Dr. Alfons Matheis, Prof. Dr. Tim Schoenborn

+49 6782 17 1192

zukuc@umwelt-campus.de | www.zukuc.de

Forschungsverbund Verkerhrstechnik und Verkehrssicherheit, FVV

Leitung: Prof. Dr. Hatmut Zoppke, Prof. Dr. Rolf Linn, Prof. Dr. Karl E Wender, Prof. Dr. Mat-
thias Scherer, Dr. Nils Carstengerdes

+49 651 8103 373

R.Linn@hochschule-trier.de | www.fvv-trier.de

Lehr- und Forschungsbereich Stromungsmechanik Trier, LFST
Leitung: Prof. Dr. Christof Simon

+49 651 8103 311

willb@hochschule-trier.de

Null-Emissions-Forschungsnetzwerk

Leitung: Prof. Dr. Peter Heck

+49 6782 17 122

ifas@umwelt-campus.de | www.null-emissions-netzwerk.de

Kompetenzzentrum Solar (KPZS)
Leitung: Prof. Dr. Christoph Menke
solar@solar.hochschule-trier.de | http://www.fh-trier.de/index.php?id=solar
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Lohr, Dirk

Torn between two lovers: Mdglichkeiten und Grenzen der Bodenwertsteuer im Rah-
men der Flachenhaushaltspolitik

Zeitschrift fur Umweltpolitik und Umweltrecht. Bd. 35. H. 3. Berlin: Deutscher Fachverlag
2012 S. 313 - 333
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Michler, Hans-Peter; Kroninger, Holger

Kommentierung der 88§ 19, 22, 24-28, 39-44, 192-199 BauGB

Ferner/Kroninger (Hrsg). Handkommentar zum Baugesetzbuch. 3. Aufl. Erscheinungsort
unbekannt. 2012

Michler, Hans-Peter

Die Berucksichtigung von Baustellenimmissionen in der Planfeststellung
voraussichtlich Ronellenfitsch/Schweinsberg/Henseler-Unger (Hrsg). Aktuelle Probleme des
Eisenbahnrechts XVII (und in UPR). noch nicht erschienen. 2012

Ortwig, Harald; Baumgarten, Chr.; Niesters, Chr.; Andreas, Th.
Gasmanagementsystem zum effizienten Einsatz gasformiger Energietrager
MTZ Motortechnische Zeitschrift. Bd. Nr. 2. 2012 S. 134 - 139

Ortwig, Harald; Hubner, D.
Investigation and CFD-Simulation of Flow Forces inside a Mechatronic Pressure Con-
troler for CNG-Engines Port of Spain (TRINIDAD). 2012

Regier, Marc; Drusch, S.; Bruhn, M.

Recent Advances in the Microencapsulation of Oils High in Polyunsaturated Fatty Acids
Novel Technologies in Food Science, Integrating Food Science and Engineering Knowledge
into the Food Chain. Bd. Volume 7, Part 3. Deutschland. 2012 159 - 181 S.

Richter, Tobias

International marketing mix management : theoretical framework, contingency fac-
tors and empirical findings from worldmarkets

Berlin: Logos-Verl. 2012 214 S. S.

Schneider, Georg; Répke, Jorg
MORE - Mobile Referencing System for Printed Media
4th International Conference on Computer Supported Education CSEDU 2012. Porto, Portugal. 2012

Threuter, Christina

50er Jahre Architektur und Bunkerraume. Das System der ,,demokratischen Architek-
tur* als kollektive Praxis

Heidi Helmhold und Christina Threuter (Hrsg). AbreiRen oder Gebrauchen?
Nutzerperspektiven einer 50er Jahre Architektur. Berlin: Jovis 2012



Informatik

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Dr. Karl-Hans Blasius
Dr. Peter Gemmar

Dr. Karl-Heinz Klésener
Dr. Konstantin Knorr
Dr. Andreas Kunkler
Dr. Rolf Linn

Dr. Jorg Lohscheller

Dr. Christoph Lurig

Dr. Andreas Lux

Dr. Rainer Oechsle

Dr. Georg Rock

Dr. Fritz Nikolai Rudolph
Dr. Heinz Schmitz

Dr. Georg Schneider

Dr. Jorn Schneider

Dr. Christof Rezk-Salama

Elektrotechnik

Prof.
Prof.

Prof.
Prof.

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Dr. Dirk Brechtken
Dr. Otfried Georg

Dr. Ernst-Georg Haffner
Dr. Hellmut Hupe

Dr. Walter Jakoby

Dr. Klaus-Peter Koch

Dr. Matthias Scherer

Dr. Elmar Seidenberg

Dr. Christoph Hornberger

Lebensmitteltechnik

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Dr. Enrico Careglio
Dr. Georg Kapfer
Dr. GUnther Libbe
Dr. Bernhard Moller
Dr. Heike Raddatz
Dr. Marc Regier

Wissensbasierte Systeme

CA- Verfahren

Datenbanken

|T-Sicherheit

Softwaretechnik, Programmiersprachen
Mathematische Grundlagen der Informatik
Produktionsinfo

Medizininformatik

Digitale Lernspiele
Wirtschaftsinformatik

Verteilte Systeme / Rechnernetze
Software-Engineering

CAD oder Softwaretechnik

Theoretische Grundlagen der Informatik
Medieninformatik / Multimedia
Technische Informatik
Spieleprogramierung / Spieletechnologie

Energietechnik

Glasfasertechnik und Mikrowellenleiter
Grundlagen Elektrotechnik

Mathematik und Informationstechnik
Energiesystemtechnik / Schwerpunkt Leistungs-
elektronik bzw. elektrische Fahrzeug-/Bahnantriebe
Automatisierungstechnik

Elektrische Messtechnik

Elektronik

Mikroprozessortechnik

Medizintechnik

Produktentwicklung und Lebensmittelsicherheit
Betriebswirtschaft der Lebensmittel
Lebensmitteltechnologie

Mikrobiologie

Chemie / Lebensmittelchemie
Lebensmittelverfahrenstechnik

Dr. Heinz JUrgen Tenhumberg Maschinen- und Geratetechnik
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Maschinenbau

Prof.
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Prof.
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Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Prof.
Prof.
Prof.

Dr. Jirgen Bar

Dr. Peter Bohm

Dr. Thomas Bonart

Dr. Lars Draack

Dr. Hubert Hinzen

Dr. Karl Hofmann von Kap-herr
Dr. Peter Konig

Dr. Helmut Késtner

Dr. Harald Ortwig

Dr. Jan Christoph Otten
Dr. Michael Schuth

Dr. Christof Simon

Dr. Armin Wittmann
Dr. Uwe Zimmermann
Dr. Hartmut Zoppke

Bauingenieurwesen

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Dr. Torsten Ebner

Dr. Michael Erzmann

Bernd Lehmann

Dr. Henning Lungershausen
Dr. Ekkehard Neurath

Dr. Joachim Sartor

Dr. Tino Schatz

Dr. Hans-Gerd Schoen

Dr. Alfred Stein

Versorgungstechnik

Prof.

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Dr. Werner Ameling

Dr. Burkard Fromm

Dr. Frank Gossen

Dr. Christoph Menke

Dr. Gerhard Rettenberger
Dr. Manfred Schlich

Dr. Stefan Wilhelm

Dr. Klaus Zellner

Betriebswirtschaftlich-Mathematische Methoden
Werkstoffkunde

Betriebswirtschaftslehre

Technische Sicherheit und Arbeitsschutz
Mechanik und Maschinenlehre
Werkzeugmaschinen

Fahrzeugaufbau und Fahrzeugsicherheit
Fahrwerktechnik fur Kraftfahrzeuge

Hydraulik und Pneumatik

Konstruktionslehre

Feinwerktechnik

Warme-, Kraft-, Arbeitsmaschinen, Warmelehre /
Stromungslehre

Produktionstechnik

Mess- und Regelungstechnik

Antriebstechnik flr Fahrzeuge

Baubetrieb

Umwelttechnik / Siedlungswasserwirtschaft
Vermessungstechnik

Massivbau

Stahlbetonbau und Spannbetonbau
\Wasserbau

Baustoffkunde

Grundbau / Bodenmechanik
Baukonstruktion / Bauphysik

LUftungs- und Klimatechnik, Schalltechnik,
Baukonstruktion

Elektrische Energieverteilung und Messtechnik
Heizungstechnik und Energieeffizienz
Abgastechnik und Immissionsschutz
Abfalltechnik und Abwassertechnik
Gasversorgung und Gastechnik
Anlagentechnik / Projektmanagement
Abfall-Verfahrenstechnik



Umweltplanung und Umwelttechnik
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Michael Bottlinger
Heike Bradl

Klaus Brinkmann
Ulrich Brockel
Michael Eulenstein

Peter Fischer-Stabel

Thomas Geib
Wolfgang Gerke
Kerstin Giering

Klaus-Uwe Gollmer

Peter Gutheil
Eckard Helmers
Gregor Hoogers

Percy Kampeis
PatrickKeller
Robert Klemps
Hanns Kohler
Uwe Krieg

Rolf Krieger
Norbert Kuhn
Anne Lammel
Alfons Matheis
Stefan Naumann
Hans-Ulrich Ponto
Thomas Preul3ler
Martin Rumpler
Tim Schénborn
Rita Spatz
Gisela Sparmann
Jochen Struwe
Stefan Trapp

Mechanische Verfahrenstechnik

Umweltgeotechnik

Automatisierungstechnik und Energiesystemtechnik
Recyclingtechnik, Anlagenplanung und Projektierung
Compilerbau und —generierung

Informatik und Visualisierung

Fertigungstechnik und Betriebsorganisation
Elektrotechnik, Energietechnik und elektrische Maschinen
Mathematik / Physik

Simulation

Maschinenelemente und Werkzeugmaschinen
Anorganische Analytik, Metallanalytik
Wasserstofftechnologie / Brennstoffzelle/
Regenerative Energien

Bioverfahrenstechnik

Bio- und Pharmatechnik

Mikrobiologie, Bioverfahrenstechnik

Konstruktion und Gerétebau

Apparate- und Anlagenbau (Maschinenbau)
Wirtschaftsinformatik

Datenbanken / Informationssysteme

Biotechnologie

Ethik / Kommunikation

Grundlagen der Informatik und Mathematik
Verfahrenstechnik

Mechanik und Festigkeitslehre

Medieninformatik

Kommunikation und Neue Medien

Mathematik und Statistik

Software Enineering

Unternehmensfiihrung, Rechnungswesen und Controlling
Neue Materialien, Nachwachsende Rohstoffe u. Polymere
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Wirtschaft

Prof.
Prof.
Prof.

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Prof.
Prof.

Dr. Udo Burchard
Dr. Gerd Diethelm
Dr. Cord Grefe

Dr. Michael Hakenberg
Dr. Jorg Henzler

Dr. Michael Keilus

Dr. Axel Kihm

Dr. Dominik Kramer
Dr. Elvira Kuhn

Dr. Ute Nikolay

Dr. Juliane Proelf3

Dr. Tobias Richter

Dr. Helge Klaus Rieder

Dr. Wilhelm Steinbuf?
Dr. Dieter Steinmann

BWL / Marketing / Human Resources Management
BWL / Kostenrechnung

BWHL / Betriebliche Steuerlehre unter besonderer Be-
rlicksichtigung entscheidungsrelevanter Unternehmens-
steuern, Bilanzsteuerrecht und Internationales Steuerecht
Wirtschaftsrecht

Volkswirtschaftslehre / MakroGkonomie

BWL und Rechnungswesen

BWL / Rechnungslegung, Wirtschaftsprifung

BWL / internes Rechnungswesen und Controlling
Organisation und Wirtschaftsinformatik
Wirtschaftsfranzosisch

Betriebswirtschaft, insbesondere Finanzierung
Business Administration

Software Engineering, Datenverarbeitung, Aufbau
betriebswirtschaftlicher Expertensysteme
Wirtschaftsinformatik

Kommunikationssysteme, SAP Material- und
Produktionswirtschaft

Umweltwirtschaft und Umweltrecht

Prof.
Prof.

Prof.

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Prof.
Prof.

Prof.
Prof.

Prof.
Prof.

Dr. Oliver Braun
Dr. Tilman Cosack

Dr. Rainald Enders

Rudibert Franz

Dr. Susanne Hartard
Dr. Peter Heck

Dr. Klaus Helling

Dr. Torsten Henzelmann
Dr. Frank Immenga

Dr. Christian Kammlott
Dr. Holger Kroninger

Dr. Dirk Léhr
Dr. Hans-Peter Michler

Quantitative Betriebswirtschaftslehre

Deutsches und europaisches Umweltrecht

sowie Energiewirtschaftsrecht

Energieumweltrecht, insbesondere Recht der
erneuerbaren Energien und Recht des Klimaschutzes
Wirtschaftsprivatrecht und Staatslehre

Industrial Ecology

Stoffstrommanagement
Umweltmanagement/Allgemeine Betriebswirtschafts-
lehre

Sustainable Business

Birgerliches Recht, Wettbewerbsrecht und
gewerblicher Rechtsschutz

Allg. BWL, insb. Investition und Finanzierung /
Rechnungswesen

Energiewirtschaftsrecht

Steuerlehre und Okologische Okonomik

Umwelt- und Planungsrecht sowie Europarecht



Prof. Dr. Reinhold Moser
Prof. Dr. Markus Mdller
Prof. Dr. Maire Mulloy
Prof. Dr. Klaus Rick

Prof. Dr. Thorsten Schaper
Prof. Dr. Hubert Schmidt

Prof. Dr. Cornelia Strieder
Prof. Dr. Stephan Tomerius

Prof. Dr. Georg Wenglorz

Architektur

Prof. Dr. Wieland Becker
Prof. Kurt Dorn

Prof. Dr. Hartmut Eckhardt
Prof. Marion Goerdt

Prof. Frank Kasprusch
Prof. Dr. Matthias Sieveke
Prof. Oskar Spital-Frenking
Prof. Andrea Wandel

Innenarchitektur

Prof. Stefan Dornbusch
Prof. Ingo Krapf

Prof. Martin Schroth

Prof. Wolfgang Strobl
Prof. Heribert Wiesemann

Intermediales Design
Prof. Daniel Gilgen
Prof. Thomas Hirt

Prof. Robert Negelen

Prof. Dr. Gunnar Schmidt

Volkswirtschaftslehre, insb. Makrotkonomie
Arbeitsrecht und Allgemeines Zivilrecht

Englisch

Allg. BWL, insb. Umweltorientierte Unternehmens-
flhrung

Allg. BWL, insb. Marketing

Birgerliches Recht, Europaisches Wirtschaftsrecht und
Verfahrensrecht

Franzosisch

Allgemeines und besonderes Verwaltungsrecht
(insbesondere Kommunal- und Baurecht) sowie
Verwaltungsprozessrecht

Gesellschafts-, Wettbewerbs- und Kartellrecht sowie
Europarecht

Holzbau

Planungs- und Baumanagement / Baurecht
Entwerfen und Gebaudelehre

Stadtebau

Konstruieren

Konstruieren / Technischer Ausbau
Baudenkmalpflege

Entwerfen, Raumbildung und Darstellung

Zeichnen und Gestaltungsgrundlagen
Mobel-, Produkt- und Ausstellungsdesign
Digitales Konstruieren und Entwerfen
Technischer Ausbau und Entwerfen
Ausbaukonstruktion und Entwerfen

Medienrdume: Mediale Raum- und Umweltgestaltung
Medienkommunikation:

Crossmedia integrierter Kommunikation

Narrative Formate: Audiovision, Interaktion und
multimediales Erzahlen

Medientheorie / Medienpraxis:

Theorie und Praxis des Intermedialen
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Kommunikationsdesign
Prof. Babak Mossa
Asbagholmodjahedin

Prof. Anna Bulanda-Pantalacci

Prof. Anita Burgard

Prof. Andreas Hogan

Prof. Franz W. Kluge

Prof. Aniela Kuenne-Mdiller
Prof. Hermann Vaske

Modedesign
Prof. Barbara Best

Prof. Bettina Maiburg

Prof. Jo Meurer

Prof. Hermann Spaan
Prof. Dr. Christina Threuter

Prof. Dirk Wolfes

Schmuckdesign
Prof. Lothar Briigel

Prof. Ute Eitzenhofer
Prof. Theo Smeets

Entwurf / Zeichnen

Zeichnerische Studienfacher Figur /

Objekt und Gestaltungsgrundlagen / Entwurf
Design Kérper/ Raum

Schriftdesign u. Typografie

Design Video/ Neue Medien

Design/ Buch

Design Werbung/ Entwurf

Entwurf, Kollektionsgestaltung und kiinstlerische
Darstellung

Grundlagen Gestaltung, Aufbau Bekleidungskollektion,
Ideenfindung, Modellentwurf, KOB, DOB
Designkonzeption / -realisation, kinstlerische Darstel-
lungstechniken, Aufbau von Industriekollektionen,
experimentelles Gestalten

Freies Zeichnen/ Farblehre

Design, Kunst und Kulturgeschichte /

Geschichte der Bekleidung

Grundlagen Gestaltung und Aufbau von Bekleidungs-
kollektionen / DOB, Grundlagen kiinstlerischer, gestal-
terischer Entwurf /DOB, Kollektionserstellung und
-planung / DOB

Plastik, Gestaltungsgrundlage und konstruktives
Zeichnen

Edelsteindesign

Schmuck- und Objektgestaltung
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Effektiver Dialog zwischen Hochschule und Wirtschaft
WERDEN SIE MITGLIED IM FORDERKREIS DER HOCHSCHULE TRIER E.V.

Der Forderkreis der Hochschule Trier wurde vor funfzehn Jahren mit dem Ziel gegriindet, den Dialog
zwischen Hochschule und Wirtschaft sowie den Verbédnden und Kommunen der Region Trier und Umland
zu fordern.

So schlagen wir Briicken zwischen Forschung, Lehre und Praxis - welche durch das Engagement und
Beitragsaufkommen der Mitglieder des Forderkreises erst realisiert werden kdnnen.

Wir sind eine kommunikative Plattform fir sinnvolle Investition in die Zukunft von Stadt und Region Trier.
Um die Aktivitaten des Forderkreises der Hochschule Trier e.V. auch weiterhin so erfolgreich realisieren
zu kénnen, sind wir auf Spenden und das finanzielle Engagement zahlreicher Mitglieder angewiesen.
Uber positive Resonanzen wiirden wir uns sehr freuen - denn ein Investment in junge Forschung, Tech-
nik und Gestaltung wird Kreise ziehen.

- BEITRITTSERKLARUNG -

Hiermit erklare(n) ich/wir meinen/unseren Beitritt zum Forderkreis der Hochschule Trier e.V.

[ als Einzelperson T T —

Jehresbeltrag EUR 40,00 e 77 b ——

[J Firma/juristische Person PLTLCICE, e mmrsmorssiist psinisste s sy s srm i
« Mitarbeiteranzahl bis zu 10

ANSPreCchPartiner. ... ....o.vvviiieeiiieiieeieiinen

Jahresbeitrag EUR 130,00

« Mitarbeiteranzahl von 11 bis 100 TRICTOTFER, ¢ cxsnsisvinms st ammsoassns dmnssss bsisians
Jahresbeitrag EUR 260,00

« Mitarbeiteranzahl tiber 100
Jahresbeitrag EUR 390,00 O DAY, v snmmnwsis i v wniiy sosvs s

Senden Sie den ausgefuliten Abschnitt an:  Forderkreis der Hochschule Trier e.V.
Schneidershof
Prof. Dr. Gerhard Rettenberger
Postfach 1826
D - 54208 Trier

So erreichen Sie uns: Geschéftsfuhrender Vorstand
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| love exchanging

ideas and
experiences. . ,; My colleague
,4’ shares my
: desire for
improvement.“

Lisa, Tobacco
Process Manager

Junior Engineer (m/w) / Trier

JTl ist Mitglied der Japan Tobacco-Unternehmensgruppe (JT), eines flihrenden internationalen Tabak-
unternehmens. JTI verkauft weltbekannte Marken wie Winston, Mevius und Camel. Mit einem Nettoumsatz von
11,2 Milliarden USD (2011) ist JTlin 120 Landern operativ tatig und beschaftigt etwa 25.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter weltweit.

Als Junior Engineer (m/w) werden Sie in einem 24monatigen Nachwuchs-Programm in Theorie und Praxis

auf eine verantwortungsvolle Flhrungsposition in einem internationalen Umfeld optimal vorbereitet. Um den
vielfaltigen Herausforderungen gerecht zu werden, erwerben Sie im ,on-the-job-training” das Praxiswissen,

das Sie fur lhren Erfolg brauchen.

Ihre Hauptaufgaben:

* Anleitung und Fihrung von (Projekt-)Gruppen

» Ermittlung geeigneter Mallnahmen zur Optimierung unserer Produktionsprozesse und -ablaufe
unter Anwendung moderner wirtschaftlicher Technologien

* Planung und Durchfiihrung von Projekten bezliglich verfahrenstechnischer Prozesse sowie im
Bereich unserer Produktionsanlagen

« Erstellung von Machbarkeitsstudien

lhr Profil:

Abgeschlossenes (Wirtschafts-)Ingenieurstudium der Fachrichtungen Maschinenbau, Produktions- und
Verfahrenstechnik oder Elektro- bzw. Automatisierungstechnik

Kenntnisse im Bereich technischer Planung und Projektabwicklung sowie im Prozessmanagement
Unternehmerisches und analytisches Denkvermdgen, hohe Lernbereitschaft und ausgepragte
soziale Kompetenz

Flexibilitat, Mobilitat und weltweite Reisebereitschaft

Sehr gute Kommunikations- und Prasentationsfahigkeit sowie sicherer Umgang mit internen und
externen Partnern

Bereitschaft zu Schichtarbeit

Verhandlungssichere Englischkenntnisse in Wort und Schrift

lhre Chance: Ein internationales Arbeitsumfeld, interdisziplindre Teams und offene Strukturen zeichnen
unser global agierendes Unternehmen aus.

Haben wir lhr Interesse geweckt?

Dann bewerben Sie sich direkt Gber unser Online-System: - S

Deutschland
jti.com/careers | STIPENDIUM



www.jti.com/careers

Standort Schneidershof
Schneidershof
D - 54293 Trier

Standort Irminenfreihof
Irminenfreihof
D - 54290 Trier

Standort Paulusplatz
Paulusplatz
D - 54290 Trier

Standort Birkenfeld
Umwelt-Campus
Campusallee

D - 55768 Neubrucke

Standort Idar-Oberstein
Vollmersbachstrafl3e 53a
D - 55743 ldar-Oberstein



