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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

zum ersten Mal darf ich Sie an dieser Stelle als Vizeprisident fiir angewandte Forschung und Wissens-
transfer (F&W) der Hochschule Augsburg sehr herzlich zur Lektiire des Thnen vorliegenden For-
schungsberichts 2011 begriifien!

Es sind drei Sdulen, die den gesetzlichen Auftrag und zugleich die Mission unserer Hochschule cha-
rakterisieren: Lehre, Wissenstransfer und Weiterbildung sowie die angewandte Forschung und Entwick-
lung (FuE). Letztere verfiigt tiber ein Innovationspotenzial an neuen Ideen, Verfahren, Produkten und
Dienstleistungen, das sie zum Schrittmacher der Zukunft macht. FuE sichert die Aktualitit, Praxisnihe
und Qualitit der Lehre sowie der praktischen Ausbildungsteile und durch zahlreiche, erfolgreiche Projekte

wird die wissenschaftliche und gesellschaftliche Reputation unserer Hochschule betont. Und nicht zuletzt

ist die FuE die Grundlage fir die umfassende akademische Ausbildung unserer Studierenden bis hin zum

hoéchsten akademischen Grad. Prof. Dr. Gordon

Im Bereich Forschung und Wissenstransfer liegt nun ein stiirmisches Jahr mit wechselvollen Thomas Rohrmair

Erfahrungen, aber auch mit einer sehr positiven Bilanz fiir die FuE hinter uns. Besonders hervorzuhe-
Vizeprasident fur

angewandte Forschung
Nordlingen. Am dort angesiedelten Technologie Centrum Westbayern (TCW) — einem An-Institut der ~ und Wissenstransfer

ben und in gewisser Weise ein Leuchtturmprojekt fiir unsere FuE-Bemiihungen ist die Entwicklung in

Hochschule Augsburg — konnten im Jahr 2011 insgesamt tiber drei Millionen Euro fiir interdiszipli-
nir angelegte Projekte der Bereiche Maschinenbau, Elektrotechnik und Wirtschaft akquiriert werden
(zum Vergleich: Im Jahr 2009 betrug die Gesamtzahl aller eingeworbenen, drittmittelaktiven Gelder
1,9 Mio. Euro). Dabei wurde bei der Drittmitteleinwerbung auch gleich ein zweifacher Rekord erzielt.
Einen besonderen Dank méchte ich in diesem Zusammenhang an Stefan Réfile, den Landrat des Land-
kreises Donau-Ries, und an Hermann Faul, den Oberbiirgermeister der Stadt Nordlingen, richten.
Mit grofiem Einsatz und in enger Abstimmung und Zusammenarbeit mit dem Projektkoordinator,
Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick, haben sie diesen Erfolg ermoglicht.

Seit Juli 2011 ist nun auch die Fakultit fiir Wirtschaft auf dem Campus am Roten Tor angesiedelt.
Wir erhoffen uns von dieser neuen rdumlichen Nihe auch einen positiven Einfluss auf die FuE. So
haben wir im Jahr 2011 im Rahmen eines Pilotprojekts einen Innovationszirkel zum Thema Faserver-
bundtechnologie ins Leben gerufen, in dem die beteiligten Professorenkollegen aus der Fakultit fiir
Wirtschaft einen stark integrierenden und teambildenden Einfluss ausiiben. Gemeinsam mit Kollegen
aus den technischen Fakultiten und auch aus der Gestaltung konnte bereits nach zwei Treffen eine in
hohem Mafle aussichtsreiche Angebotsprisentation bei einem potentiellen Partner aus der Wirtschaft

durchgefiithrt werden.

Zum Schluss méchte ich mich auch personlich nochmals sehr herzlich bei den vielen engagierten
Kolleginnen aus dem Kreis der Professoren- und Mitarbeiterschaft bedanken. Sie haben es méglich
gemacht, dass wir im Jahr 2011 auf eine so erfreuliche Bilanz zuriickblicken kénnen und mit Zuver-
sicht das neue akademische Jahr beginnen! Gleichzeitig méchte ich Sie alle einladen, sich einzubrin-
gen und zu engagieren — haben Sie Teil an der Forschung und Entwicklungsarbeit der Hochschule

Augsburg und lassen Sie uns gemeinsam etwas fiir unsere Region erreichen.

Und nun wiinsche ich Thnen eine interessante Lektiire des Forschungsberichts — zahlreiche For-
schungsprojekte in allen Fakultiten zeigen auch im Jahr 2011 die Vielseitigkeit und das hohe Niveau

der angewandten Forschung und Entwicklung an unserer Hochschule Augsburg.
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Tradition und Moderne - Die Hochschule Augsburg im Uberblick

Mit annahernd 5.000 Studierenden ist die Hochschule
Augsburg die groBte Hochschule fiir angewandte Wis-
senschaften in Bayerisch-Schwaben. Kaum eine andere
Hochschule in Deutschland kann auf eine so lange Tra-
dition zurlickblicken. Als erfolgreiche Bildungsinstitution
feierte sie im Jahr 2010 die 300-jghrigen Wurzeln ihrer
gestalterischen Fachrichtung. 2011 folgte sogleich das
Festjahr zum 40-jahrigen Bestehen als Hochschule fiir
angewandte Wissenschaften.

Am 1. August 1971 war sie, damals noch unter dem Na-
men Fachhochschule, gegriindet worden. Die Anfinge
der Hochschule Augsburg aber reichen bis in das Jahr
1710 zurtck, als die private Sandrat'sche Kunstschule

in die ,Reichsstidtische Kunstakademie® iiberfiihrt und
allen Augsburger Biirgern zuginglich gemacht worden
war. 1835 war die Kunstakademie in die zwei Jahre zuvor
gegriindete Konigliche Polytechnische Schule integriert
und mit den Ausbildungsrichtungen Gestaltung und
Technik weitergefithrt worden. Den Grundstein fiir 300
Jahre offentlich-akademische Bildung in der Region
hatte somit eine Institution gelegt, die heute ihren
unmittelbaren Nachfolger in der Fakultit fiir Gestaltung
der Hochschule Augsburg hat.

Fachliches Know-how sowie Anwendungs- und Sozi-
alkompetenz erwerben die Studierenden der Hochschule
in den sieben Fakultiten: Allgemeinwissenschaften,
Architektur und Bauwesen, Elektrotechnik, Gestaltung,
Informatik, Maschinenbau und Verfahrenstechnik sowie
Wirtschaft. Rund 130 Professoren und iiber 200 Lehrbe-
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auftragte haben sich zum Ziel gesetzt, die Studierenden
mit hoher Fachkompetenz und groffem Engagement
optimal auf die Anforderungen des Berufslebens vorzube-
reiten und sie zu gefragten Personlichkeiten in Wirt-
schaft und Gesellschaft zu machen. Exzellenz in der Leh-
re und Praxisnihe sind Mittel, diese Ziele zu erreichen.

Rund 90 Prozent der Absolventinnen und Absol-
venten finden unmittelbar nach ihrem Abschluss eine
Anstellung, werden zu Existenzgriindern oder begin-
nen ein weiterfithrendes Studium. Als gut ausgebildete
Fachkrifte leisten sie einen wesentlichen Beitrag zum
wirtschaftlichen Wachstum der Region. Jedes Semester
fithren Professoren und Studierende anwendungsbe-
zogene Forschungs- und Entwicklungsprojekte in Zu-
sammenarbeit mit regionalen Wirtschaftsunternehmen
durch. 90 Prozent der Bachelor- und Masterarbeiten
werden bereits jetzt in Firmen angefertigt.

Die Hochschule Augsburg steht fiir angewandte
Forschung und Entwicklung auf héchstem Niveau. Als
Impulsgeber fiir die Region bietet sie ihren Partnern
Expertenwissen und passgenaue Losungen fiir kom-
plexe innerbetriebliche Fragestellungen. Thre Kompe-
tenzen biindeln sich in den Zentren fiir Mechatronik,
Umwelttechnik und Konstruktiver Ingenieurbau.
Weitere Forschungsschwerpunkte liegen in den Fach-
richtungen Multimedia und Faserverbund. Das Institut
fiir Technologietransfer und Weiterbildung fungiert
als zentrale Kontaktstelle der Hochschule. Es koordi-
niert Forschungsvorhaben fakultitsiibergreifend und

interdisziplinir.
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2011 - Ein erfolgreiches Jahr fiir Forschung und Entwicklung

an der Hochschule Augsburg

Prof. Dr. Gordon Thomas Rohrmair, Dipl.-Pol. Nico Kanelakis, Hochschule Augsburg

Das Jahr 2011 war fur die angewandte Forschung und
Entwicklung (FuE) an der Hochschule Augsburg in
mehrerlei Hinsicht erfolgreich: Nach der personellen
Vervollstandigung des neuen Ressorts fiir Forschung und
Wissenstransfer (F&W) unter Leitung von Vizeprasident
Prof. Dr. Gordon Rohrmair, konnte nicht nur ein erfreulich
hohes Niveau bei der Drittmitteleinwerbung verzeichnet
werden, sondern es wurde auch eine Sachstandsanalyse
vorgenommen, auf deren Ergebnissen ein MaBnahmen-
Katalog fir die kiinftige Intensivierung der FUE-Arbeit fuBt.

Nachdem schon 2010 der fiir die Hochschule Augsburg
bedeutsame Bereich angewandte Forschung und Wis-
senstransfer (F&W) personell in der Hochschulleitung
verortet, und erstmals die Funktion eines Vizeprisidenten
fiir F&W besetzt worden war, erfolgte im Friihjahr 2011
die Besetzung der Stelle des personlichen Referenten des
Vizeprisidenten fiir F&W. Nun ist mit Prof. Dr. Gordon
Rohrmair, Dipl.-Pol. Nico Kanelakis und dem Institut fiir
Technologietransfer und Weiterbildung I'TW), in per-
sona mit Geschiftsfithrerin Dipl.-Pid. Gabriele Schwarz,
das Ressort F&W als Team komplettiert.

ERFOLGREICHE MITTELEINWERBUNG —
FAST 4 M1o. Euro FUR GROSSPROJEKTE IN 20T 1

Die beachtliche Summe von 3,8 Mio. Euro wurde 2011
fiir einige wichtige Grofiprojekte der Hochschule und
vom ITW eingeworben. So konnte das ITW nochmals
eine Zusatzforderung von 180.000 Euro fiir das TEA-
Projekt (Transfer Einrichtungen Augsburg) einwerben
und weitere 260.000 Euro fiir verschiedene kleinere
Mafinahmen akquirieren. Mit einem ESF-Projekt in
Hohe von 870.000 Euro zur Intensivierung des Wis-
senstransfers zwischen Unternehmen und der Hoch-
schule konnte die bis dahin héchste Einzelforderung
erreicht werden.! Dieser Rekord wurde schon kurze Zeit
spiter durch die hochste Drittmitteleinwerbung in der
Geschichte unserer Hochschule iibertroffen: Uber die
Stifterinitiative Donau-Ries wurden von Unternehmen

der Region drittmittelaktive Gelder in der Hohe von

' Im Sinne von Drittmitteln die gem. der Zielvereinbarung der
Hochschule Augsburg mit dem Bayerischen Staatsministerium fir
Wissenschaft Forschung und Kunst gewertet werden und somit das
Gesamtbudget der Hochschule beeinflussen.

ca. 1,0 Mio. Euro fiir die Einrichtung von eineinhalb
auf sechs Jahre angelegte Stiftungsprofessuren am
Nordlinger Technologie Centrum Westbayern (TCW)
bereitgestellt. Fiir das am TCW angesiedelte Techno-
logie TransferZentrum (T'TZ) der Hochschule wurden
weitere 1,5 Mio. Euro akquiriert. In dieser Aufzihlung
nicht mitgerechnet sind die zahlreichen Einzelforder-
projekte unserer forschungsaktiven Professoren in den

einzelnen Fakultiten!

ANALYSE: PROBLEME 1M BEREICH
ForscHunG uND ENTWICKLUNG

Die eingehende Analyse des Status Quo (gestiitzt auf
mehr als 30 Interviews insbesondere mit forschungs-
aktiven Professoren sowie Besuchen in den Fakultiten)
legte eine Reihe, zum Teil bereits bekannter oder ver-
muteter, Problemfelder offen.

In einer Umfeldanalyse wurden auch die beiden be-
sonders forschungs- und drittmittelstarken Hochschulen
Ingolstadt und Deggendorf einer niheren Betrachtung
unterzogen, um aus deren Best-Practice-Beispielen Er-
kenntnisse und Handlungsansitze fiir die eigene Arbeit
zu gewinnen. Auch steht die Hochschule Augsburg zur
Forderung des Erfahrungsaustauschs mit diesen beiden
und anderen Hochschulen in regelmifiigem Kontakt.
Die Auswertung der ermittelten Daten und der gewon-
nenen Informationen ergab eine Reihe neuer Erkennt-
nisse und bestitigte auch vohandene Annahmen.

Neben den teilweise recht grofien biirokratischen
Hiirden, etwa beim Drittmittelprozess oder der gesetz-
lichen Reisekostenabrechnung, die von vielen befragten
forschungsaktiven Professoren bei der Umsetzung
oder auch schon im Vorfeld von Forschungsprojekten
gesehen werden, stellt der fehlende akademische Mit-
telbau ein besonders markantes Strukturproblem der
Hochschule und ein Hemmnis bei der Intensivierung
der Forschungstitigkeit dar. Ohne ein solides Geriist
an hochqualifiziertem und engagiertem akademischem
Personal wird es schwerfallen, die gewiinschte quantita-
tive Steigerung bei den Forschungsprojekten tiberhaupt
adiquat bearbeiten zu kénnen.

Als ein weiteres Problem wurde der Umstand man-
gelnder finanzieller Riicklagen fiir die FuE identifiziert.

Auch kann festgehalten werden, dass die, zur Forderung

Prof. Dr.
Gordon Thomas Rohrmair

Vizeprasident fir
angewandte Forschung
und Wissenstransfer

Hochschule Augsburg

Fakultat fir Informatik
An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 55686-3325
Telefax +49(0)821 565686-3499

gordonthomas.rohrmair@
hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de
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von Innovationen notwendige, Vernetzung der Hoch-
schule Augsburg mit Unternehmen, Verbinden, der
Politik und anderen Hochschulen dringend noch weiter
ausgebaut werden sollte. Aus diesem Grund wird es ne-
ben dem Hochschulrat an der Hochschule Augsburg ab
dem Wintersemester 2011/2012 ein neues, hochrangig
besetztes Beratergremium, den Wirtschaftsbeirat geben.

Einen weiteren kritischen Aspekt stellt fiir viele
Befragte die unklare Definition der Position und der
Aufgaben des Instituts fiir Technologietransfer und
Weiterbildung (ITW) dar. Der eindeutige Nutzen des
ITW fiir die Forschungsférderung war in der bisherigen
Form oftmals nicht klar zu erkennen.

Zum Schluss dieser vorliufigen und fortzuschrei-
benden Problemevaluierung soll und darf nicht unerwihnt
bleiben, dass viele engagierte Mitarbeiter und vor allem
forschungsaktive Professoren eine wiirdige Anerkennung
und Wertschitzung ihrer, fiir die gesamte Hochschule
wichtigen Arbeit, oftmals schmerzlich vermissen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es fiir die
Hochschule Augsburg einige schwierige Hiirden zu iiber-
winden gibt, um das Ziel des Ausbaus der Forschungs-
und Entwicklungstitigkeit erreichen zu kénnen. Wichtig
ist dabei aber auch die Erkenntnis, dass die Mehrzahl der
hier skizzierten Probleme nicht jiingeren Datums sind,

sondern bereits seit vielen Jahren bestehen.

FuE-MassnauMmeN-KaTALOG
DER HocHSCHULE AUGSBURG

Im neu geschaffenen Ressort F&W wurde eine, mit den
Zielvorstellungen der Hochschule korrespondieren-

de, Losungsagenda fiir die meisten der vorgenannten
Problemfelder erarbeitet. Die Herausforderungen im
Rahmen der FuE-Aktvititen der Hochschule haben
sich dabei fiir die erste Phase in nachfolgender Weise

herauskristallisiert:

1) Zur Unterstiitzung forschungsaktiver Professoren und
zur Steigerung der Erfolgsquote bei der Drittmittel-Ak-
quisition werden Infrastruktur und Prozesse optimiert,
um bei der Erstellung von Forderantrigen ein erhohtes
Maf an Qualitiit zu erzielen und die volle Bandbreite
moglicher Forderprogramme auszuschopfen. Ein Leit-

faden zur vereinfachten Abwicklung von Drittmittelpro-

jekten wurde von einer Arbeitsgruppe unter Leitung von
Prof. Dr. Peter Richard (Fakultit fiir Wirtschaft) zusam-
mengestellt und dessen weitgehende Umsetzung bereits
von der Hochschulleitung beschlossen. Der ,, Leitfaden
Forschungs- und Drittmittelprojekte an der Hochschule
Augsburg® wird iiber eine Vielzahl konkreter Fragen
Auskunft geben. Insbesondere werden die verschiedenen
Arten von Drittmittelprojekten in der Zusammenarbeit
mit privatwirtschaftlichen Partnern und 6ffentlichen
Auftraggebern oder Forderern behandelt sowie der
Verlauf und die Abwicklung eines Drittmittelprojektes
vom Antrag bzw. Auftrag bis hin zum Projektabschluss
thematisiert. Auch auf die korrekte Handhabung der
finanziellen Projektkalkulation im Vorfeld des For-
schungsvorhabens wird eingegangen.

Obwohl die Hochschulverwaltung beziiglich des
problematisierten Reisekostenprozesses, im Rahmen der
gesetzlichen Grundlagen nur minimale Spielrdume hat,
wurde die vorhandene Flexibilitit bestens genutzt. So
gibt es seit dem 1. Oktober 2011 zwei wichtige Neue-
rungen: Erstens erhalten alle Professoren eine pauschale
Dienstreisegenehmigung fiir den Grofiraum Augsburg
und zweitens konnen nun die Dekane Dienstreisen
innerhalb Deutschlands genehmigen.

Zur Erhohung des bedeutenden Erfolgsfaktors
Networking wird die Hochschule Augsburg verstirkt
in das Innovationsnetzwerk mit anderen nationalen und
internationalen Hochschulen, (regionalen) Unterneh-
men und staatlichen Institutionen eingebunden. Die
forschungsaktiven Professoren und Wissenschaftler an
unserer Hochschule sollen kiinftig keine ,,Einzelkimp-
fer“ mehr sein, sondern in einem forschungsfreund-
lichen Umfeld durch klar definierte Infrastrukturen in
ihren Vorhaben unterstiitzt werden. Auch die fakultits-
ibergreifende Kooperation und Kommunikation soll
intensiviert werden. So wurden bereits gemeinsame
Forschungsantrige der Fakultiten fiir Informatik,
Maschinenbau und Wirtschaft formuliert und einge-
reicht. Auflerdem sind zwei interdisziplinir besetzte
Innovationszirkel ins Leben gerufen worden, die sich
mit den Schwerpunktthemen Faserverbundtechnologie
und Hochschulmarketing befassen und von Partnern
aus der Wirtschaft bereits erste miindliche Zusagen fiir

Auftrige erhalten haben.



2) Um fiir die zukiinftigen Herausforderungen in der
Forschungs- und Entwicklungsarbeit vorbereitet zu sein
und um die Integration der Hochschule Augsburg in
die FuE-Landschaft der Region forcieren zu kénnen,
ist ein solider Mittelbau an wissenschaftlichem Personal
ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Das mit der Novelle des
Hochschulgesetzes geschaffene Instrument der koopera-
tiven Promotion ist das geeignete Mittel, um die Ausbil-
dung der Studierenden - in Zusammenarbeit mit in- und
auslindischen Partneruniversititen — mit dem hochsten
wissenschaftlichen Grad abschlieflen zu kénnen. Somit
wird der Aufbau des akademischen Mittelbaus forciert
und dem gesetzten Ziel, ,gefragte Personlichkeiten”
heranzubilden noch stirker entsprochen. Derzeit arbeitet
das Team F&W mit Hochdruck an der Konzeption
eines Promotionskollegs zur Ausschopfung der Moglich-
keiten der Kooperativen Promotion. Aufierdem wurde
die Einfiihrung eines Studiengangs ,Master of Applied
Research” angestofien, welcher bei den Studierenden
eine hohe Forschungsaffinitit begiinstigt und interessier-
ten Absolventen die Option auf eine forschungsbezogene
wissenschaftliche Tidtigkeit an der Hochschule eréffnet.
Eine erste Verbesserung der Situation stellt die
deutliche Steigerung der Anzahl an fremdfinanzierten
Mittelbaustellen dar: Waren es im Jahr 2010 noch sechs,
so konnte diese Zahl im Jahr 2011 durch Einzelmaf}-
nahmen an den Fakultiten und im Rahmen von Grof§-
projekten auf 15,5 fremdfinanzierte Mittelbaustellen

erhéht werden.

3) Zur Schaffung einer finanziellen Grundausstattung
bzw. eines Budgets fiir die FuE hat die Hochschulleitung
beschlossen, dass diesem Bereich kiinftig die Zinsertrige
des zentralen Drittmittelkontos sowie zwei Drittel des
10-prozentigen Overhead-Anteils von Drittmittelpro-
jekten zufallen sollen. Mit diesen Mitteln sollen insbe-
sondere engagierte und forschungsaktive Professoren in
Thren Vorhaben unterstiitzt werden sowie eventuell das
geplante Promotionskolleg mit der Moglichkeit einer

Stipendienvergabe ausgestattet werden.

4) Beim Institut fiir Technologietransfer und Weiterbil-
dung ITW) konnten, im Sinne einer Profilschirfung,
durch die Reduktion auf Aufgaben im eigentlichen Insti-
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tutszweck zunichst personelle Kapazititen und Frei-
rdume geschaffen werden. Hierdurch wurde es moglich
den fachspezifischen Erfahrungsaustausch mit anderen
Hochschulen zu intensivieren und durch Gespriche,
insbesondere mit Fordergebern, die Antragsqualitit bei
Drittmittelprojektantrigen durch zusitzliche Informati-

onen deutlich und erfolgreich zu erhéhen.

5) Abseits der oben genannten Problemevaluation im
Bereich der FuE, sind Weiterbildung, Technologie- und
Wissenstransfer eine nicht minder bedeutende Aufgabe
unserer Hochschule. Innovative Produktideen und neue
Technologien sind unser nachhaltiger Beitrag zur Stir-
kung der regionalen Wirtschaft sowie wichtiger Erfolgs-
faktor fiir die konomische Konkurrenzfihigkeit — vor
allem kleiner und mittlerer Unternehmen. Der direkte
Weg fiir Technologie- und Wissenstransfer — gleichsam
der Konigsweg — ist die Forderung von Ausgriindungen
aus der Hochschule Augsburg. Durch innovative Un-
ternehmens- und Existenzgriindungen werden der Wis-
senstransfer in die Wirtschaft geférdert und gleichzeitig
hochqualifizierte Arbeitsplitze geschaffen.

Parallel zum Ausbau des Innovationsnetzwerkes
wollen wir auch dies in Zukunft verstirkt unterstit-
zen und damit die Rolle der Hochschule als fithrender
Innovationsmotor in der Region stirken. Dank der sehr
engagierten und hervorragenden Arbeit von Prof. Dr.
Norbert Gerth (Fakultit fiir Informatik) im Rahmen
der Existenzgriinderberatung belegt die Hochschule
Augsburg schon heute einen bayerischen Spitzenplatz
in der Forderung von studentischen Unternehmens-
grindungsinitiativen durch EXIST-Forderprogramme.
Auflerdem machen sich nach vorsichtigen Schitzungen
pro Jahr rund 40 unserer Absolventinnen und Absol-
venten unmittelbar nach Beendigung ihres Studiums
selbstindig — somit trigt die Hochschule Augsburg auch
zur starken Griindungsdynamik in unserer Wirtschafts-

region bei.

Die Realisierung dieser Ziele und der bereits angesto-
Benen Vorhaben wird vom Team F&W mit viel Enga-
gement vorangetrieben. Uber den Fortgang unserer
Bemithungen und die Erfolge werden wir Sie regelmifiig

informieren.

II
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ITW - Institut fur Technologietransfer und Weiterbildung:
Hochschul-Wissen flir Unternehmen

Dipl.-P&ad. Gabriele Schwarz, Hochschule Augsburg, Institut fiir Technologietransfer und Weiterbildung

Dipl.-Pad. Gabriele Schwarz

Hochschule Augsburg

Institut fir Technologietransfer
und Weiterbildung (ITW)

An der Hochschule 1

86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-3251
Telefax +49(0)821 5586-3190

itw@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

Fachgebiete

Forschungsférderung,
Existenzgriindung.
Patentierung,
Technologietransfer,
Weiterbildung
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Das ITW ist die zentrale Kontaktstelle fiir Unternehmen
und Einrichtungen der Praxis. Es koordiniert den Techno-
logietransfer und die Weiterbildung fachbereichstibergrei-
fend und interdisziplinér. Es versteht sich als Schnittstelle
zwischen Hochschule und Wirtschaft und foérdert den
Austausch und die Zusammenarbeit beider Bereiche.

TECHNOLOGIETRANSFER

Die Hochschule Augsburg verfiigt mit tiber 130 Pro-
fessoren und rund 200 wissenschaftsstiitzenden Mitar-
beitern sowie modernen Entwicklungslaboren iiber ein
grofies Potenzial an technologischer, wirtschaftswissen-
schaftlicher und gestalterischer Kompetenz. Es ist die
Aufgabe des ITW, dieses Potenzial fiir wirtschaftliche
Entwicklungen nutzbar zu machen. Das ITW hilft IThnen
rasch und unbiirokratisch. Wir kommen nach Verein-
barung zu den Unternehmen oder arrangieren einen
Termin mit geeigneten Wissenschaftlern, um bei Inno-
vationsvorhaben oder Problemstellungen zu beraten.

Im Rahmen des ESF-geforderten TEA-Projektes (Trans-
fer Einrichtungen Augsburg) wurden diese Aktivititen

zusitzlich intensiviert.

LEISTUNGSSPEKTRUM

m Beratung und Vermittlung bei

m Entwicklung, Test, Einfithrung neuer
Technologien und Produkte

m technischen oder wirtschaftlichen Fragestellungen

® Beantragung von Fordermitteln

® Zugang zu aktuellen Forschungsergebnissen,
Markt- und Wettbewerbsfragen

m detaillierte Informationen durch vorbereitende
Gespriche bei den Fordermittelgebern.

m Unterstiitzung bei der Beantragung von Forder-
mitteln auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene

m Zugang zu Laboren, Priif- und Messeinrichtungen
(Rasterelektronenmikroskop, PUZ-Stelle, Klimakam-
mern, usf. Fiir eine detailliertere Auskunft: Mail an
itw@hs-augsburg.de)

WEITERBILDUNG

Der permanente Wandel von Wirtschaft und Ge-

sellschaft fordert eine kontinuierliche Weiterbildung

nahezu aller Berufsgruppen. Das Institut fiir Techno-
logietransfer und Weiterbildung greift diesen Bedarf
auf und bietet als zentrale Einrichtung der Hochschule
Augsburg bedarfsorientierte Weiterbildung auf wissen-
schaftlichem Niveau an. Dabei werden die Weiterbil-
dungsangebote in enger Kooperation mit Professoren
der Hochschule Augsburg, Wissenschaftlern anderer
Hochschulen und Experten aus der beruflichen Praxis

entwickelt und umgesetzt.

LEISTUNGSSPEKTRUM

Berufsbegleitender Bachelor

m Wirtschaftsingenieurwesen

Weiterbildende Masterstudienginge
m Projektmanagement (frither Baumanagement),
Fakultit fiir Architektur und Bauwesen
m Technologiemanagement,
Fakultit fir Maschinenbau und Verfahrenstechnik
m News Design,
Fakultit fiir Gestaltung

Zertifizierte Lehrginge der Fakultit
fiir Architektur und Bauingenieurwesen
m Fassadentechnik

m Ausbau

m Energieberater in Zusammenarbeit mit EZA! Allgiu

Inhouse Schulungen (Auswahl)
m Internationale Kompetenzen

m Innovations- und Change-Management u.a.

KOMPETENZZENTREN

Angewandte Forschung und Entwicklung wird insbe-
sondere in den hochschulinternen Kompetenzzentren

betrieben.

c*M — KOMPETENZZENTRUM MECHATRONIK

Das ¢?m — Kompetenzzentrum Mechatronik — an der
Hochschule Augsburg bietet mit seinen kompetenten
Mitarbeitern auf den Gebieten der Fiigetechnik (z. B.
Laserschweifien, Reflowl6ten), der Werkstoffpriifung
(z.B. Bestimmung von mechanischen Werkstoff-
parametern im Mikro- und Makrobereich) und der

Werkstoffanalytik (z. B. Rasterlektronenmikroskop mit



Elementanalyse [EDX] und Kristallanalytik [EBSD zur
Kornverteilung und -orientierung]) der regionalen und
tiberregionalen Industrie, den Instituten und For-
schungseinrichtungen Unterstiitzung und Hilfe bei der
Produktentwicklung und Qualifizierung an.

Daneben werden Schadensanalysen an Teilen der
Mechatronik, Elektronik und Mikroelektronik mit den
im ¢’m vorhandenen Priifvorrichtungen und Geriten
durchgefiihrt. Analysen an Baustoffen und Mineralien
und Weiterbildungsmafinahmen auf den o. g. Gebieten

kénnen ebenfalls angeboten werden.

KKI — KOMPETENZZENTRUM
KONSTRUKTIVER INGENIEURBAU

Angewandtes Wissen aus der Lehre und sehr gute Labo-
rausstattung machen das Kompetenzzentrum Konstruk-
tiver Ingenieurbau (KKI) an der Hochschule Augsburg

mit seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zum

idealen Ansprechpartner fiir die regionale und iberre-
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gionale Bauwirtschaft bei Innovations- und Produktent-
wicklungen, Schadensgutachten sowie Tragfihigkeitsun-
tersuchungen (auch vor Ort).

Das KKI beschiftigt sich mit Forschung und Ent-
wicklung in den Fachgebieten Baustoffe (Beton,
Estriche, Fliesenverlegung, Bodenkonstruktionen),
Stahlbetonbau und Holzbau. Im Bereich Holzbau ver-
fiigt das KKI iiber die bayernweit einzige hochschulin-
tegrierte Priifstelle fiir Bauprodukte: die bauaufsichtlich
anerkannte Priif-, Uberwachungs— und Zertifizierungs-
stelle (PUZ-Stelle).

Das KKI plant, in Hinblick auf kiinftige Herausfor-
derungen des modernen Bauens (z. B. 6kologische Bau-
und Dimmstoffe, Energieeffizientes Bauen, Bauklimatik
und Bauen im Bestand), sein Engagement auszubauen
und sich so zu einem ,, Kompetenzzentrum Bau“ zu

erweitern.

Abb. 1: Forschung im C?M: Untersuchung von Oberflachentopogra-
fien am Rasterelektronenmikroskop mit Réntgendetektor.

Abb. 2: Drei-Punkt Biegeversuch bei Holzwerkstoffen zur Ermittiung
der Tragkraftreserven am KKI.
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Produktion 2020 - Flexible Automation und Systemintegration:
Technologien fiir die Fertigung der Zukunft in Transfer, Forschung und Entwicklung

Prof. Dr.-Ing. Markus Giliick 2, Benjamin RoBkopf?, Josef Wolf?

Die standig steigende Produktivitdt und der immens
hohe Kostendruck in der Produktion erfordern optimale
Prozessergebnisse, hohe Taktraten, zuverlédssige und
sichere Produktionsmittel sowie eine Minimierung von
Wartungs- und Stillstandszeiten. Dies auch vor dem Hin-
tergrund zunehmender Variantenvielfalt und reduzierter
LosgréBen. Sich als Produktionsstandort in einer Hoch-
lohnregion zu behaupten, wird somit zu einer Schlissel-
frage im globalen Wettbewerb, bei der vor allem auch
der effiziente Wissens- und Technologietransfer zu einem
entscheidenden Standortfaktor fir Wissenschaft und
Wirtschaft wird.

Anschaulich Schlusseltechnologien einer ,Produktion
2020" - der Produktion der Zukunft — zu demonstrieren
und an Herausforderungen der Systemintegration zu for-
schen — gemeinsam mit Studierenden, regionalen Firmen
und Weltunternehmen — das sind die Eckpunkte eines
neuen Transfer- und Lehrkonzepts, das am Technlologie
Centrum Westbayern (TCW) in ,Demo & Research Cen-
ters" verwirklicht wird. Das ,barrierefreie* Institutsumfeld
steht Studierenden, Lehrenden und Partnerunternehmen
zur Verfligung, um in enger Verzahnung mit namhaften
Technologiepartnern Lehrangebote, Praxisseminare und
innovative Technologietransfer-Serviceleistungen vor Ort
anzubieten und diese zu optimieren.

Gezielt werden auch firmen- und fakultéatstibergreifende
Entwicklungsteams gebildet, die am Demo & Research
Center verfligbare neueste Komponenten und Techno-
logien nutzen und voranbringen. Mit der Neukonzeption
einer Vorlesung ,Industrielle Bildverarbeitung” und der
Integration neuester Sensorsysteme, Scanner- und
Laser basierender Prazisionsmesssysteme in die Vorle-
sungen ,Sensortechnik®, ,Industrielle Bildverarbeitung®,
»Prozess- und Produktionsmesstechnik” wird diesem
Anspruch des Weiteren Rechnung getragen.

Vorgestellt werden erste Machbarkeitsstudien und
Entwicklungsergebnisse aus der Auseinandersetzung mit
der ,Produktion 2020". Exemplarisch diskutiert werden
erste reprasentative Losungsansétze zur Systemintegra-
tion im Umfeld der Robotertechnik, der flexiblen Automa-
tion, der autonomen Prozessfiihrung und einer sicheren
Mensch-Roboter-Kooperation.

"Hochschule Augsburg, Fakultat fir Maschinenbau und Verfahrenstechnik;
2Technologie Centrum Westbayern GmbH

1. EINLEITUNG

Rasant steigende Produktivititsanforderungen, eine

zunehmende Variantenvielfalt, reduzierte Losgréfien und

der enorme Kostendruck in der Produktion erfordern neue

Steuerungs- und Fertigungskonzepte, um bei extrem hohen

Taktraten optimale Prozessergebnisse zu erzielen sowie

zuverlissig und sicher zu produzieren.

Die VDI Technologie Roadmap ,,Fertigungsmesstechnik

2020“ benennt vier Schwerpunkte und Herausforderungen

der zukiinftigen Produktion, die es im Zuge der fortschrei-

tenden industriellen Automatisierung zu meistern gilt:

m Ressourceneffiziente Produktion (Energie, Antriebe,
alternative Materialien und Verbundfasertechnologie,
Prozessoptimierung)

m Transparente Produktion (Logistikintegration, Trace-
ability, MES, Produktions- und Prozessorganisation)
® Qualitit und Produktivitit (Beherrschung der System-
integration und neuer Fertigungsprozesse, Innovation,

Fachkriftesicherung)

m Flexible Produktion (Werkstiickerkennung, intelli-
gente Roboter-, Greif- und Sicherheitstechnik mit
Bildverarbeitung, Bildfiihrung)

Vor allem in Bezug auf die letzten beiden Aktionspunkte

sind die Entwicklung neuartiger Fertigungsanlagen, der

Einsatz bildgefithrter Roboter und Prizisionsmesstech-

nik sowie die automatisierte Montagetechnik wesentliche

Grundvoraussetzung fiir die Produktion 2020. Diese

kann langfristig nur iiber die mechatronische Veredelung

von Produktionsanlagen und industriellen Erzeugnissen
sowie deren Zusammenfiihrung mit intelligenten Soft-
waresystemen zur Verbesserung von Fertigungsautoma-
tion, -steuerung und -logistik weltweit wettbewerbsfihig
sein, denn Prizision, Flexibilitit und Geschwindigkeit
moderner Produktionsanlagen und Industrieroboter sind
nur noch zu einem geringen Teil das Ergebnis mecha-
nischer Fertigungstechniken. Weiterentwicklungspoten-
tiale auf rein mechanischer Basis sind vernachlissigbar.
Ein flexible Automation, die im Hinblick auf eine
zunehmende Individualisierung der Produkte bei
abnehmender Losgrofie und grofierer Variantenvielfalt
in den Produktionslinien unabdingbar ist, ist auf diese

Weise nicht moglich. Ein mehrmals tiglich erforder-

licher hindischer Maschinenumbau ist vor dem Zwang

zu hochster Arbeitsproduktivitit zukiinftig nicht mehr

Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick

Hochschule Augsburg

Fakultéat fir Maschinenbau
und Verfahrenstechnik

An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Telefon +49 (0)821 5586-3154
Telefax +49 (0)821 5586-3190

markus.glueck@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

Technologie Centrum
Westbayern GmbH

Emil-Eigner-StraBe 1
86720 Nordlingen

Telefon +49(0)9081 8055-101,
-102
Telefax +49 (0)9081 8055-151

glueck@tcw-donau-ries.de ,
www.tcw-donau-ries.de

Forschungsgebiete

Innovationsmanagement

und Technologietransfer,
Sensortechnik, Industrielle
Bildverarbeitung, Prozess- und
Produktionsmesstechnik,
Robotertechnik
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denkbar. Format- und Bearbeitungswechsel miissen
automatisch und zuverlissig erfolgen.

Kamera- und Bildverarbeitungssysteme sind als
ykinstliche Augen® in der Automatisierungstech-
nik nicht mehr wegzudenken. Doch es geniigt nicht,
Kameras, Scanner und Methoden der industriellen
Bildverarbeitung in der fertigungstechnischen Praxis
nur zur Werkstiickidentifikation, Lageerkennung, Voll-
stindigkeitspriifung oder dimensionellen Merkmalsprii-
fung einzusetzen. Vollstindig in das Steuerungsumfeld
integriert, verleihen Kameras, Scanner und Sensoren
modernen Maschinen und Robotern die Fihigkeit zu
sehen, zu erkennen und die richtigen Entscheidungen
zu treffen.

Ein Ziel ist es, Bilddaten fiir vollautomatische
Werkzeugwechsel, das Erkennen eines benotigten
Greifers, die Absicherung des Arbeitsumfelds fiir eine
effiziente Mensch-Roboter-Kooperation, die automa-
tische Anpassung von Bearbeitungsparametern oder das
selbststindige Laden eines korrekten Bearbeitungspro-
gramms zu nutzen, damit sich Roboter und Greif- und
Fertigungswerkzeuge in kiirzester Zeit auf verschiedene
Produkte und Produktionsprogramme anpassen oder
sich priziser an diese herantasten konnen.

In Fertigungsbetrieben fiihrt dies zu einem Paradig-
menwechsel, bei dem das entstehende Produkt eine aktive
Rolle iibernimmt. In der Produktion der Zukunft — der
Produktion 2020 — gibt der Rohling in der Roboterzelle
selbst Auskunft, wie er in den einzelnen Fertigungsschrit-
ten bearbeitet werden muss. Das entstehende, mit Sen-
soren bestiickte Produkt steuert den Fertigungsprozess
selbst, iberwacht tiber Sensoren relevante Umgebungs-
parameter und l6st bei Storungen Gegenmafinahmen aus.
Es ist Beobachter und Akteur zugleich.

Dieser Transformationsprozess erfordert die Ent-
wicklung intelligenterer Uberwachungs- und autono-
mer Steuerungsprozesse, um Unternehmen und ganze
Wertschopfungsnetzwerke in Echtzeit steuern und opti-
mieren zu konnen. Objektbegleitende Datenfliisse sind
einzufithren und iiber den flichendeckenden Einsatz
von Identifikationstechnologien (v. a. RFID, Codeleser)
im rauen Fertigungsumfeld abzusichern. Eine vertikale
Integration der Produktionssysteme und ihrer Daten in
das ERP- und MES-Umfeld ist sicherzustellen.

Industrie- und Montageroboter sind heute bei
Montageprozessen nur begrenzt wiederholgenau und
selten intuitiv zu bedienen. Sie miissen aufwendig an neue
Anwendungen und Werkstiickgrofien angepasst werden.
Sie sind ausgelegt, um in strukturierten, fest abgesicher-
ten Umgebungen zu arbeiten und stellen nach wie vor ein
hohes Gefahrenpotential fiir Menschen in ihrer Umge-
bung dar, die es tiber innovative Sicherheitstechnik in eine
»Mensch-Maschine-Kooperation“ zu iiberfiihren gilt.

Prozesse mittels Bildmesstechnik zu kontrollieren
und optimieren, stellt eine Herausforderung dar, der sich
Produktionstechnik-Ingenieure im Betriebsalltag — und
damit auch in Forschung und Entwicklung — stellen
miissen. Dabei erschliefit sich ein nahezu unerschopfliches
Optimierungspotential. Die Integration modernster
Messtechnik in den Fertigungsablauf wird nach wie vor
dadurch erschwert, dass die bekannten Roboter- und
Sensorsysteme noch proprietire Programmiersprachen
und unterschiedliche Bussysteme nutzen.

Ziel der nachfolgend beschriebenen Machbarkeitsstu-
dien war es, erste Losungen fiir die flexible Automation,
die Roboterunterstiitzung an Montagearbeitsplitzen und
Priifeinrichtungen zu entwickeln. Dabei galt es, Metho-
den der industriellen Bildverarbeitung, optoelektronische
Sensorsysteme und Funkidentifikationschips im Steu-
erungsumfeld moderner Roboterzellen zu integrieren,
sie unter Realbedingungen zu testen, um zum einen den
Ausgangspunkt fiir eine Forschungs- und Innovationsof-
fensive ,,Produktion 2020 zu legen und einen schnellen

Transfer in die fertigungstechnische Praxis zu initiieren.

2. APPLIKATIONSSTUDIEN UND VERSUCHSERGEBNISSE

Vorgestellt werden drei Applikationen, die auf der
Integration moderner Schliisseltechnologien fiir die
Produktion 2020 - Laserlinienscanner, Sicherheits-,
Funkidentifikations-Technik und eines Kamerasystems

im Roboter- Greiferumfeld - beruhen.

2.1 LASERGEFUHRTE BAHNFUHRUNG

UND PROZESSKONTROLLE
Triangulationssensoren und Laserlinienscanner stellen
bei der zerstérungsfreien Werkstoffpriifung und in der
Inline Messtechnik (produktionsbegleitende Prozess- und

Qualititskontrolle) vielfach genutzte Standardmessverfah-



ren dar. Optische Messsysteme und vor allem Laserlinien-
scanner sind fir den Einsatz im Roboterumfeld zur Ziel-
bzw. Nachfiihrung der Werkzeugbahn oder zur Inline
Fertigungskontrolle geradezu pridestiniert (vgl. Abb.1).

Die Laserdiode emittiert einen roten Laserstrahl
(658 nm) und projiziert eine Linie, die senkrecht auf
das Messobjekt fokussiert ist. Die reflektierte Strahlung
wird mit einer in einem spitzen Winkel angeordneten
Kamera beobachtet. Mittels trigonometrischer Berech-
nungen lisst sich der Abstand sehr genau und mit hoher
Wiederholprizision (640 Messpunkte / Profil bei einer
Datenrate von 2,5-20 kHz) in einem Messbereich von
90-125 mm von der Probenoberfliche bestimmen. Zur
Reduzierung der Fremdlichtempfindlichkeit und des
Einflusses inhomogen reflektierender Oberflichen, wird
im Impulsbetrieb (Lock-In Prinzip) gearbeitet. Zusam-
men mit der Information iiber die Distanz (z-Achse),
berechnet der Controller die Position der Messpunkte
entlang der Laserlinie (x-Achse) und gibt beide Werte
als 2D-Koordinate aus. Ein bewegtes Messobjekt oder
ein bewegter Sensor erzeugen ein 3D-Abbild des Mess-
objektes, durch eine zugeordnete y-Koordinate.

Die Integration eines zweidimensionalen Priizi-
sionsscanners (Typ: ScanControl 2710 von Micro-
Epsilon, Laser Klasse 2M nach DIN EN 60825-1, der
unter anderem auch zur Kontrolle von Schweifinihten,
Kleber- oder Pastenauftrag, zur Spalt-, Winkel- oder
Stufenvermessung genutzt wird) in das Steuerungs-
umfeld des Industrieroboters (KUKA KR-30 HA,
Steuerung: KR-C2) erfolgte iiber einen Feldbuskoppler
(WAGO I/0O System 750) via IEEE 1394a Bus unter
Nutzung des Funktionsgenerators. Dieser gibt einem
Programmierer die Moglichkeit, analoge Sensorsignale
zur Bandsynchronisation oder Ankopplung intelligenter
Sensoren zu verwenden und Bahnen entlang komple-
xer Stiitzpunktverldufe mit hoher Geschwindigkeit
kontrolliert abzufahren. Dies mit Hilfe eines werkzeug-
gekoppelten, bahnbegleitenden TTS Koordinatensy-
stems (TTS, engl. , Tool Based Technological System®),
dessen x-Achse der Einheitsvektor in Richtung der
Bahntangente ist. Die y-Achse ergibt sich dann aus dem
Vektorprodukt von Bahntangente und x-Achse. Die
z-Achse ergibt sich analog aus dem Vektorprodukt von
Bahntangente und y-Achse.
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Abb. 1: Laserscanner basierte Bahnfiihrung eines Industrieroboters
sowie gleichzeitige Vermessung von Freiformen und Prifmerkmalen
an einer frei im Messraum platzierten Autotire.

Die automatisierte Probenvermessung und
-bearbeitung erfolgt in drei zentralen Programm-
schritten (realisiert als Unterprogramme). Das erste
Unterprogramm fiihrt eine Suchfahrt im Arbeitsbe-
reich durch (grob gefiihrt entweder tiber ein voran
gehendes Teaching oder iiber eine Deckenkamera in
der Roboterzelle). Diese automatische Suchfahrt endet,
sobald der Scanner die Probe in einem grob definierten
Arbeitsraum (z. B. einem Messtisch) aufgefunden hat.
Danach startet das Feintuning bei der Anniherung,
bis der Scanner seine ideale Start- und Messposition
einnimmt.

Bahngefiihrt erfolgt nun die Werkstiickpriifung
bzw. -bearbeitung. Dabei wird der TCP (engl. , Tool
Center Point“) mit den Scannersignalen eingeregelt
und in Einklang gebracht. Zum Abschluss der Messrou-
tine wird der Roboter mit Greif- und Priifeinrichtung
auf sicherem Riickzugspfad zuriickgefahren, bevor er
abschlieffend in die Home Position fihrt. Abb. 1 zeigt,
wie eine beliebig im Messraum platzierte Autotiire
detektiert und dann - iiber Laserabstandsmessung
kontrolliert — abgefahren wird. Weder auf matten und
folglich wenig reflektierenden Systemen, noch auf
lackierten, teilweise zerkratzten Oberflichen war das

System in die Irre zu fithren und blieb stabil regelbar.
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2.2 KAMERAEINSATZ UND BILDANALYSE
FUR DEN SICHEREN ROBOTEREINSATZ

Industrieroboter sind gefihrlich. Sie werden hiufig
noch immer nur durch aufwindig geschulte Experten
programmiert und bedient. Eine Anforderung der
Produktion 2020 ist es, Voraussetzungen zu schaf-

fen, dass Mensch und Roboter im Produktionsumfeld
flexibel und sicher kooperieren konnen. Die Vorteile
der Roboter sind Genauigkeit, Kraft, Reproduzierbar-
keit und Ausdauer. Die Stirken des Menschen liegen in
seiner Intuition und Flexibilitit; Eigenschaften, die bei
einer zunehmenden Variantenvielfalt in den Produkti-
onslinien an Bedeutung gewinnen. Durch eine optimale
Arbeitsteilung zwischen Mensch und Roboter ergibt sich
zum Beispiel bei einer Teilautomatisierung von Monta-
geschritten eine nachhaltige Qualititsverbesserung und

Taktratensteigerung.

SalwtyEVE

Abb. 2: SafetyEYE Sensorsystem zur Arbeitsraumiberwachung.
Dargestellt ist die Funktionsweise der auf 3D-Bildanalyse beru-
henden Sicherheitseinrichtung und oben rechts der Einbau des
Sensorsystems oberhalb der Roboterzelle im Technologie Centrum
Westbayern (Bildquelle: Fa. Pilz Sicherheitstechnik / TCW).

Die sichere Mensch-Roboter-Kooperation sowie die
dann moégliche Aufhebung der bisher strikten Abgren-
zung der Arbeitsriume im Umfeld automatisierter Pro-
duktionsanlagen durch trennende Schutzziune birgt,
iber die Verringerung des Flichenverbrauchs hinaus-
gehend, ein hohes wirtschaftliches Rationalisierungspo-
tenzial durch die schnelle Anpassung der Produktion.
Grundvoraussetzung ist ein sicheres Miteinander von
Mensch und Maschine.

Statt klassischer Sicherheitstechnik mit Endschal-

tern, Riickhaltesystemen und sicherer Steuerungs-

technik wurde am Technologie Centrum Westbayern
(TCW) eine neue, auf 3D-Bilderkennung beruhende
Raumiiberwachung, das ,SafetyEYE® der Firma Pilz
Sichere Automation, in das Umfeld eines Industrierobo-
ters integriert und dieses intensiv getestet.

»SafetyEYE® (vgl. Abb. 2) steht fiir eine ,,sehende”
Sicherheitstechnologie zur Raumiiberwachung. Es steu-
ert gefahrbringende Prozesse zum Schutz von Mensch
und Maschine. Durch eine innovative 3-D-Bild- und
Bewegungsanalyse ist es moglich, nur mit einem System
zu iberwachen und zu steuern. Geeignet ist das sichere
Kamerasystem fiir die unterschiedlichsten Branchen:
von Bearbeitungszentren, zur Absicherung von Ro-
boterzellen tiber die Verpackungsindustrie bis hin zu
Hochregallagern.

Der im Rahmen einer ersten Applikationsstudie in-
stallierte Versuchsaufbau (vgl. Abb. 3b) zur Demonstra-
tion des sicheren Kamerasystems ,,Safety EYE besteht
im Kern aus einem KUKA 6-Achsen Industrieroboter in
Kombination mit einem servoelektrischen Multifunkti-
onsgreifer des Partnerunternehmens Schunk.

Aufgabe der Roboterzelle ist es, unterschiedliche
Paletten, Pakete, Gebinde und Zwischenbdden mittels
eines Kraft-Moment gesteuerten Greifers zu handhaben
und zu sortieren und dabei die Roboterparametrierung
automatisch vorzunehmen. Dieser Prozess wird unter-
stiitzt durch ein 125 kHz RFID Identifikationssystem
(engl. ,Radio Frequency Identification“) von Balluft:
Die Pakete identifizieren sich hierbei selbst per Funk
iber ihre eindeutige RFID Kennung. Diese fithrt zu
einer automatischen Anpassung von Parametereinstel-
lungen sowie zu einem zuverlissigen Werkstiicktrans-
port, der im Demoaufbau iiber das korrekte Sortieren
nach Farben visualisiert wird. Ziel ist es, den Einsatz
unterschiedlicher Schliisseltechnologien der Produktion
2020 realistisch aufzuzeigen und diese den Anforde-
rungen entsprechend zusammenzufithren (hier: RFID,
Robotik und Sicherheitskonzepte fiir die Mensch-Robo-
ter-Kooperation).

Das dreidimensionale Kamerasystem iiberwacht
dabei die Rdume um die Roboterapplikation sicher
und zuverlidssig von oben, denn insbesondere von den
Roboterarmbewegungen gehen besondere Gefahren

aus. Uber dem Sicherheitsbereich installiert, kommt das



sichere Kamerasystem ganz ohne bauliche Einschrin-
kungen aus. Das ,SafetyEYE“ mit seinen drei Kameras
iberwacht den iiber einen Konfigurator nach Gefahren-
klassen unterteilten Schutzraum mittels 3D-Bildanalyse,
Gesten- und Personenerkennung in Echtzeit.

Die Schutzriume sind frei konfigurierbar (vgl.

Abb. 3a). Hinterlegt werden konkrete Aktionen und
Handlungsanweisungen fiir unterschiedliche Gefah-
rensituationen. Mit ,SafetyEYE® ﬁberwachung kann
die Fertigungszelle im heutigen Ausbauzustand bei
geoffneter Tiir betrieben werden. In als unkritisch
eingestuften Bereichen rund um den Roboter kann man
sich jederzeit gefahrlos bewegen, die Maschine arbeitet
dabei unbeeindruckt und ohne jegliche Einschrinkung
weiter. Kommt es zu einer Anniherung an einen Gefah-
renbereich (gelb), macht eine iiber- bzw. vorgelagerte
Warnzone akustisch und visuell iiber Lichtampelsignale
auf die Gefahrensituation aufmerksam. Gleichzeitig
reduziert der Roboter seine Geschwindigkeit oder

zieht sich sogar zuriick. Wird die Warnzone wieder als
frei gemeldet, geht die Anlage zuriick in den Normal-
betrieb. Das Anfahren bedeutet keinen signifikanten
Zeitverlust.

Erst wenn der engste, um den Arbeits- und Gefah-
renbereich des Roboters oder einer Maschine gelegte
virtuelle Schutzraum (rot) verletzt wird, erfolgt in
Sekundenbruchteilen ein Not-Halt. Die Installation
und Festlegung entsprechender Schutzbereiche sind in
der Handhabung vergleichsweise einfach. An diesem
Demo & Research Center Aufbau kénnen Studierende
und Mitarbeiter aus Partnerunternehmen praxisnah
lernen, wie neue Technologien der Produktion 2020
Arbeitsprozesse erleichtern und so die Erschliefung
nachhaltiger Produktivititssteigerungen ermoglichen.

Interessierte sind zu Tests willkommen.

2.3 RFID- unp I/O LiNk-INTEGRATION
UND GREIFERWECHSEL IM ROBOTERUMFELD

Bei Industrierobotern hingen Flexibilitit, Effizi-
enz, Taktrate und Prozesssicherheit mafigeblich vom
LFront-End“ ab, das heifit von Greifern und anderen
Werkzeugen, aber auch von den Schnittstellen zum
Roboterumfeld. Roboter und Greifwerkzeuge mit

zusitzlicher Intelligenz versehen (z. B. Sensoren zur
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Kraftriickkopplung, Laserscanner, Kameras, RFID
Identifikationschips), sind in der Lage, eine prizisere
vollautomatische Werkstiickbearbeitung und Vermes-
sung sowie die qualititsrelevante Dokumentation zu
erreichen.

Doch eine flexible Fertigung in robotergestiitzten
Produktionslinien ist nicht nur eine Frage effizienter
Steuerungssoftware. Mit Hilfe von Schnellwech-
selsystemen lassen sich Greifer und Werkzeuge im
Sekundenbereich tauschen. Damit sinken unproduk-
tive Nebenzeiten im Robotereinsatz. Entscheidendes
Rationalisierungspotential ergibt sich durch vollauto-
matische Werkzeugwechsel — wiederum ein Schliissel-
prozess der Produktion 2020.

Im Rahmen einer weiteren Applikationsstudie
wurde eine mit einem KUKA Industrieroboter (KR-16,

Steuerungsgeneration KR-C2) ausgeriistete Schulungs-

&

. |
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Abb. 3a: SafetyEYE Absicherung einer Roboterzelle mit Kamera
basierender Schutzraumiiberwachung und 3D Bewegungsanalyse.

Abb. 3b: Roboter Demoaufbau mit RFID gesteuerter Werkstiicki-
dentifikation, Roboterparametrierung und Kraft-Momenten riickge-
koppeltem Multifunktionsgreifer.
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zelle um eine Greiferwechselstation fir automatische
Werkzeugwechsel und Programmauswahl erweitert
(vgl. Abb. 4).

In einem Demo wird exemplarisch gezeigt, wie eine
Fertigungszelle der Produktion 2020 Werkstiicke iiber
Kamerabild oder RFID Technologie identifiziert, einen
notigen Werkzeugwechsel erkennt, diesen durchfiihrt
und anschlieffend die Roboterbearbeitung anpasst (Pro-
grammauswahl, Parameter- und TCP-Einstellungen,
Bild gefiihrte Prizisionsfiihrung, Montage). Abb. 4a
zeigt den in der Trainingszelle integrierten Greifer-
bahnhof mit einem pneumatischen Schnellwechselsy-
stem und Ablagen fiir drei Werkzeuge. Dieses System
erméglicht zusitzlich die Ubertragung pneumatischer
und elektrischer Signale. Der mechanische Koppel-
vorgang erfolgt, sobald durch einen Kolben im Schnell-
wechselkopf Kugeln zur Verriegelung nach aufien
gedriickt werden (vgl. Abb. 4b).

Alle Wechselgreifer, die Stiftlager der Schulungszel-
le und einzelne Werkstiickrohlinge wurden mit RFID
Chips bestiickt. RFID Lesekopfe wurden unterhalb der
Aufnahmen der Grundplatten montiert, um die Stell-
plitze der Wechselstation zu iiberwachen. Zur Identi-
fikation des aktuell am Flansch montierten Werkzeugs
wurde ein vierter Lesekopf sowie ein induktiver Nihe-
rungssensor zur iterativen Feinjustierung angebunden.

Die RFID Leser (Balluff Auswerteeinheit Typ BIS
L-409-045-003-07 S4) und die Sensorsignale werden
iiber das neue, auf die Bediirfnisse von Sensor-Aktor-

Netzen optimierte IO-Link Bussystem iibertragen.

Abb. 4a: Wechselgreiferstation in einer Roboterzelle mit Schnell-
wechselsystem, RFID Ausstattung und |0-Link-fahiger Kommunika-
tion im Roboterumfeld.

Dazu ist jeweils eine robuste Standard 3-Leiter Stecklei-
tung (4-adrig mit M 12 Rundstecker ohne Schirmung)
notig, die auf einen Profibus IO-Link Master (Balluff
Network Interface Typ BNI-PBS 502-000-Z001) ge-
fithre wird.

Wird ein Datenaustausch durch den IO-Link Ma-
ster angestofien, erfolgt ein zyklischer Austausch von bis
zu 32 Bytes an Prozessdaten. Die Grofie des Prozess-
datencontainers wird durch das jeweils angesteuerte
Device bestimmt. Mit Hilfe von Servicedaten kénnen
dariiber hinaus auf einfache Weise Parameterwerte oder
Geritezustinde ausgelesen und bei Bedarf verindert
werden.

Bei der automatischen Inbetriebnahme der Roboter-
zelle ermittelt diese zunichst ihre Werkzeugbelegung
iiber das Auslesen der RFID Chips. Ist am Roboter-
flansch ein Werkzeug vorhanden, wird die Werkzeug-
kennung auf dem RFID Chip ausgelesen und gepriift,
ob bereits das korrekte Bearbeitungswerkzeug montiert
ist. Andernfalls wird das Werkzeug gewechselt und zur
Sicherheit nochmals identifiziert und erneut vermessen.

Im Anschluss werden Parametereinstellungen und
Bearbeitungsprozesse auf Basis der RFID Identifikation
vorgenommen. Uber Kameras am Greifwerkzeug bzw.
oberhalb des Arbeitsraums wird die Grundposition des
Rohlings automatisch ermittelt und die Bearbeitung
sensorgefiihrt gestartet.

Nach Abschluss der Werkstiickbearbeitung erfolgen
Priifmessungen. Prozessergebnisse wie zum Beispiel

ein Pastenauftrag oder die Mafihaltigkeit zentraler

Abb. 4b: Wechselgreifervorrichtung mit pneumatisch-mechanischer

Fixierung.



Priifmerkmale werden mittels Kameratechnik oder
iber Scannereinsatz tiberpriift und dokumentiert. Eine
Weitergabe an ein iibergeordnetes MES- oder CAQ-Sy-
stem wird vorbereitet (engl. ,Manufacturing Execution
Systems* und ,,Computer Aided Quality Management
& Control“).

Dann zieht sich der Roboter zuriick und erméglicht
die Zufiithrung eines neuen beliebigen Rohlings. Bei
der Wahl des Ablageplatzes fiir das Greifwerkzeug wird

zuvor eine Kollisionspriifung vorgenommen.

3. ERFAHRUNGSAUSTAUSCH
UND FACHFOREN ZUR PRODUKTION 2020

Das direkte Gesprich mit Partnerfirmen und Entschei-
dern ist fiir einen effizienten Wissens- und Technologie-
transfer von essentieller Bedeutung. Unternehmerforen
wurden daher am Technologie Centrum Westbayern
(TCW) etabliert. Diese Ringvorlesungen vergleichbaren
Fachforen fiir Unternehmer geniefien grofie Aufmerk-
samkeit. In der Regel besuchen ca. 100 bis 120 regionale
und hochrangige Wirtschaftsfiihrer sowie zahlreiche
politische Reprisentanten, die mit unserem Zentrum
verbunden sind, dieses Veranstaltungsformat.
Unternehmerforen dienen neben der Kontaktpflege
zum Kennenlernen anderer Branchen, Linder, vor-
bildlicher Unternehmen und besonderer Fithrungs-
personlichkeiten. Diskutiert werden Zukunftsthemen,
allgemeine Situationsbeurteilungen und gesellschaftliche
Entwicklungen. So waren hier schon eine Reihe sehr
interessanter Personlichkeiten zu Gast. Zum Beispiel das
ehemalige BDI Prisidiumsmitglied Dietmar Harting,
der Botschafter der Volksrepublik China, Ma Cam-
rong, die ehemalige Staatssekretirin im Bundeswirt-
schaftsministerium, Dagmar Wohrl, Dr. Eberhard Veit
(Vorstandsvorsitzender der FESTO AG), Michael Dick
(Vorstand Technische Entwicklung bei der Audi AG),
der bayerische Staatsminister fiir Wirtschaft, Infrastruk-
tur, Verkehr und Technologie, Martin Zeil (MdL) u.v.m.
Im Berichtszeitraum fanden folgende Unternehmerforen
am Technologie Centrum Westbayern statt:

m Unternehmerforum mit Michael Dick, Vorstand
Technische Entwicklung bei der Audi AG, am
15.06.2010, Gastvortrag: , Elektromobilitit — Auto-
mobil der Zukunft?“
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m Unternehmerforum mit Renate Pilz, geschiftsfiih-
rende Gesellschafterin der Pilz GmbH & Co. KG
Sichere Automation, am 23.02.2011, Gastvortrag:
yInnovation, unternehmerische Strategie und Unter-
nehmensverantwortung — ein Erfolgskonzept®

m Unternehmerforum mit Henrik A. Schunk, geschiifts-
fithrender Gesellschafter der SCHUNK GmbH &
Co. KG, am 6.04.2011, Gastvortrag: ,Ein Familien-
unternehmen im Wandel: Von der Spannbacke zum
mechatronischen Greifsystem®

m Unternehmerforum mit Dr. Till Reuter (CEO) und
Bernd Liepert (CTO) der KUKA AG, am 11.05.2011,
Gastvortrag: ,KUKA - ein Technologieunternehmen
im Wandel: Mit Innovationsgeist und Leidenschaft
zum Erfolg“

Der Erfahrungsaustausch bei Technologietransferini-

tiativen darf sich jedoch nicht nur auf Fihrungs- und

Entwicklungsverantwortliche beschrinken und muss zu

Schwerpunktthemen auf Arbeitsebene, d. h. unter Fach-

experten und FuE Protagonisten gefiihrt werden. Dies

unter Einbindung renommierter Technologiefiihrer,
attraktiver Firmen, tiberregional anerkannter FuE Part-
ner und Trendsetter, denn Wissenstransfer darf keine

Einbahnstrafie sein und braucht die gezielte Befruchtung

von aufien.

Im Berichtszeitraum fanden folgende Technolo-
gieforen in Kooperation mit dem Cluster Mechatronik
& Automation e.V., dem Verein deutscher Ingenieure
e.V. (VDI/VDE) und dem Netzwerk ,, TEA“ der Trans-
fereinrichtungen im Grofiraum Augsburg im Technolo-
gie Centrum Westbayern (TCW) statt:

m 9. Technologieforum , Traceability® am 28.01.2010,
Schwerpunktthema: ,Etikettieren, Markieren, Codie-
ren, Identifizieren“

m 10. Technologieforum ,,Greiftechnik und Pick &
Place Anwendungen® am 25.02.2010

m 11. Technologieforum ,,Dosieren, Dispensen, Kleben,
Dichten“ am 22.04.2010

m 12. Technologieforum ,Industrielle Bildverarbeitung
I“ am 6.05.2010, Schwerpunktthema: ,,Optische
Inspektion und Kameratechnik fiir die industrielle
Automation und Qualititskontrolle in der Elektronik-
produktion®

m 13. Technologieforum ,Ressourceneffizienz in der
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Produktionstechnik — Energieeinsparung in der Auto-
mation, energieeffiziente Antriebe“ am 16.6.2010

m 14. Technologieforum ,,Industrielle Bildverarbeitung
IT — 3D Messtechnik und Scannereinsatz in Produk-
tion und Qualititssicherung® am 6.10.2010

m 15. Technologieforum ,Lasertechnik, MID, Rapid
Prototyping “ am 27.10.2010

m 16. Technologieforum ,Intelligent und automatisiert
verpacken® am 19.11.2010

m 17. Technologieforum ,Industrielle Bildverarbeitung
IIT - Bildgefiihrte Montage und Prozesskontrolle,
Vision Guided Robotics® am 25.01.2011

m 18. Technologieforum ,Fertigungsmesstechnik — zu-
verlissig und sicher produzieren“ am 22.03.2011

m 19. Technologieforum ,Industrielle Bildverarbeitung IV
— Leistungsfihige Komponenten und
Systemintegration, am 12.04.2011

m 20. Technologieforum ,FEM Simulation,
Modellierung in der Produktentwicklung,
Digitale Fabrikplanung® am 27.09.2011

Bereits zum siebten Mal fand die Fachvortragsreihe

»2Moderne Technik — anschaulich erklirt!“ am Technolo-

gie Centrum Westbayern (TCW) statt. Im Mittelpunkt

mehrerer kostenfreier Abendveranstaltungen standen

hilfreiche Grundlagen unternehmerischen Denkens und

Handelns sowie Exkursionen zu befreundeten Firmen

Abb. 5: Fachgesprache und Produktschau beim Technologieforum
,Industrielle Bildverarbeitung Il am 25.01.2011 im Technologie
Centrum Westbayern (TCW)

und Einrichtungen. Beitrige zu dieser Veranstaltungsrei-

he mit Bezug zur Hochschule und ihren Partnern waren:

m 26.01.2010, ,,Roboter — Alleskénner, Helfer oder
Konkurrenten?“ (Prof. Dr.-Ing. Eberhard Roos,
Hochschule Augsburg, Fakultit fiir Maschinenbau
und Verfahrenstechnik).

= 09.03.2010, ,LEGOLAND Deutschland: Impulsge-
ber fiir ,,Die Familien- und Kinderregion — Landkreis
Giinzburg®. Ein neues Verfahren zur Profilierung von
Kommunen und Regionen?“ (Prof. Dr. habil. Klaus
Kellner, Hochschule Augsburg, Fakultit fir Wirt-
schaft).

m 10.10.2010, ,FEM Berechnungen an volldetaillierten
CAD Modellen — Konflikt und Widerspruch in der
Abbildung der Realitit“ (Dipl.-Ing. (FH) Christoph
Bruns, INNEO Solutions GmbH, Ellwangen).

m 20.10.2010, ,Faserverbundtechnologie und
Leichtbau fur die Luft- und Raumfahrttechnik®
(Prof. Dr. André Baeten, Hochschule Augsburg,
Fakultit fiir Maschinenbau und Verfahrenstechnik).

m 26.01.2011, , Technik im Wandel der Zeit: Messen
und Testen im Windkanal®, (Dipl.-Ing. Werner
Hastreiter, Nordlingen, ehem. Mitarbeiter am
Deutsch-Niederlindischen Windkanal der DLR in
Braunschweig).

m 16.02.2011, , Technik im Wandel der Zeit: Wie hat
sich die Kunststoffproduktion weltweit in den zuriick-
liegenden 10 Jahren verindert? (Dipl.-Ing., MBA
Riidiger Sonntag, KUKA Roboter GmbH, Augsburg).

m 16.03.2011, ,,Optische Inspektion und Kameraein-
satz in Produktion und Test” (Prof. Dr.-Ing. Markus
Gliick, Hochschule Augsburg, Fakultit fiir Maschi-

nenbau und Verfahrenstechnik).

4. SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Mit der Einrichtung eines neuen Anwender- und Lehr-
labors fiir industrielle Bildverarbeitung, angewandte
Robotik und Produktionstechnologien der Produktion
2020 wurde das bisherige Fehlen entsprechender Pra-
xisangebote an der Hochschule durch das Technologie
Centrum Westbayern — ein Mechatronik An-Institut der
Hochschule in Nérdlingen — ausgeglichen.

Die Laboreinrichtungen sind aktiv in den Lehrbe-

trieb der Hochschule Augsburg und der Fritz-Hopf-



Technikerschule in Nordlingen eingebunden. Vollig
neue Lehrformen — extrem praxisnah — sind entstanden:
Blockunterrichte mit Theorie & Praxis in einem Raum,
Kleingruppenunterrichte und vor allem FuE Projekte an
konkreten Fragestellungen regionaler Firmen. Konse-
quent wird der Ausbau zu einem schlagkriftigen Kompe-
tenzzentrum fiir Produktionsmechatronik mit Studi-
en- und Transferzentrum der Hochschule Augsburg
in Nordschwaben im Rahmen o6ffentlich geforderter
Vorhaben vorangetrieben.

Die Infrastruktur wird fiir Lehre und Forschung
in einem eng verzahnten Miteinander eingesetzt. Eine
weitere Verzahnung des Titigkeitsumfelds mit Anwen-
dungen der Mechatronik, der Automatisierungstechnik,
der angewandten Sensorik und Robotik (z. B. zur bild-
gefiihrten Robotik) ist in Arbeit. Das Anwenderzentrum
Produktion 2020 ist in kiirzester Zeit attraktiver Ort fiir
Praktika bzw. zur Anfertigung von Fach- und Abschluss-
arbeiten geworden. Studierende aus Nordschwaben ha-
ben damit erstmals die Gelegenheit, wichtige Teile ihres
Studienprogramms vor Ort in ihrer Heimat abzulegen.
Dies in erstklassigen Labors und in enger Kooperation

mit renommierten Firmen.

DaNksaGcuNG

Herzlichen Dank fiir die Unterstiitzung durch meine
Institutsmitarbeiter Benjamin Rofikopf und Josef Wolf.
Gemeinsam bedanken wir uns sehr herzlich bei allen Part-
nerfirmen und bei allen nicht namentlich genannten Mit-
arbeitern unserer Partnerfirmen, die zur Entwicklung und
experimentellen Charakterisierung der Schlisseltechnolo-
gien, der Kamera-, Scanner- und Robotersysteme beigetra-
gen, und damit zu den hier beschriebenen Machbarkeits-
studien aktiv beigetragen haben. Insbesondere danken wir
den Partnerfirmen KUKA, Pilz, Schunk, Balluff, NET und
Micro-Epsilon. Ein weiterer Dank gilt zahlreichen Schii-
lern der Fritz-Hopf-Technikerschule unter der Leitung von
Raimond Eberle und Christian Schmid, die gemeinsam mit
uns experimentiert und damit zu den hier beschriebenen
Machbarkeitsstudien aktiv beigetragen haben.

Die Forschungs- und Technologietransferaktivi-
titen des Technologie Centrum Westbayern werden
gefordert aus Mitteln des Freistaats Bayern und der
Europiischen Union (EFRE, ESF). Die Einrichtung
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Abb. 6: Renate Pilz, geschaftsfihrende Gesellschafterin der PILZ
GmbH & Co. KG (Ostfildern), zu Gast bei einem Unternehmerforum

im Technologie Centrum Westbayern (TCW). Am Rande der Veran-
staltung: Ubergabe einer Geratespende fiir das Demo & Research
Center am TCW an den stellvertretenden Landrat Peter Schiele.
Von links: Martin Frey (Pilz), Peter Schiele, Renate Pilz und

Prof. Dr. Markus Gliick (Hochschule Augsburg / TCW).

einer Stiftungsprofessur der Hochschule Augsburg im
Umfeld des Technologie Centrum Westbayern (TCW)
wurde méglich durch das beherzte Zupacken der Fritz
und Lieselotte Hopf-Stiftung (N6rdlingen) sowie der
Firmen GEDA-Dechentreiter (Asbach-Biumenheim),
Grenzebach Maschinenbau (Hamlar), HARTING (Es-
pelkamp, Nordrhein-Westfalen), Kathrein (Rosenheim
und Noérdlingen), Mirker Zement (Harburg), Ohnhiu-
ser (Wallerstein), Tigra (Oberndorf), Valeo (Wemding)
und Zott (Mertingen). Hierfiir herzlichen Dank!

VORTRAGE UND TAGUNGSBEITRAGE

m Traceability in der Automobil- und in der Elektroni-
kindustrie — Kostensenkung durch Riickverfolgung.
Vortrag Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick im Rahmen eines
Fachforums ,, Traceability® auf der Fachtagung ,,Béblin-

ger Automatisierungstreff am 25.03.2010 in Boblingen.
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® Demo & Research Center — eine neue Form des In-
novationsmanagements, ein neues Serviceangebot und
erste Ergebnisse im Umfeld der Hochschule Augsburg.
Vortrag Prof. Dr. Markus Gliick im Rahmen des Fach-
forums ,,Gemeinsam Wettbewerbsvorteile schaffen!
Hochschule und Wirtschaft in Schwaben-Allgiu —

I3

Wachstum durch Innovation!* in Zusammenarbeit mit
BayME und vbm am 29.06.2010 in Augsburg.

m Traceability in der Automobil- und in der Elektronik-
industrie.
Vortrag Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick beim IBS Exper-
tenkreis am 4.11.2010 in Hohr-Grenzhausen.

m Produktion 2020 — MES und Traceability in der Elek-
tronik und Zuliefererindustrie.
Vortrag Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick beim IBS Forum
,Best Practice in der Elektronikindustrie“ am 7.06.2011
in Eberbach.

m Produktion 2020 — Prozessoptimierung und Harmoni-
sierung des Shopfloors.
Vortrag Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick beim IBS Forum
»Integriertes Qualitits- und Produktionsmanagement®
am 17.5.2011 in Nordlingen.

m Industrielle Bildverarbeitung — Leistungsfihige Kompo-
nenten und Systemintegration.
Eroffnungsvortrag Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick zur
gleichnamigen Fachtagung am 12.04.2011 im Techno-
logie Centrum Westbayern in Nordlingen.

m Kamera- und Scannereinsatz zur Bild basierten Ro-

boterfithrung, Inline Kontrolle und Montageoptimie-

Augsburg

FRITZ-HOPF-

Hochschule

University of
Applied Sciences

rung mit Industrierobotern.

Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick, Benjamin Rofikopf, Josef
Wolf, Vortrag und Veroffentlichung beim Interna-
tionalen Forum Mechatronik (IFM 2011) in Cham,
21.09.2011.

QUELLENHINVVEISE UND WEITERFUHRENDE LITERATUR

m W. Burger, M. Burge, Digitale Bildverarbeitung,
Springer-Verlag, 2006.

m A. Donges, R. Noll, Lasermesstechnik (ISBN 3-7785-
2216-7) und Physikalische Grundlagen der Lasertech-
nik (ISBN 3-7785-1320-6).

m M. Glick, MEMS in der Mikrosystemtechnik — Auf-
bau, Wirkprinzipien, Herstellung und Praxiseinsatz
mikroelektromechanischer Sensorsysteme, Teubner
Verlag, 2005.

m M. Gliick, J. Wolf, B. Lechner, Forschungsaktivititen
und Aufbau eines neuen Labors fiir industrielle Bild-
verarbeitung und Lasermesstechnik am Technologie
Centrum Westbayern, Forschungsbericht 2010 der
Hochschule Augsburg, S. 41-48.

m D. Imkamp et al., VDI Technologie Roadmap ,Ferti-
gungsmesstechnik 2020%, veréffentlicht zur Fachmes-
se CONTROL im Mai 2011.

m E. Schiessle, Industriesensorik — Automation,
Messtechnik, Mechatronik; Vogel Fachbuch Verlag,
Wiirzburg (2010).

m Produktbeschreibungen der Firmen KUKA, Pilz,
Micro-Epsilon, Balluff, etc. (Internet).

TECHMIKERSCHULE
1
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Abb. 7: Dr. Till Reuter, Vorstandsvorsitzender (CEQ) der
KUKA AG bei seinem Referat vor etwa 90 Unterneh-
mensvertretern am 11.056.2011 im Technologie Centrum
Westbayern (TCW).
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Korrosionsschutz in Dampferzeugern durch
schmelzphaseninfiltrierte Silizium-Kohlenstoff-Keramiken

Verbundforschungsprojekt der SGL Carbon Group in Zusammenarbeit mit AVA GmbH, bifa Umweltinstitut GmbH und CheMin GmbH

geférdert durch die Bayerische Forschungsstiftung

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Rommel, Dipl-Ing. (FH) Dominik Schneider, Dipl.-Ing. (FH) Dominik Molitor,
Hochschule Augsburg, Fakultat fir Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Im Rahmen des bayerischen Forschungsprojektes ,Korro-
sionsschutz in Dampferzeugern durch schmelzphasenin-
filtrierte Silizium-Kohlenstoff-Keramiken (C/SiC)* werden
verschiedene Werkstoffversuche durchgefiihrt. Dabei
werden die eingesetzten Werkstoffe auf ihre Eignung,
den Kesselstahl vor Korrosion zu schiitzen, untersucht. Es
werden unterschiedliche Erzeugnisse in Form von Platten,
Folien und Geweben getestet.

Die Hochschule Augsburg iibernimmt hierbei unter-

schiedliche Aufgabengebiete. Diese sind:

m Konstruktion von Plattensystemen /
Optimieren der Plattengeometrien

m FEM-Simulation von Plattensystemen

m Entwicklung des Mannlochversuchsstandes

m Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

m Berechnung der tibertragenen Wirmestromdichte an
Belagsmonitoren (Bilanzierung mit/ohne C/SiC-
Uberrohre)

1. KONSTRUKTION VON PLATTENSYSTEMEN /
OPTIMIEREN DER PLATTENGEOMETRIEN

Wiihrend der ersten Projektphase sind mittels des
CAD-Programmes Solid Edge drei unterschiedliche
Plattensysteme entwickelt worden. Alle entwickelten
Plattensysteme zeichnen sich durch eine Ein-Punkt-Auf-
hingung aus, die sich im Zentrum auf der Plattenriick-
seite befindet. Dort besitzt die Platte eine ausreichend

grofie Materialstirke (Aufdickung: Schindelplatte, iiber-

Abb. 1.1: Angepasste Platte.

lappende Platte; Aufdickung im Stegbereich: angepasste
Platte), um mit einer Winkelbohrung auf einen an der
Membranwand im 45°-Winkel angeschweifiten Bolzen
aufgehingt zu werden.

Im Folgenden werden die drei entwickelten Platten-
systeme niher vorgestellt und auf ihre Besonderheiten
und Unterschiede eingegangen. Bei den entwickelten
Systemen handelt es sich um:

m Angepasste C/SiC-Schaumplatte

m Schindelplatte (faserverstirktes C/SiC, filzbasierendes
C/SiC)

m Uberlappende Platte

A) ANGEPASSTE C/S1C-SCHAUMPLATTE

Bei der angepassten C/SiC-Schaumplatte handelt es sich
um eine Vierrohrplatte, die der Rohrgeometrie der Ver-
dampferrohre angepasst ist. Bei der flichigen Anbrin-
gung beriihren sich die einzelnen Platten nicht, wodurch
kleine Spalte zwischen den einzelnen Platten entstehen.
Durch Abstands-halter ergibt sich zwischen Ver-
dampferwand und Platte ein gleich bleibender Spalt von
5 mm. Die im ersten Plattenversuch getestete SiSiC-
Schaumplatte zerbrach schon infolge geringer mecha-
nischer Belastung beim Einbau in den Kessel. Aufgrund
dessen wird der Schaumwerkstoff in Kombination mit
dieser Plattengeometrie als ungeeignet eingestuft. Fir
andere Werkstoffe eignet sich die Plattengeometrie
aufgrund des grofien Materialeinsatzes und des hohen
Bearbeitungsaufwands nicht.

Als Optimierungsschritt ist eine 50 mm dicke, ebene
Platte aus Schaumwerkstoff hergestellt worden. Die
Platte besteht aus zwei unterschiedlichen Schiumen, die
in zwei Schichten iibereinander gelegt und miteinander
verbunden wurden. Dieser Lagenbau fiihrt zu einer
Stabilititssteigerung. Zur Befestigung wurde die Platte
iber drei Winkel an der Membranwand befestigt.

B) SCHINDELPLATTE (FASERVERSTARKTES C/S1C,
FILZBASIERENDES C/S1C)

Die Schindelplatte ist eine 10 mm dicke, ebene Vier-
rohrplatte, die im eingebauten Zustand einen Neigungs-
winkel von 2° aufweist. Eine Verinderung der Halterung
gegeniiber der angepassten Platte ist die Verlingerung
des 45°-Bolzens durch eine Keramik- oder Metall-

Prof. Dr.-Ing.
Wolfgang Rommel

Hochschule Augsburg

Fakultat fir Maschinenbau
und Verfahrenstechnik

An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-3164
Telefax +49(0)821 5586-3160

wolfgang.rommel@
hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

bifa Umweltinstitut GmbH

Am Mittleren Moos 46

86167 Augsburg

Telefon +49(0)821 7000-111
Telefax +49(0)821 7000-100
www.bifa.de

Forschungsgebiete

Chemische und Mechanische
Verfahrenstechnik, Apparate-
und Anlagentechnik,
Technischer Umweltschutz,
Abfalltechnik
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Abb. 1.2: Explosionsdarstellung.

Hiilse [C/SiC-Hiilse bzw. Hiilse aus Alloy 625]. Die im
Verbund applizierten Platten tiberlappen sich vertikal
um 20 mm. Horizontal tiberlappen sich die Platten
nicht, sondern liegen dicht nebeneinander, wodurch eine
schmale Fuge ent-steht. Die Schindelplatte wurde bisher
aus zwei verschiedenen Werkstoffen hergestellt. Hierzu

wurde zum einen faserverstirktes und zum anderen

Abb.1.3: ,Hiilsenlose" Schindelplatte.

filzbasiertes C/SiC verwendet. Mit beiden Plattenwerk-
stoffen sind bereits erfolgreiche Versuche durchge-
fithrt worden. Bei den meisten Versuchen wurden vier
Platten (jeweils zwei von einer Sorte) im Verbund an

die Verdampferwand angebracht. Um die Randeffekte
zu minimieren, wurden sowohl am oberen als auch am
unteren Testfeldrand Bleche angeschweifit. Zusitz-

lich wurde der gesamte Testfeldrand mit keramischem
Feuerfestmaterial geschiitzt. Nach einer Versuchsdauer
von bis zu zwei Jahren wurden die Platten untersucht.
Es hat sich gezeigt, dass beide Plattensorten den
Bedingungen im Kraftwerk Stand halten. Im direkten
Vergleich zwischen den beiden C/SiC-Werkstoffen zeigt
der faserverstirkte Werkstoff noch bessere Ergebnisse
als der Filzbasierende, da jener noch weniger durch die
Betriebsbedingungen innerhalb der MVA strukturell und
chemisch verindert wird. Einige Platten sind aufgrund
des Versagens der C/SiC-Hiilsen von der Verdamp-
ferwand gefallen, so dass insgesamt zwei praktikable
Halterungs-Systeme entwickelt worden sind. Zum einen
die Authingung mittels einer Alloy 625-Hiilse und zum
anderen durch ein verindertes Design auf der Platten-
riickseite. Diese Konstruktion erfordert keinerlei Hiilse,
sondern die Platte wird direkt auf den Bolzen aufge-
steckt (Abb. 1.3).

¢) UBERLAPPENDE PLATTE

Die iiberlappende Platte zeichnet sich dadurch aus, dass
sie die Nachbarplatten an zwei angrenzenden Seiten
iiberlappt. Beim Anbringen im Verbund iiberlappen sich
somit die Platten zu einer ebenen Plattenfront, wo-
durch keine auf den Steg durchgehende Fuge, sondern
eine Z-Fuge entsteht. Die iiberlappende Platte stellt
einen weiteren moglichen Ansatz dar, der aufgrund des
sowohl funktionierenden Schindelplatten-Systems als
auch durch den erhéhten Herstellungsaufwand (Materi-
al/Bearbeitung) nicht weiter verfolgt wird.

2. FEM-SIMULATION VON PLATTENSYSTEMEN

Zwei der entwickelten Plattensysteme sind mit der
FEM-Software Femap NX Nastran untersucht worden:
die Schindelplatte und die tiberlappende Platte (Anm.:
die angepasste Platte, fiir die nur die C/SiC-Schiume

in Frage kommen, ist hierbei nicht untersucht worden,



Abb.1.4: Uberlappende Platte.

da eine adiquate Vernetzung und somit die sinnvolle
Berechnung des Schaums wirtschaftlich nicht méglich
ist). Beispielhaft sollen hier die Ergebnisse der Schindel-
platte dargestellt werden, da sie sich als das Plattensy-
stem in den Versuchen vor Ort erwiesen hat. Durch die
Simulation sind die Temperaturverteilungen, sowie die
Spannungsverteilungen, die sich aufgrund der ther-
misch-mechanischen Belastungen im Kessel ergeben, in
den Platten und Halterungssystemen ermittelt worden.
Die Abbildungen 2.1 und 2.2 zeigen, dass keine unzu-
lissig hohe Beanspruchung aufgrund der Betriebsbedin-
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gungen von etwa 800°C innerhalb der Platte bzw. des
Halterungssystems zu erwarten ist. Die max. Spannung
betrigt nach der Gestaltinderungshypothese an der Hiil-
senoberfliche ca. 1,7 N/mm? (=rot) Die Platte nimmt
selbst aufgrund ihres Abstands zur Membranwand und
ihrer hohen Wirmeleitfihigkeit die Rauchgastemperatur
an und weist deshalb kaum Spannungen auf (=rosa).

Die einzelne Platte dehnt sich unter der Temperatur
von 800°C um 0,8 mm aus. Da der Kesselstahl jedoch
eine grofiere Dehnung bei 250°C (Wasserdampftempe-
ratur innerhalb des Verdampfers) durchlebt, sind auch
im Verbund keine Druckspannungen auf die Keramik-

platten zu erwarten.

3. ENTWICKLUNG DES MANNLOCHVERSUCHSSTANDES

Beim Mannlochversuchsstand handelt es sich um einen
Teststand, der auf 22 Metern Hohe an der Ofenlinie 3
der AVA Augsburg installiert werden soll. Das Grundge-
stell mit einem darauf angebrachten beweglichen Schlit-
ten, wurde bereits am Mannloch der LSW montiert. Die
Befestigung des Gestells ist ausschliefilich an der Mem-
branwand vollzogen worden, wodurch sich keinerlei
Unterschiede zwischen Versuchsstand und Kesselwand
bzgl. der Wirmeausdehnung ergeben. Um die Umge-
bung und den Bediener bei herausgefahrenem Schlit-

ten vom Kesselinneren abzuschirmen, ist ein Schott

1,74
[Nfmm’]
L 3
044
0,22
[#]

Abb. 2.2: Bereich der max. Spannung.

Abb. 2.1: Spannungsverteilung in N/mm?
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angebracht, das mittels einer Hydraulikpumpe von oben
herabgelassen werden kann. Sowohl das Gestell als auch
das Schott sind in den folgenden Abbildungen 3.1 und
3.2 dargestellt.

Das Schlittensystem des Versuchsstandes erméglicht
es, Werkstofftests unabhingig von Stillstandszeiten der
Ofenlinie durchzufiihren, wodurch ein hohes Maf§ an
Flexibilitit bzgl. der Versuchsdurchfithrungen gewon-
nen wird. Sowohl Start und Ende eines Versuches als
auch eine zwischenzeitliche Untersuchung kann somit
zu jedem Zeitpunkt ohne Erzeugung zusitzlicher Ko-
sten erfolgen.

Auf Héhe des Versuchsstandes herrschen im
Kesselinneren Temperaturen von etwa 800°C bei einer
Wirmestromdichte von rund 20 kW/m?. Um eine
realititsgetreue Versuchsdurchfithrung gewihrleisten
zu konnen, bei der dieselben Korrosionsprozesse wie an
der Verdampferwand auftreten, soll eine Kiihlung des
Testfeldes erfolgen. Das Testfeld erstreckt sich iiber eine

Breite von 300 mm (vier Rohre) und eine Héhe von 505

Abb. 3.2: Schott.

mm. Dabei wird eine Temperatur des Testfeldes von
etwa 250 °C angestrebt. Diese Temperatur entspricht
der Siedetemperatur von Wasser in den Verdampfer-
rohren bei 40 bar. Um die gewiinschte Temperatur zu
erreichen, ist eine Kithlung der Testfeldfliche nétig.
Hierzu wurde zunichst die Verwendung von Thermoél
in Erwigung gezogen. Da Thermodl bei diesen Tempe-
raturen jedoch eine erhebliche Brandlast mit sich bringt
und somit eine grofie Gefahr fiir Anlage und Personal
darstellt, ist diese Losung als ungeeignet eingestuft wor-
den. Auch die Losung mit Wasserdampf, wie sie in den
Verdampferrohren Anwendung findet, wird aufgrund
der hohen Unfallgefahr verworfen. Letztendlich sind
durch die Hochschule Augsburg zwei Mdglichkeiten
erarbeitet worden, die sowohl die gewiinschte Kiihlung
erzielen konnen als auch dem Sicherheitsaspekt Rech-
nung tragen:

a) Kiihlung mit Wasser ohne Siedepunktiiberschreitung
b) Kiihlung mit Luft

A) Kvarune mrt Wasser
OHNE SIEDEPUNKTUBERSCHREITUNG

Bei dieser Moglichkeit wird die Versuchsfliche aus
Kesselstahl auf einem Feuerfestkorper angebracht.
Innerhalb dieses Feuerfestkorpers verlaufen Rohre

in denen Wasser in einem Kreislauf gefithrt wird.

Das Wasser hat am Rohreintritt eine Temperatur von
60°C und am Rohraustritt eine Temperatur von 90°C.
Nachdem das Wasser die Rohre passiert hat wird es in
einen Riickkiihler gefiihrt, wo es auf 60°C gekiihlt wird.
Anschliefiend wird das gekiihlte Wasser wieder durch die
Rohre gepumpt und der Kreislauf beginnt erneut. Fiir
den Fall, dass die Wassertemperatur 90°C iiberschreitet
und sich somit Druck aufbaut, ist ein Sicherheitsventil
angebracht. Dieses 6ffnet sich bei Druckaufbau und lisst

den Wasserdampf entweichen.

B) KtaLung miT LurT

Bei der Luftkiihlung ist die Versuchsfliche aus Kes-
selstahl zur Oberflichenvergrofierung mit Kithlrippen
versehen. Die benétigte Luft wird von einem Kompres-
sor bereitgestellt. Die Druckluft hat am Eintritt in die
Rippenspalte eine Temperatur von 15°C und tritt mit

einer Temperatur von etwa 90°C aus. Anschlieflend wird



die warme Luft tiber ein Rohr ins Freie geleitet. Der
Vergleich beider Varianten lieff zunichst die Wahl auf
die Kiihlung mit Wasser ohne Siedepunktiiberschrei-
tung fallen. Die Vorteile dieser Variante gegeniiber der
Luftkithlung liegen in der geringeren Lirmbelistigung
und der erhohten Effizienz. Die Realisierung des Mann-
lochversuchsstandes wurde jedoch aufgrund der Si-
cherheitsbedenken gestoppt, so dass die Berechnungen

zumindest vorerst nur eine Studie bleiben werden.

4. WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNGEN

Die unter Punkt 1 beschriebenen Plattensysteme der
SGL Carbon Group treffen im Abfallverwertungssektor
auf Feuerfestsysteme und metallische Schutzschichten,
die sich teilweise schon seit mehreren Jahrzehnten im
Markt befinden und dort etabliert haben. Diese beste-
henden Systeme kénnen auf ihre Wirtschaftlichkeit, d.h.
in ihren Lebenszykluskosten, untereinander verglichen
und ihre die Kosten pro Quadratmeter und Jahr berech-
net werden. Fiir die SGL-Platten gibt es keine derartige
Langzeiterfahrung und damit auch keine Kostenaufstel-
lung, die eine dhnliche Berechnung zulieffe. Aber durch
die Berechnung der Kosten der Mitbewerber kénnen
die maximalen Herstellungskosten einer SGL-Platte
bzw. eines Quadratmeters von C/SiC-Platten ermittelt
werden (Target Costing).

Im Einzelnen wurden sowohl die Kosten fiir die je-
weilige Erstzustellung jedes einzelnen Systems ermittelt
als auch deren jeweilige laufende Kosten pro Quadrat-
meter Feuerfestfliche und Jahr. Daraus wurden dann
jeweils sog. ,,Life-Cycle-Costs“ berechnet. Aus diesen
Werten wurden dann die Zielwerte fiir die Herstel-
lungskosten der C/SiC-Platte in Abhingigkeit von der

erwarteten Standzeit abgeleitet.

5. BERECHNUNGEN DES UBERTRAGENEN
WARMESTROMS AN BELAGSMONITOREN
miT C/S1C-UBERROHREN

In der dritten Projektphase ist ein weiteres Anwen-
dungsfeld fiir die SGL-Werkstoffe geéffnet worden:

die Uberhitzer. Die Uberhitzer sind in einem ersten
Versuch mit C/SiC-Uberrohren iiberzogen worden. Bei
C/SiC-Uberrohren handelt es sich um kurze Rohrstiicke

von 100 bis 500 mm Linge und einer Dicke von 2 bis
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Abb. 3.3: Modelldarstellung
der Wasserkihlung.

Abb. 3.4: Modelldarstellung
der Luftkiihlung.

10 mm. Diese bestehen z. B. aus dem bereits aus den
Plattenversuchen bekannten filzbasierendem C/SiC-
Werkstoff.

Um auch innerhalb kiirzerer Zeit Informationen zu
erhalten, sind Tests mit Belagsmonitoren in Planung,
von denen einzelne bereits durchgefithrt wurden. Ein
Belagsmonitor ist ein von innen luftgekiihltes Rohr,
das fiir eine definierte Zeitspanne (z. B. eine Woche)
in den Rauchgasstrom eingebracht wird. Im Rauchgas
stellt der Belagsmonitor ein Hindernis mit definierter
Temperatur (Kiltefalle) dar, so dass sich Rauchgasin-
haltsstoffe darauf niederschlagen. Durch die regelbare,
interne Luftkithlung des Rohrs liegt von der Spitze des
Belagsmonitors ausgehend ein zunehmender Tempera-
tur-Gradient auf der Oberfliche des Rohrs vor, so dass
Belige in verschiedenen Temperaturzonen gesammelt
und spiter untersucht werden konnen.

Im Forschungsprojekt kénnen durch den Einsatz
von Belagsmonitoren wichtige Informationen kurzzei-
tig gewonnen werden, indem C/SiC-Rohre auf dem
Belagsmonitor aufgezogen werden:

m Belagsaufbau auf den unterschiedlichen Werkstoffen
im Vergleich zum ungeschiitzten UH-Rohr

# Eliminierung ungeeigneter C/SiC-Uberrohr-Varianten

m Optimierung geeigneter C/SiC-Uberrohr-Varianten
(Oberflichenrauigkeit,...)

Des Weiteren kann berechnet werden, wie das Ver-

hiltnis des tibertragenen Wirmestroms auf ein unge-

schiitztes Uberhitzerrohr im Vergleich zu einem mit C/

SiC geschiitzten Uberhitzerrohr ist. Die ersten Kurz-

zeit-Versuche zeigen, dass das Verhilnis geschiitztes
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zu ungeschiitztem UH-Rohr ungefihr 0,5 betriigt. Dies
bezieht sich auf den unverschmutzten Zustand, d. h. den
Anfahrbetrieb. Das bedeutet, dass sich die iibertragene
Wirmemenge des ungeschiitzten Rohrs im Laufe des
Betriebs (durch den Belagsaufbau) dem des Geschiitzten
annihern misste. Zwar wird auch ein Belag auf dem C/
SiC-Uberrohr aufgebaut, aber die Dicke und Beschaf-
fenheit des Belags und damit der Wirmewiderstand
variieren im Vergleich zum ungeschiitzten Rohr.

Diese These ist anhand von Langzeit-Versuchen (Ver-

suche von etwa 2 bis 3 Wochen aufwirts) zu iiberpriifen.
Denn dies wire eine wichtige Information fiir Kessel-
bauer und Instandhalter, da sich daraus eine andere
Gassenteilung und andere Anzahlen an UH-Rohren er-
geben, fiir den Fall, dass Uberhitzerrohre in Zukunft mit
C/SiC-Rohren ausgestattet wiirden. Ist die Datenlage zu
den C/SiC-Uberrohren in niherer Zukunft verdichtet,
kénnten die Uberhitzerrohre bei gleicher bzw. gestei-
gerter Standzeit in ihrer Dicke geringer dimensioniert

werden.
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Prof. Dipl.-Ing. Ulrich Thalhofer, Hochschule Augsburg, Fakultét fiir Maschinenbau und Verfahrenstechnik

Seit 2009 beschaftigt sich die Fakultét fur Maschinenbau
mit dem Mond als Reiseziel. Im Rahmen des Studien-
schwerpunkts Luft- und Raumfahrttechnik konnte zum
Lehrstuhl fir Raumfahrttechnik (LRT) an der TU Miinchen
Kontakt hergestellt werden. Seit fast fiinf Jahren besteht
eine Zusammenarbeit, die besonders in der Lehrveran-
staltung ,Introductory to Human Spaceflight* von Herrn
Thomas Dirlich Ausdruck findet.

Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt hat an
den LRT die Leitung eines Projekts tibertragen, in dem
die Méglichkeit der Herstellung von Treibstoff auf dem
Mond untersucht werden soll. Als Huckepack-Experiment
bei der Absetzung eines Mond-Rovers auf der Mond-

oberfliche mit einer Masse von maximal 25 kg soll der

Modell des Reaktors zur Untersuchung von Regolith.

Nachweis fiir Wasserstoff und Stickstoff im Regolith
(Mondstaub) erbracht werden.

Das Projekt wird auf der Website des LRT
beschrieben (www.lrt.mw.tum.de/de/wissenschaft/pro-
jekt.phtml?pid=139) und soll hier frei zitert werden:

»Ziel des Projekts LUISE (Lunares In Situ
Resource Experiment ) ist die Entwicklung eines
Demonstrators zum Nachweis von ISRU-Fihigkeiten
(In Situ Resource Utilization) auf dem Mond mit Hilfe
eines Breadboards. Mittels solar-thermischer Energie
wird Regolith-Staub derart prozessiert, dass grundle-
gende ISRU-Fihigkeiten direkt ,,auf der Mondoberfli-
che®, also in situ, nachgewiesen werden kénnen. Ziel
ist die mehrmalige und replizierbare Extraktion der auf
den Regolith-Staub implantierten SWIP (Solar Wind
Implanted Particles). Einzelne chemische Bestandteile,
wie zum Beispiel Wasser- und Stickstoff, sollen aus
lunarem Material extrahiert werden. Dabei liegt das
Augenmerk auf der prinzipiellen Demonstration des
in der Literatur angedachten Extraktionsprozesses.
Dieser sieht vor Regolith-Staub auf ca. 700-900°C
zu erhitzen und die flichtigen SWIP ausdampfen zu
lassen. Dadurch wird erstmalig auf dem Mond die
Gewinnung der chemischen Grundbausteine fiir eine
spitere Nutzung (z.B. fiir Treibstoffe, Lebenserhal-
tung, 0.4.) demonstriert. Hierbei sind vor allem die
Elemente Wasserstoff und Stickstoff von grofiem
Interesse, da sie Grundbestandteile fiir lagerfihige
Treibstofte sind, die in Zukunft als Unterstiitzung von

Explorationsmissionen auf dem Mond von Wichtigkeit

Festigkeitsuntersuchung mit der
Finite Elemente Methode (Schwingungsform).

Prof. Dipl.-Ing.
Ulrich Thalhofer

Hochschule Augsburg
Fakultat fir Maschinenbau

und Verfahrenstechnik

An der Hochschule 1

86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-3159
Telefax +49(0)821 5586-3160

ulrich.thalhofer@
hs-augsburg.de

www.hs-augsburg.de

Fachgebiete

Ingenieurinformatik,
Finite Elemente,
Numerische Mathematik

Projektpartner

Unter Leitung des LRT der
TU Miinchen (Prof. Dr. Ulrich
Walter) sind folgende Projekt-
partner in Luise eingebunden
(alphabetisch geordnet):

Anwenderzentrum Material-
und Umweltforschung an der
Universitat Augsburg

Deutsches Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt (DLR)

Hochschule Augsburg
(Fakultat fir Maschinenbau
und Verfahrenstechnik)

Kayser Threde GmbH

TD - Lehrstuhl fur
Thermodynamik an der
TU Miinchen

TomsWay
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sein werden. Im Gegensatz zur Sauerstoffpyrolyse, welche
bei ca.1800°C Sauerstoff aus lunarem Naturgestein auslo-
sen soll, benétigt man fiir die Extraktion von Wasserstoff
und Stickstoff wesentlich niedrigere Temperaturen und
deshalb weniger Energie. Aufgrund der moderateren
Prozessbedingungen sind die Anforderungen an die zu
verwendenden Materialien und die thermale Isolation
geringer bzw. einfacher zu handhaben.“

Die Aufgabe der Hochschule Augsburg liegt in der
Auswahl der richtigen Materialien fiir die Reaktorstruk-

tur und den Nachweis der Festigkeit. Zum momentanen
Zeitpunkt unterliegt die Struktur noch hiufigen Ande-
rungen. Allerding muss schon jetzt nachgepriift werden,
ob die Vibrationen beim Raketenstart die Struktur nicht
beschidigen. Uber mehrere Abschlussarbeiten konnte
die Struktur nach leichtbau- und raumfahrttechnischen
Gesichtspunkten optimiert werden und im Rahmen eines
studentischen Masterprojektes der Nachweis fiir die
Festigkeit der Trigerstruktur nachgewiesen werden.

V' d 4
4 {

SSF Ingenieure

SSF Ingenieure ist eine beratende Ingenieurgesell-
schaft, die ihren Kunden ein interdisziplinares Netz
hochwertiger Losungen auf nahezu allen Gebieten
des Bauingenieurwesens bietet. Wir entwickeln

intelligente und kreative Losungen fir effizientes
Bauen, funktionale Bauwerke, leistungsfahige
Infrastrukturanlagen und elegante Gebdude.

www.ssf-ing.de
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Einsatz von Laserscannern und Inline Methoden der industriellen
Bildverarbeitung zur automatisierten Defektkontrolle auf Holz:
Schlisseltechnologien fir die Produktion 2020

Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick"?, Benjamin RoBkopf?, Josef Wolf?, Bernd Lechner?

Die industrielle Bildverarbeitung (IBV) steht vor einem
beispiellosen Siegeszug in der Produktionstechnik, in

der Fertigungsautomation und in der Qualitatskontrolle.
Laseroptische Sensoren, Scanner, Kamera- und Bild-
verarbeitungssysteme sind als ,kiinstliche Augen” in der
Inline Messtechnik (= produktionsbegleitende Prozess-
und Qualitatskontrolle) nicht mehr wegzudenken. Sie
kommen Uberall dort zum Einsatz, wo mit hohem Tempo
ermudungsfrei und zuverlassig eine Bewertung relevanter
Priufmerkmale im Fertigungsfluss erfolgen muss. Vollstan-
dig integriert, verleihen Kameras, Scanner und Sensoren
modernen Maschinen die Féhigkeit zu sehen, zu erkennen
und Entscheidungen zu treffen sowie fertigungsbegleitend
eine 100%-ige Qualitdtskontrolle vorzunehmen.

Dank des enormen Leistungszuwachses der Kamera-
systeme und Rechnertechnik (Hardware) sowie dank der
Verfiigbarkeit von Standardbibliotheken und Entwick-
lungsumgebungen der industriellen Bildverarbeitung
(Software) sind wirtschaftliche Systemlgsungen heute

fiir eine Vielzahl von Standardaufgaben moglich. So zum
Beispiel die Erkennung von Form, Geometrie, Lage und
Maflhaltigkeit zugefiithrter Werkstiicke, die Identifikation
von Werkstiicken und Codierungen, die verlissliche Er-
kennung von End-, Kontroll- und Handhabungspunkten,
die eine korrekte und zuverlissige Montage/Bestiickung
sicherstellen. Eine individuelle Zusammenstellung dieser
Operationen fithrt zum gewiinschten Priifalgorithmus.

Die industrielle Bildverarbeitung mit ihren Moglich-
keiten zur bertihrungslosen Priifmessung eroffnet auch viele
neue Anwendungen in zukunftsorientierten Bereichen wie
zum Beispiel die Oberflichenpriifung und Fehlererkennung.
Sichtpriifungen an natiirlichen gewachsenen Werkstoffen
wie Holz mittels Bildmesstechnik zu optimieren und verliss-
lich zu automatisieren, stellt eine Herausforderung dar, der
sich Ingenieure zukiinftig in der Lehre, im Betriebsalltag und
in Forschung und Entwicklung stellen miissen.

Vorgestellt werden erste Machbarkeitsstudien und
Ergebnisse, die im Rahmen der Entwicklung eines Automati-
sierungskonzepts zur Defektkontrolle und Bewertung von Hol-
zelementen fiir die kostengiinstige Fertigung von Baumarkt-
produkten entwickelt und im Praxiseinsatz bewertet wurden.

"Hochschule Augsburg, Fakultat fir Maschinenbau und Verfahrenstechnik,
2Technologie Centrum Westbayern GmbH

1. EINLEITUNG

Der immens hohe Kostendruck in der Produktion ko-
stengiinstiger Baumarkt Massenware wie beispielsweise
der Fertigung von Holzbauelementen fiir die Gartenge-
staltung erfordert eine Vielzahl an Kompromissen.
Unter ander em erforderlich sind hohe Taktraten,
eine Maschinenbearbeitung im dynamischen Grenz-
bereich beim Sigen, Frisen oder Hobeln sowie die
Verwendung kostengiinstigst beschaffter Ausgangsma-
terialien mit zwangsliufig hohen Schidigungsanteilen.
Dennoch méchte der Endkunde fiir wenige Euro pro
Quadratmeter Fliche ein qualitativ akzeptables Produkt,
wie es in Abb. 1 reprisentativ dargestellt ist, kaufen.

Ein grofies Kostensenkungspotential im Massenfer-

tigungsprozess ergibt sich aus der relativ unkritischen,

Abb. 1: Ausgangspunkt der Entwicklung eines Automatisierungs-
projekts ist das Endprodukt: ein Holzbauelement, automatisch auf
einem Spritzgusstrager aus Kunststoff montiert.

leicht automatisierbaren Verschraubung von Holz-
brettern in Kombination mit deren kostengiinstiger
Beschaffung und minimaler Bearbeitung bei maximaler
Maschineneffizienz. Dem zwangsliufig sehr hohen
Schidigungsanteil bei der Bereitstellung der Aus-
gangsmaterialien fiir den Montageprozess kann man
nur durch automatisiertes Sortieren und Klassifizieren
sowie eine gezielte Entnahme des unweigerlich hohen
Ausschussanteils aus der laufenden Produktion begeg-
nen. Eine Auswahl typischer Schadensvarianten und
Fehlermerkmale ist in Abb. 2 gezeigt.

Was fiir den Menschen intuitiv als ,,grofier” Defekt

schnell erkennbar und bewertbar ist, ist fiir ein Kame-

Prof. Dr.-Ing. Markus Gliick

Hochschule Augsburg

Fakultéat fir Maschinenbau
und Verfahrenstechnik

An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-3154
Telefax +49(0)821 56586-3190

markus.glueck@
hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

Technologie Centrum
Westbayern GmbH

Emil-Eigner-StraBe 1
86720 Nordlingen
Telefon+49(0)9081 8055-101,

-102
Telefax+49(0)9081 8055-151

glueck@tcw-donau-ries.de
www.tcw-donau-ries.de

Forschungsgebiete

Innovationsmanagement

und Technologietransfer,
Sensortechnik, Industrielle
Bildverarbeitung, Prozess- und
Produktionsmesstechnik,
Robotertechnik
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Abb. 2: Stichprobenentnahme aus der Materialbeistellung fiir

den Montageprozess. Deutlich erkennbar sind unterschiedliche
Helligkeiten sowie verschieden ausgepragte Maserungen bis hin zu
massiven Schadigungen der Oberflache und Astlochern.

rasystem eine enorme Herausforderung. Aus diesem
Grund musste die im ersten Realisierungsschritt durch
den Werker noch selbst von Hand bzw. im Zuge einer
Sichtpriifung vorgenommene subjektive Bewertung
und Sortierung der Materialbeistellung systematisiert
werden. Dies auch vor dem Hintergrund, dass die
ermiidende Titigkeit nicht im Sinne einer zuverlis-
sigen 100%-Kontrolle durch den Menschen in der
geforderten Geschwindigkeit und Wiederholgenauig-
keit tiber mehrere Arbeitstage hinweg vorgenommen
werden kann. Ziel der daher in Zusammenarbeit mit
dem Endkunden vorgenommenen Machbarkeitsstudien
war es, Methoden der industriellen Bildverarbeitung
und den Einsatz laseroptischer 3D-Sensorsysteme zu
testen, automatische Priifroutinen zu entwickeln und
einen schnellen Transfer der Inline Messsysteme in die
fertigungstechnische Praxis zu initiieren.

Erschwerend kam hinzu, dass Holz als natiirlicher
Werkstoff eine hohe Variationsbreite an Fehlermerk-
malen aufweisen kann und fiir die Bildmesstechnik ein
hochst anspruchsvoller Werkstoff ist. So variieren Far-
be, Helligkeit, Hobelriickstinde, Oberflichenbearbei-
tungen (z. B. gewellte oder tief gefriste Fiihrungsnuten)
des Ausgangsmaterials. Als Schidigungen sind Astl6-
cher, iiberdurchschnittlich ausgeprigte Maserungen,
untypische Oberflichenrauheiten bis hin zu Kerben zu
identifizieren und in ihrer Ausprigung systematisch zu

bewerten.

2. EINsATZ VON LASERSCANNER UND
"TRIANGULATIONSSENSORIK
Laserscanner und leistungsfihige Kameras in Verbin-
dung mit Laserlinienprojektoren erméglichen eine
hochgenaue 3D-Vermessung von Werkstiicken und
Oberflichen. Sie zihlen in der Inline Messtechnik heute
zu den beriihrungslosen Standardmessverfahren und
finden in der Industrie vielfach Anwendung in Produk-
tionslinien, Mess-, Priif- und Inspektionssystemen sowie
beim vielfach diskutierten ,,Griff in die Kiste“.

Laserlinienscanner sind fiir den Einsatz im Ferti-
gungsumfeld geradezu pridestiniert. Mit ihnen lassen
sich Holzwerkstiicke wihrend des Produktionsablaufs
vollautomatisiert auf einem Forderband mit hoher
Auflésung vermessen und im Rahmen einer geeig-
neten Defektanalyse bewerten. Abb. 3a und 3b zeigen
entsprechende Analysen der Wegmessungen, die in
einem 3D-Punktraster iiber den Testhélzern gewonnen
wurden. Genutzt wurde ein zweidimensionaler Prizisi-
onsscanner (Typ: ScanControl 2710, Hersteller: Micro-
Epsilon, Laser Klasse 2M nach DIN EN 60825-1), der
unter anderem auch zur Kontrolle von Schweifinihten,
Kleber- oder Pastenauftrag, zur Spalt-, Winkel- oder
Stufenvermessung verwendet wird.

Die Laserdiode emittiert einen roten Laserstrahl
(658 nm) und projiziert eine Linie, die senkrecht auf das
Messobjekt fokussiert ist. Die reflektierte Strahlung wird
mit einer in einem spitzen Winkel daneben angeordneten
Kamera beobachtet. Mittels einfacher trigonometrischer

Berechnungen lisst sich der Abstand sehr genau und mit

hoher Wiederholprizision bestimmen (640 Messpunkte /
Profil bei einer Datenrate von wahlweise 2,5-20 kHz).

Abb. 3a: Oberflachenscan eines Holzprofils, Auswertung und
Visualisierung der Geometriedaten.
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Abb. 3b: Oberflachenanalyse mit Defektstelle, Auswertung und
Visualisierung des Holzprofils, in Fehlfarbendarstellung. Defektstellen
kénnen aus den Punktdaten leicht mittels 2D-Analyse der Mittelwerte,
lokaler Bereiche mit groBerer Streuung, Kantenfilter und Standwerk-
zeugen der Mustererkennung und -bewertung extrahiert werden.

Zur Reduzierung der Fremdlichtempfindlichkeit und
des Einflusses inhomogen reflektierender Oberflichen
wird im Impulsbetrieb (Lock-In Prinzip) gearbeitet. Die
Storlichtanfilligkeit sowie der Einfluss der Grundhel-
ligkeit und des Feuchtegrads der bereitgestellten Holzer
sind sehr gering. Die hohe Anzahl der aufgenommenen
Messpunkte und die umfangreiche statistische Analyse
limitieren die Echtzeitfihigkeit dieses Priifsystems bei
hoher Taktung.

Alternativ zu diesem sehr robusten hochgenauen
Priifverfahren wurden kostengiinstigere Varianten entwi-
ckelt und getestet. Ahnlich wie bei einm Lasertriangulati-
onssensor wurden die auf einem Forderband zugefiihrten
Holzbretter mit einem Laserlinienprojektor beleuchtet.
Das schrig einfallende Laserlicht wird unterschiedlich
an der Oberfliche der Testwerkstiicke gestreut. Eine Be-
trachtung der Bildszenerie von oben im Sinne einer Dun-
kelfeldanordnung eréffnet eine attraktive Moglichkeit, auf

|

Abb. 4: Einsatz eines Laserlicht-
vorhangs in Dunkelfeldanordnung.
Schrag einfallendes Laserlicht
wird an der Oberflache gestreut.
Die Laser-Linienverlaufe werden
mit einer Kamera in ihrer Form

0RO

ausgewertet.
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einfache Weise die Oberflichentopologie auf untypische
Inhomogenititen und Defekte zu bewerten.

Bei Nutzung mehrerer paralleler Linienverliufe sind
sogar bedeutsame Vereinfachungen des Auswertealgorith-
mus moglich, die z. B. untypische Abstandsvariationen
beider Linienverliufe im Defektfall erkennen und diese
als Fehlerstellen identifizieren.

Der Vorteil dieses kostengiinstiger zu realisierenden
Verfahrens liegt auch in der Unabhingigkeit von der wel-
lenartigen Grundstruktur der Holzoberfliche, die unter-
schiedlich in Formgebung und Abstand der Frislinien im
Tagesablauf vorkommt. Abb. 4 zeigt ein entsprechendes

Umsetzungsbeispiel.

3. PROZESSKONTROLLE DURCH
STATISTISCHE ANALYSE EINES KAMERABILDS

Statistische Grauwertanalysen an Bildern, die mit einer In-
dustriekamera aufgenommen werden, erlauben eine kosten-
glinstige, zuverlissige und unter den geforderten Umstinden
echtzeitfihige Defektbewertung auf einem Forderband. Von

zentraler Bedeutung ist die Realisierung der Beleuchtung.

Abb. 5: Oberflachenvermessung und Defektkontrolle mittels Voll-
bildanalyse und Werksttickausleuchtung in Dunkelfeldanordnung.
Verschiedene Anordnungen wurden untersucht. Die besten
Ergebnisse wurden mit einer weifien Flichenbeleuchtung
(LED) erzielt, die in die Zufithrung integriert wurde. Auch
hier wird das Prinzip der Dunkelfeldanordnung verwendet,
das zu einer Betonung der Oberflichentopologie beitrigt.
Abb. 5 zeigt einen ersten Testaufbau.

Bei der Auswertung der Holzoberflichen werden
von den zugefiihrten Holzbrettern jeweils drei Bilder
aufgenommen. Diese werden jeweils einzeln in einer
Vollbildanalyse ausgewertet. Hierbei kommt ein neu

entwickelter Algorithmus zum Einsatz, der beliebige
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Vorbearbeitungen der Holzbretter erkennt. So werden
als erstes die Vorzugsrichtung der Friskonturen, deren
Form und Abstand erkannt. Im Anschluss findet ein
Screening der Oberfliche auf untypische Abweichungen
gegeniiber unbeschidigten Bereichen statt.

Ein repriisentatives Bild zeigt Abb. 6. Uber das in
Abb. 7 dargestellte grafische Menii kann eine Nachfiih-
rung der Grundmessdaten und eine Anpassung an die
Helligkeitswerte der Zulieferung intuitiv vorgenommen
werden. Automatisch angepasst werden die Auswer-
tealgorithmen, Einstellungen werden archiviert und

rickverfolgbar archiviert.

4. Aur DEM WEG ZUR PRODUKTION 2020

Anschaulich Schlissseltechnologien der zukiinftigen
Produktionstechnik — der ,,Produktion 2020“ — zu de-
monstrieren und an den Herausforderungen der Syste-
mintegration gemeinsam mit Studierenden, regionalen
Firmen und Weltunternehmen zu forschen, das sind die
Eckpunkte eines neuen Transfer- und Lehrkonzepts,
das am Technlologie Centrum Westbayern (TCW) in

,2Demo & Research Centers® verwirklicht wurde. Mit der

Abb. 6: Screenshot des Auswerteprogramms und Visualisierung der
Testfenster bei der Inline Defektkontrolle im Zuge der Vereinzelung
von Holzbrettern auf dem Forderband.
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Abb. 7: Intuitive Nutzerfiih-
rung und Anpassung zur
Einstellung der Prifgenau-
igkeit und der zugelas-
senen Toleranzbandbreite.
Screenshot des Parametrie-
rungsfensters.
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Neukonzeption einer Vorlesung ,, Industrielle Bildverar-
beitung® und der Integration neuester Scanner- und Laser
basierender Prizisionsmesssysteme in die Vorlesungen
»Sensortechnik® sowie ,,Prozess- und Produktionsmess-
technik” wird diesem Anspruch zusitzlich Rechnung
getragen.

Mit dem gelungenen Aufbau eines Labors fiir indus-
trielle Bildverarbeitung und technische Optik wurde eine
bedeutsame Liicke des Serviceangebots der Hochschule
Augsburg im Institutsbereich am Technologie Centrum
Westbayern (TCW) in Nordlingen geschlossen.

Dieses ,,barrierefreie” Institutsumfeld steht Studie-
renden und Lehrenden der Hochschule Augsburg und
der Fritz-Hopf-Technikerschule Nordlingen, aber auch
industriellen Partnern offen fiir Lehre, Forschung und
Entwicklung, um in enger Verzahnung mit namhaften
Technologiepartmern Lehr- und Weiterbildungsangebote,
Praxisseminare und Transfer- Serviceleistungen zu opti-

mieren und diese am Markt anzubieten.

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Kameras und Technologien der industriellen Bildverar-
beitung (IBV) sind marktreif. Sie werden immer leistungs-
fihiger, giinstiger und leichter integrierbar, vor allem im
Zuge der fortschreitenden Fertigungs- und Prozessautoma-
tsierung, welche die Produktion 2020 fordert.

Ein schier unerschopfliches Potenzial an Inspekti-
onsanwendungen lisst sich iiber die Anwendung und
Weiterentwicklung von Methoden der industriellen Bild-
verarbeitung und eine optimale Beleuchtungstechnik im
Produktionsumfeld erschlieien. Vor allem die Analyse von
Oberflichen und die Inspektion schwieriger, natiirlich ge-
wachsener Werkstoffe stellt eine Herausforderung dar, die
sich in kiirzester Zeit bei unseren Endkunden amortisiert.

Von zentraler Bedeutung sind bei allen Priifanwen-
dungen die bedarfsgerechte Auswahl leistungsfihiger
Komponenten (Beleuchtungen und Kamerasysteme) sowie
die Robustheit der Auswertesoftware. Mit der Einrichtung
eines neuen Anwender- und Lehrlabors fiir industrielle
Bildverarbeitung am Technologie Centrum Westbayern
- einem Produktionsmechatronik An-Institut der Hoch-
schule Augsburg in Nérdlingen — wurde fiir Firmen ein
attraktives Priiffeld fir eigene Versuche, Technologietrans-

ferinitiativen und bedarfsgerechte Entwicklungsvorhaben



Abb. 8: Ausbildung im Labor fiir industrielle Bildverarbeitung und
technische Optik am Technologie Centrum Westbayern (TCW) —
einem An-Institut der Hochschule Augsburg in Nérdlingen.

geschaffen. Die Laboreinrichtungen sind dartiber hinaus
akdv in den Lehrbetrieb der Hochschule Augsburg und der
Fritz-Hopf-Technikerschule in Nordlingen eingebunden.
Dabei werden véllig neue Lehrformen — extrem praxis-

nah — verfolgt: Blockunterrichte mit Theorie und Praxis in
einem Raum, Kleingruppenunterrichte und vor allem FuE-
Projekte an konkreten Fragestellungen regionaler Firmen.
Konsequent wird der Aufbau eines Bildungs-, Transfer-
und Studienzentrums der Hochschule Augsburg in und fiir

Nordschwaben vorangetrieben.
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The objective of this paper was to analyze the electrical
energy consumption of our data centre (DC) closer. The
DC of the HS Augsburg gives rise to electrical energy
costs of approx. 27,000 Euro per year. The problem was
addressed in two ways: Firstly, we focused on the cooling
system of the DC since it has the greatest cost reducing
potential in the short term. Secondly, intelligent electri-
city meters were installed to see how much energy is
consumed and at what time of day in order to quantify the
energy efficiency of the DC and to take further measures.
Improving the energy efficiency of the IT hardware was
not taken into consideration; it can only be realised by
changing the equipment.

DESCRIPTION OF THE INFRASTRUCTURE

The DC of the Hochschule Augsburg is located on the

north side of the H building on the 4 floor. Apart from
the staff offices in the DC, the Competence Centre Me-
chatronics and one lecture room are also located on this
floor. On the 3™ floor there are several computer rooms

for students.
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Fig. 1: Overview of smart meters, MUCs (Multi Utility
Communication) and wings of the H building.
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Fig. 2: Electrical energy consumption in computer rooms
(81 floor ); sunlight hours (x) in Augsburg.

TECHNICAL DETAILS OF THE SERVER ROOM

Size: 85 sqm, 26 x86 server, one Sparc-server plus
storage-system (67 TB), storage tapes 2xL’T'O3 with 180
slots), two static UPS each with 8000 VA, two air-condi-
tioning-systems each with 23 kW.

CoMPETENCE CENTRE MECHATRONICS

The Competence Centre Mechatronics (c’m) is spe-
cialized in the analysis of fracture surfaces, phase analysis
and the determination of specific mechanical material
parameters. In the three labs, equipment with a connec-

tion power of 35 kW is installed.

COMPUTER ROOMS

The computer rooms on the 3" floor are mainly used
by students but also for some lectures. Equipment:
135 PCs, 21 iMacs and 31 SunRays (thin Client).

INTELLIGENT ELECTRICITY METERS

The H building is supplied with electrical energy by sub-
distributions located in the north-east- and south-west-
wing staircase of each floor (Fig. 1). Therefore, in total
four intelligent electricity meters iIEM) were installed

in the sub-distributions of the 3 and 4 floor in August
2010.

REesurTs:
CoOLING SYSTEM

For the safety of the I'T components the temperature
distribution in the server racks is important. Therefore,
a thermal imaging system was used to identify hot spots
and to measure the temperature at the perforated doors.
These investigations have shown that the perforated
sections on the server racks are suboptimal. Cold supply
air from the AC enters the racks directly through the
raised floor in the bottom front area. Since the airflow
is totally uncontrolled and a huge amount of mixing
and bypassing takes place it is necessary to have low
supply air temperatures to compensate these effects and
guarantee a sufficient cooling of the I'T in the upper part
of the racks.

In figure 4 the temperature distribution in the last
year in the raised floor and at the top of the server racks

are shown.
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Fig. 3: The Server room and a thermal image of a server rack.

The difference in the consumption of the two AC
units is mainly caused by the fact that the air ventilation
(2.36 kW) of AC 1 is not switched off when AC 2 is
operating. This results in a higher air flow rate and a
lower server rack temperature but also higher energy

cost of 1,570 Euro per year.

DIRECT FREE COOLING

When you consider the typical temperature profiles in
Augsburg, the air is below 15 °C for 71 % of the time.
These figures indicate that the running period and the
energy consumption of the air-conditioning system
could be reduced significantly by using free cooling. We
estimated a cost saving potential of 4,650...6,510 Euro/a
and a CO, reduction potential of 17.9...25 t/a.

CoMmpUTER Rooms

Figure 2 shows the electrical energy consumption in the
computer rooms. The energy consumption in the two
wings on this floor is almost identical. Differences on
single days can be explained by the degree of utilization
and the amount of sunshine. The higher base load of
1030 W in the south-west-wing (MUC 222) can be ex-
plained by the fact that the iMacs which are located in that

wing are not shut down centrally after the DC is closed.

CONCLUSIONS

The investigations in the DC of the Hochschule Augs-
burg showed that electrical energy could be used more
efficiently than today. Here the cooling of the IT devices
plays a key role.
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Fig. 6: Electrical energy consumption of DC and c¢?m.

The highest cost reduction potential is offered by the
use of direct free cooling. Nevertheless, also the other

identified measures should be implemented.
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Ein wichtiger begrenzender Faktor von Bahn- wie Flugver-
kehr ist die Schallemission in umliegende Wohngebiete,
welche durch das Immissionsschutzgesetz begrenzt

ist. Messungen der Schallimmission durch den TUV
Rheinland werden mit den physikalischen Gesetzen der
Schallausbreitung umgerechnet, um Geschwindigkeiten
mit gleicher Schallemission zu erhalten. Man erhilt eine
Steigerung der Geschwindigkeit um etwa 50 km/h, die
der Transrapid bei gleicher Schallemission schneller
fahren kann. Dies ergibt fuir typische Strecken nur geringe
Gewinne an Fahrzeit. Somit wird die Entscheidung des
Sultanates Qatar verstéandlich, statt einer Transrapid-
Verbindung eine Bahnverbindung in die angrenzenden
Staaten Saudi-Arabien und Bahrain zu bauen.

EiNLEITUNG:
SCHALLFELDGROSSEN UND SCHALLMESSUNG

Die wichtigsten Schallfeldgrofien sind:

Die Schallintensitit S: sie ist die Energiedichte des
Schalls, also die durch eine Querschnittsfliche pro Zeit
stromende Energie. Sie hat die Einheit W/m? und ist
proportional zur Luftdichte, zur Schallgeschwindigkeit
und proportional zum Quadrat von Amplitude und

Frequenz.

S=P/A = Va-c-p-w?As?
mit p=Dichte, und w=27f =Kreisfrequenz

Fiir den Héreindruck ist der Pegel L mit Einheit dB
mafigebend: er ist der zehnfache Logarithmus (zur

Basis 10) des Verhiltnisses der Schallintensitit S zur
Bezugs- Schallintensitit S, die auf die Hérschwelle ge-
sunder Jugendlicher bei 1000 Hz bzw. 2000 Hz, nimlich
S,= 102 W/m? festgelegt wurde. L = 10-1g, (S /S))

Fiir den subjektiven Horeindruck ist der bewertete
Pegel L, in dB(A) mafigebend: Hier wird der Pegel in
neun Oktaven von 31,5 Hz, ...125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz, ... bis 16000 Hz bewertet. Diese Be-
wertung ist in DIN 45630 der Horkurve des Menschen
nachgebildet. Bei der Oktave 1000 Hz bleibt der Pegel
gemifl DIN 45633 unverindert, bei den Oktaven 2000
und 4000 Hz wird der Pegel durch diese Bewertung

etwas erhoht, weil der Mensch bei diesen Frequenzen

besonders gut hort, bei den Oktaven 31,5 bis 500 Hz
und ab 8000 Hz wird der Pegel durch diese Bewertung
abgesenkt, weil der Mensch bei diesen Frequenzen
schlechter hort.

Alle Immissionsgrenzen in den Normen DIN 4109
(Lirmschutz im Hochbau), DIN 18005 (Lirmschutz
im Stidtebau), sowie die Bundesimmissionsschutzver-
ordnung (16.BImSchV 1990, Schall 2003) enthalten
Pegelgrenzen des bewertete Pegels L,. Im Stidtebau
wird der Pegel nach DIN 18005 auf eine Entfernung
von 25 m zwischen Zentrum der Emission (nichst
gelegene Fahrbahnmitte bzw. Gleismitte) und Ort der
Immission (Fenster des zu schiitzenden Gebiudes)
bezogen. Wurde mit anderen Entfernungen gemessen,
so wird umgerechnet. Bei Linienquellen (Autobahn)
wird mit gleichmifliger Verteilung des Schalls auf einen
Zylindermantel gerechnet, so dass die Schallintensitit
S umgekehrt proportional zur Entfernung abnimmt.
Der Pegel nimmt dann in doppelter Entfernung wegen
lg,,(2) = 0,30 und g, (1/2) = -0,30 um 3 dB ab.

Bei Punktquellen (Lokomotive, Maschine) wird mit
gleichmifiiger Verteilung des Schalls auf eine Halbku-
gel gerechnet, so dass die Schallintensitit S umgekehrt

proportional zum Quadrat der Entfernung abnimmt.

Der Pegel nimmt dann in doppelter Entfernung wegen
lg,, 4) = 0,60 und Ig, (1/4) = -0,60 um 6 dB ab.

Abb. 1: Larmschutz-MaBnahmen an der Bahn-Ausbaustrecke
Minchen — Augsburg, rechts und links der Strecke und unter den
Bahnsteigkanten Larmschutzwande mit offenporigen Betonstei-
nen, in der Mitte transparente Larmschutzwénde, rechts gelochte
Akustik-Absorberplatten. Bei Neu- und Ausbaustrecken in Stadtna-
he verursachen LarmschutzmaBnahmen erhebliche Kosten.



Legt der Schall grofiere Strecken zuriick, so muss
auch die Ausbreitungsdimpfung beriicksichtigt werden.
Pro Strecke Ar wird der Pegel um einen proportionalen
Subtrahenden AL gemindert, Proportionalititskonstan-
te ist die Dimpfkonstante K mit der Einheit dB/m. Sie
ist stark frequenzabhingig und wird in Oktavbereichen
angegeben. Hohere Frequenzen werden tiberproporti-
onal stirker gedimpft. Dadurch sind die weit entfernte
Autobahn als dumpfes Grollen und der weit entfernte
Blitzeinschlag als Donner mit tiefen Frequenzen zu
horen. Beispielwerte: Oktave um 500 Hz -> K = 0,002
dB/m, Oktave um 1000 Hz ->K = 0,006 dB/m und Ok-
tave um 2000 Hz ->K = 0,021 dB/m [BERBER 1994].

Diese Werte gelten bei 0°C. Bei 20°C wirke die
Luftfeuchte als ,,Schmiermittel fiir die Schallwellen,
welches die Dimpfung auf etwa ein Drittel vermin-

dert. Als Richtwert wird meistens angenommen, dass

Verkehrsmittel Geschwindigkeit Entfernung
Fahrzeug v in km/h
Pegelmesser

Fahrbahnmitte-
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der Schall um etwa 2 dB pro 100 m gedidmpft wird,
zusitzlich zu der Verringerung durch die Ausbreitung

als Kugel- oder Zylinderwelle.

MESSUNG AM RAD-SCHIENE SYSTEM
UND AM TRANSRAPID

Bei der Messung von Bahnlirm ist der Gleiszustand von
entscheidender Bedeutung, auf neuen Gleisen auf neuem
Gleisbett wird um 5 bis 12 dB weniger Schall erzeugt
als auf alten, abgefahrenen Gleisen (WINDELBERG
2002/03). So wurde etwa auf der ICE Strecke Augsburg
— Donauwérth 6 Monate nach dem Nachschleifen der
Schienen eine Steigerung der Schallemmission von 4,5
dB gemessen (WINDELBERG 2000, KOCH 2007).

Im Luftverkehr gilt seit 1990 die internationa-
le Norm FAR 36. Da der meiste Lirm beim Starten

erzeugt wird, wird der Lirmpegel 6500 m vom Punkt

Schallpegel Entfernung Schallpegel
in dB (A) Fahrbahnmitte- in dB (A)
gemessen Pegelmesser berechnet *

in m in m (extrapoliert)

PKW Autobahn 100 25
LKW Autobahn 60 25
Bahn
IC, alte Gleise 200 25
ICE, neue Gleise 200 25
Transrapid 200 25
ICE, neue Gleise 300 50
Transrapid 300 50
" 300 25
TGV Frankreich 300 50
Transrapid 400 200
Guterzug 90 25
S-Bahn 100 25
Zum Vergleich
Boeing 737-300 Bei Start 200

67
84

92 86
82 76
79 73
87 81
81 75
88

92 86
78 84
90 50 84
91 50 85

87 100 93

Tornado Landung 200 100

Zum Vergleich

Autobahn, tags 100 68

Zum Vergleich 200 25
Messung 250 25
Bundes- 300 25
Bahn-Zentralamt 405 25
> 405

Tabelle 1: Schallpegel-Messungen des TUV Rheinland 1999-2003

82 50 76
86 10) 80
89 50 83
102 50 96

90

* Die Umrechnung der Schallimmission bei doppelter Entfernung erfolgt dabei durch Addition von 6 dB. Die Umrechnung Transrapid von 25 auf
50 m Entfernung stimmt dabei innerhalb der Messgenauigkeit bzw. Rundungsfehler mit der Schallmessung bei 50 m tberein. Nach DIN 18005

wird in 256 m Entfernung zur nachsten Fahrbahnmitte gemessen.
* HOLZL 1989.
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des Startbeginns (Bremsenlésen) entfernt unterhalb der
Flugbahn gemessen. Die Lirmgrenzen hingen vom
maximal zulidssigen Startgewicht und der Anzahl der
Triebwerke ab. Fiir mittlere Flugzeuge bis 50 t gilt die
Grenze 89 dB (EPN). Fiir Grofiraumflugzeuge (400 t)
gilt bei 2 Triebwerken 101 dB, bei 3 Triebwerken 104 dB
und bei 4 Triebwerken 106 dB. Bei dazwischen liegen-
den Startgewichten wird mit einer Formel interpoliert
(DAVID 1983, VOGELSANG 2002). Dem zufolge sind
die alten Baumuster Concorde (120 dB-EPN), die alte
Boeing 707-320 (114 dB), 727-200 (102 dB) und 747SP
(106 dB) nicht mehr zulissig, wohl aber Airbus 300B4
(92 dB), Boeing 747-200 (103 dB), 757-200 (86 dB) und
Boeing 767-200 (87 dB). Dabei ist zu beachten, dass die
amerikanische EPN-Bewertung etwas hohere dB-Werte
ergibt als die deutsche DIN- Bewertung nach A.

Messungen der Schallpegel im Bahnverkehr wurden
vom TUV und vom ehemaligen eisenbahntechnischen
Zentralamt durchgefiihrt und sind in Tabelle 1 darge-
stellt. Erh6hung der Geschwindigkeit um 100 km/h
steigert den Pegel bei Transrapid wie bei ICE um einen
mittleren Wert von 9,6 dB. Es wird von einem Mittel-
wert von 10 dB pro 100 km/h Steigerung ausgegangen
(BARTH 2009), siche Abb. 2.

Diese gemessene Abhingigkeit des Lirmpegels von
der Geschwindigkeit ist in guter Ubereinstimmung mit
den empirischen Formeln fiir Abhingigkeit des Lirmpe-
gels von der Geschwindigkeit bei LKWs von 10 dB pro
100 km/h (BUNDESMINISTER 1990) und bei Giiter-
ziigen von 6 dB pro 100 km/h (WINDELBERG 2008).
Vergleicht man Transrapid und ICE auf neuer Trasse
(denn der Transrapid ist auch eine neue Anlage), so hat
der Unterschied der Pegel einen mittleren Wert von
4,0 dB. Der Unterschied im Pegel zwischen Transrapid
und ICE entspricht demnach in dieser Messserie der
Steigerung der Geschwindigkeit um 42 km/h. Fiir eine
Strecke von 200 km wiirde der ICE mit 300 km/h etwa
1:20 h brauchen, der Transrapid bei gleichem Lirmpegel
mit 350 km/h etwa 1:08 h. Der Zeitgewinn von 0:12 h
kann etwa dem Zeitverbrauch zum Umsteigen vom TR
in einen Zug gleichgesetzt werden. Bei diesem Vergleich
ist noch nicht berticksichtigt, dass sich bei bestehenden
Schienenstrecken der Lirm durch seitliches Anbringen

von Gabionen (mit Steinen und recycelten Autoreifen

Lindge Larmpegel ICE und Transrapid in 50 m Entfernung
100

ICE(TIV} < ICE(EBZ)
[ Transrapid
20 " sBahn
-

70 _...// -
80
50

' " " .

100 200 300 inkmih 400

Abb. 2: Abhangigkeit des Larmpegels in 50 m Abstand von der
Gleismitte bei ICE (Messungen TUV Rheinland sowie Eisenbahn-
technisches Zentralamt) und Transrapid (Messungen TUV Rhein-
land), siehe Tabelle 1. Die eingezeichneten Geraden haben eine
Steigung von 10 dB pro 100 km/h in Anlehnung an die DIN 18005,
der Abstand der beiden Geraden entspricht einem Pegelunter-
schied von 4 dB.

gefiillten Drahtkérben) von 35 bis 75 cm Héhe um 3 dB
mindern lisst (FLECKENSTEIN 2008).

Unter diesen Umstinden wird die Entscheidung
des Sultanats Qatar verstindlich, statt einer Transrapid-
Verbindung eine Bahnverbindung in die angrenzenden

Staaten Saudi-Arabien und Bahrain zu bauen.

Fazit

Ein begrenzender Faktor von Bahn- wie Flugverkehr ist
die Schallemission in umliegende Wohngebiete. Mes-
sungen der Schallimmission werden mit den Gesetzen
der Schallausbreitung umgerechnet, um Geschwindig-
keiten mit gleicher Schallemission zu erhalten. Man er-
hilt eine Differenz von etwa 50 km/h, die der Transrapid
bei gleicher Schallemission schneller fahren kann. Dies

ergibt nur geringe Gewinne an Fahrzeit.

(Dieser Beitrag ist erstmals erschienen in: Immissionsschutz —
Zeitschrift fir Luftreinhaltung, Larmschutz, Anlagensicherheit,
Abfallverwertung und Energienutzung, Ausgabe 4, 2010.)
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Der Autor lehrt seit 1990
Mathematik und Physik an der
Hochschule Augsburg. In der

1. Auflage seines im renom-
mierten Minchner Oldenbourg-
Verlag 2009 erschienenen
Lehrbuchs fir hohere
Mathematik, ,Mathematik fur
die ersten Semester*, machte er
sich grundsatzliche Gedanken
zum Mathematikverstandnis. Da
diese ab der 2. Auflage (2010)
nur noch verkdrzt zu lesen sind,
sollen sie hier erneut vollstandig
abgedruckt werden und zum
Diskurs anregen.
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Die Zahlen sind freie Schopfungen des menschlichen
Geistes, sie dienen als ein Mittel, um die Verschiedenheit
der Dinge leichter und schirfer aufzufassen (Richard
Dedekind)

Mathematik dient dem Uberblick, der Einteilung und
Erkenntnis der Wirklichkeit. Zu diesem Zweck werden
mathematische Objekte wie Zahlen, Figuren, Symbole
oder Strukturen geschaffen, ihre Eigenschaften unter-
sucht und in Aussagen zusammengefasst, die — mit den
Mitteln der Logik bewiesen — zu Lehrsitzen werden.
Dies alles geschieht in einer moglichst klaren Sprache.
Zur Beschreibung der Bedeutung eines Wortes benotigt
man aber andere, bereits bekannte Worter. Um einen
Circulus vitiosus zu vermeiden, ist ein Grundstock von
Woértern erforderlich, die nicht weiter sinnvoll hinter-
fragt werden kénnen. Aussagen, die nur solche grund-
legenden Worter enthalten und so evident erscheinen,
dass sie keines Beweises bediirfen, wurden bereits von
Euklid in die Geometrie der Antike eingefiithrt und als
Axiome bezeichnet.

Es ist eine strittige Frage, ob die Mathematik eine
Naturwissenschaft ist. An deutschen und englischspra-
chigen Hochschulen findet man mathematisch-natur-
wissenschaftliche Fakultiten, was den engen Zusam-
menhang zwischen beiden dokumentiert. Andererseits
ist aus moderner Sichtweise die Wahl eines Axiomen-
systems nicht mehr an der Wirklichkeit orientiert, son-
dern vollkommen willkiirlich, solange das System keine
erkennbaren Widerspriiche zulisst und umfangreich
genug erscheint, die mathematisch als richtig erkannten
Sdtze zu beweisen. Aus dieser letzten Bemerkung erhellt
allerdings bereits, dass es nicht das Axiomensystem
ist, welches tiber die Richtigkeit mathematischer Sitze
entscheidet, sondern dass die Wirklichkeit dariiber
entscheidet, ob ein Axiomensystem akzeptabel ist oder
nicht.

Da moderne Axiomensysteme leider zu mancherlei
wirklichkeitsfernen Konsequenzen fiihren, sollte eine
wirklichkeitsnahe Mathematik aus den Grundlagen
entwickelt werden, aus denen sie tatsichlich entstanden
ist, nimlich aus dem Zihlen von Einheiten und dem
Zeichnen von Linien. Denn die Mathematik verdankt

ihre Entstehung der Abstraktion aus Beobachtungen der

Wirklichkeit. Eine Aussage wie ,,I + I = II“ muss nicht
aus einem iiber viele Seiten sich hinziehenden Beweise
hergeleitet werden. Diese Aussage selbst ist eine viel
natiirlichere Grundlage der Arithmetik als irgendein
dazu erdachtes Axiom. Sie kann mit einem Abakus
zwingender bewiesen werden als durch jede noch so
tiefgriindige Kette von logischen Schliissen.

Im Zuge ihrer Axiomatisierung wurde die Mathe-
matik auf Georg Cantors Lehre von den transfiniten
Zahlen aufgebaut, die er nach eigener Aussage entwi-
ckelte, um die von ihm vermuteten aktualen, d. h. voll-
endeten Unendlichkeiten in der Natur und jedem noch
so kleinen, ausgedehnten Teil des Raumes beschreiben
zu konnen [1]. Im Lichte moderner Naturerkenntnis ist
aber klar geworden, dass die Wirklichkeit nichts enthil,
worauf transfinite Zahlen angewandt werden konnten.
Im geistigen Gesamtbilde unseres Jahrhunderts wirke
das aktual Unendliche geradezu anachronistisch [2].
Die Endlichkeit des zuginglichen Universums fiithrt
aber auch zu der Erkenntnis, dass die Mathematik wie
jede andere Wissenschaft gezwungen ist, mit endlichen
Mitteln auszukommen. Doch ohne unendliche Mittel
gibt es auch keine unendlichen Resultate. Eine Zah-
lenmenge besteht aus Zahlen, die in irgendeiner Weise
voneinander unterscheidbar sein miissen, die also unter-
schiedliche Bezeichnungen erfordern. Eine Zahl kann
durch einen Namen, durch eine Definition, durch eine
Ziffernfolge oder durch andere Merkmale eindeutig
bezeichnet und von allen iibrigen Zahlen unterschieden
werden. Ist die Anzahl aller Merkmale aber begrenzt,
so gilt dies auch fiir die Menge der unterscheidbaren
Elemente. Das Universum mit seinen 10% Protonen
und erst recht jeder zum Denken und Rechnen nutzbare
Teilbereich besitzen eine endliche Informationsspei-
cherkapazitit und beschrinken so die Zahl der Unter-
scheidungsmerkmale aus rein materiellen Griinden.
Kénnen nur deutlich weniger als 10’ Informationsein-
heiten oder Ziffern gespeichert werden, so ist es ganz
gewiss nicht moglich, 10'® Zahlen zu unterscheiden.
‘Was aber nicht bezeichnet, nicht unterschieden und
daher auch nicht gedacht werden kann, kann auch
keine Zahl sein — Ungedachtes und niemals Denkbares
gehort nicht zur Menge der Gedanken. Um hier einer

miifiigen Existenzdiskussion aus dem Wege zu gehen,



kann wohl Konsens dariiber vorausgesetzt werden, dass
es unmoglich ist und fiir immer unméglich bleiben
wird, ,,Zahlen“, die nicht bezeichnet werden kénnen,
in irgendeiner Weise als Individuen zu verwenden. Sie
gehoren nicht zur Mathematik, sofern die Mathematik
zur Wirklichkeit gehort.

Die Endlichkeit aller Zahlenmengen impliziert aber
nicht die Existenz einer grofiten Zahl, wie zuweilen
filschlich angenommen wird. Die Zahl 10' und auch
viel grofiere Zahlen wie 10 kénnen benannt und
identifiziert werden, z. B. hier auf dem Papier oder
im Bewusstsein der Leser.! Aber viele Zahlen, de-
ren Darstellung 10! verschiedene Ziffern erfordern
wiirde, konnen nicht definiert und deshalb auch nicht
verwendet werden. Es ist unmoglich, von 1 bis 101"
zu zihlen — unabhingig von der verfiigharen Zeit. Die
Folge der natiirlichen Zahlen kommt nicht makellos
daher wie ein nicht endender ICE. Sie weist Liicken
auf [3]. Und diese Liicken wachsen mit zunehmender
Zahlengrofie. Deswegen kann man nicht sinnvoll von
einer aktual unendlichen Zahlenfolge sprechen, und
im vorliegenden Buch wird auch nicht der Versuch
gemacht, die Existenz von aktual unendlichen Mengen
zu postulieren oder mit transfiniten Zahlen zu rechnen.
Die wichtigen Sitze einer wirklichkeitsorientierten
Mathematik kénnen mit Hilfe von Experimenten —
vor allem auf leistungsfihigen Rechenmaschinen - in
guter Niherung nachgepriift werden. Rechenmaschi-
nen sind fiir den Mathematiker das, was Teleskope
fiir den Astronomen sind. Sie bringen das Entfernte
niher und erlauben eine Unterscheidung von Details,
die ohne Hilfsmittel nicht gelingt. Zwar werden die
Begriffe ,,unendliche Menge“ oder ,Menge aller Zahlen
mit einer bestimmten Eigenschaft“ in diesem Buch
verwendet, doch sind darunter Mengen zu verstehen,
die nicht aktual existieren, die nicht iiberschaubar und
also in des Wortes eigentlicher Bedeutung unendlich
sind. Im Gegensatz zu einer aktual unendlichen Menge

kann die Anzahl der Elemente einer solchen potentiell

' Um diese ungewohnte Uberlegung verstandlich zu machen, stelle man
sich einen einfachen Speicher vor, der nur sieben Zeichen fasst. Bei
Verwendung des Dezimalsystems kann dort jede beliebige positive
Zahl zwischen O und 9999999 gespeichert werden. Mit der Verein-
barung, dass E einen Exponenten einleitet, kann auch die Zahl 101°%°
in der Form 10E1000 dort gespeichert werden, die viel kleinere Zahl
12345678 aber nicht.
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unendlichen Menge weder bestimmt noch iibertroffen
werden, denn sie ist ja niemals vollendet. Zahlen sind
freie Schopfungen des menschlichen Geistes [4]. Deren
Anzahl ist endlich und wird stets endlich sein. Eine
Konstruktion existiert nicht, ehe sie gemacht wurde.
Wenn etwas neu gemacht wurde, so ist es etwas Neues
und nicht eine Auswahl aus einer vorher schon existie-
renden Kollektion [5]. Daher sind Zahlenmengen nicht
fixiert. Die natiirlichen Zahlen von heute sind nicht die
natiirlichen Zahlen von gestern [6]. Das Unendliche
findet sich nirgends realisiert; es ist weder in der Natur
vorhanden, noch als Grundlage in unserem verstan-
desmifiigen Denken zulissig — eine bemerkenswerte
Harmonie zwischen Sein und Denken [7].

Mit der Endlichkeit einer jeden Menge ist auch die
Menge aller Ziffern einer Zahl endlich. Die meistens
stillschweigend angenommene Voraussetzung, dass jede
reelle Zahl ,beliebig genau“ approximierbar sei, gilt
nicht uneingeschrinkt — die Zahlenachse weist Liicken
auf; die Stetigkeitsannahme, der Konvergenzbegriff und
andere Grundpfeiler der Infinitesimalrechnung werden
problematisch; schon der Zwischenwertsatz oder der
Fundamentalsatz der Algebra ,leiden Ausnahmen®.

Das kann niemand dndern! Die Mathematik steht
nicht auflerhalb der Wirklichkeit. Es hilft wenig, die
Existenz aktual unendlicher Mengen axiomatisch zu
fordern und so die Vollstindigkeit der reellen Zahlen
zu ,beweisen“. Damit behebt man den Mangel ebenso
wenig, wie ein Kaufmann seine Bilanz durch Anhingen
einiger Nullen aufbessern kann — wie Immanuel Kant
in einem dhnlichen Zusammenhang feststellte [8]. Das
wirklich zugingliche , Kontinuum® besitzt eine kornige
Struktur. Die Korngréfie hingt von der verfiigbaren
Rechenkapazitit ab. Dem mit einem Abakus allein
ausgeriisteten Mathematiker stellt sie sich als 1 dar,
denn ihm sind nur ganze Zahlen zuginglich. Gliick-
licherweise ist die Kérnung in der Regel fein genug,
um ohne nachteilige Auswirkungen zu bleiben. Ebenso
wie die Quantisierung der Erdbahn fiir astronomische
Probleme ohne jede Relevanz ist und die molekulare
Struktur von Butter deren Portionierbarkeit nicht
merklich beschrinkt, wird die prinzipielle Unsicherheit
von Zahlen ihren im Eingangszitat genannten Zweck

nicht beeintrichtigen. In der Regel geniigt schon die
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zehnstellige Genauigkeit des Taschenrechners oder die
100-stellige Genauigkeit einfacher Rechenprogramme.
Die Kenntnis von 10 Stellen wird man dufierst selten an-
streben und bei irrationalen Zahlen niemals erreichen [9].

Doch dieser Mangel ist allenfalls fiir die mathe-
matische Grundlagenforschung von Bedeutung, und
selbst dafiir hat der Erfinder der Non-Standard-Analysis
festgestellt: Unendliche Gesamtheiten existieren in kei-
nem Sinne des Wortes, weder real noch ideell. Genauer
gesagt, jede Erwihnung oder Behauptung unendlicher
Gesamtheiten ist buchstiblich sinnlos. Trotzdem sollten
wir weiterhin wie gewohnt Mathematik machen, d. h.
wir sollten so tun als wenn unendliche Gesamtheiten
wirklich existierten [10]. Ohne also den Mangel aus
unserem Bewusstsein zu verdringen, konnen und diirfen
wir zur Erkenntnis der Verschiedenheit der Dinge in
der Wirklichkeit weiterhin so vorgehen, als gibe es

unendliche Mengen.
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Hilfe beim Vollzug des Energiebetriebene-Produkte-Gesetz (EBPG)

Verfasser: Dipl.-Ing. (FH) Bastian Fries, Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Rainer Grossmann, Hochschule Augsburg, Fakultit fiir Elektrotechnik

Im Rahmen einer Diplomarbeit an der Hochschule Augs-
burg wurde die Méglichkeit tiberpriift, einfache Leistungs-
messgerate flr orientierende Vormessungen beim Vollzug
des Energiebetriebene-Produkte-Gesetz (EBPG) zu

verwenden.

AUSGANGSSITUATION

Die Leistungsaufnahme energiebetriebener Haushalts- und
Biirogerite im Aus- und Bereitschaftszustand (,,Stand-by*)
ist in einer europdischen Verordnung geregelt, der Vollzug
im Energiebetriebene-Produkte-Gesetz (EBPG). Die
Uberwachung der Grenzwerte fiir den Energiebedarf im
Aus- und Bereitschaftszustand obliegt den Marktiiberwa-
chungsbehérden. Genaue Messungen im Bereich dieser
Grenzwerte sind im Normalfall jedoch nur mit aufwin-

diger und kostenintensiver Messtechnik zu erreichen.

Ohne Mit
Statusanzeige Statusanzeige

Wirkleistungs-
aufnahme im
Stand-by

Ab 6.1.2010

1,00W 2,00W
Ab 6.1.2013 0,50W 1,00W

Grenzwerte nach der EG-Verordnung Nr. 1275.

Aus diesem Grund sollte tiberpriift werden, ob eine
grobe ,,Vormessung® mit kostengiinstigen Stecker-Lei-
stungsmessgeriten (fiir etwa 50 Euro) verwertbare und
ausreichend genaue Messergebnisse liefert. Sollte dies
der Fall sein, so kann nach einer solchen Vormessung
entschieden werden, ob exaktere und kostenintensivere

Messungen sinnvoll sind.

Die Marktaufsichtsbehérde suchte die Zusammenarbeit
mit der Hochschule Augsburg. Im Rahmen einer Di-
plomarbeit untersuchte Bastian Fries unter der Leitung
von Prof. Dr.-Ing. Rainer Grossmann und Einbindung
der Industrie die Eignung von einfachen Stecker-Lei-
stungsmessgeriten fiir Energieeffizienzmessungen der
Marktiiberwachungsbehérden. Es wurden die Messer-
gebnisse von zwei Stecker-Leistungsmessgeriten mit den
Messergebnissen von zwei Prizisions-Leistungsmessern

verglichen.

DurcHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN

Es kam eine simulierte, steuerbare Versorgungsspannung
zum Einsatz, bei welcher die signifikanten Kennwerte
(Spannungseffektivwert, Frequenz, Verzerrung (THD))
kontrolliert verindert werden konnten. So war es
moglich, die bei der realen Netzversorgungsspannung
auftretenden Schwankungen dieser Kennwerte zu
simulieren und deren Einfliisse auf die Messgenauigkeit
der Stecker-Leistungsmessgerite festzustellen. Bei den
Kenngrofienschwankungen wurden die von DIN 50160
(,Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizi-
titsversorgungsnetzen®) vorgegebenen Grenzwerte
verwendet. Alle Messungen wurden soweit moglich nach
den Vorgaben von DIN 62301 (,,Elektrische Gerite fiir
den Hausgebrauch — Messung der Stand-by-Leistungs-
aufnahme®) durchgefiihrt.

Als Vorbereitung wurden fiinf elektrisch betriebene
Gerite mit reprisentativen, d.h. moglichst unterschied-
lichen, Eigenschaften beziiglich des Stromaufnahme-
verlaufs und der Hohe der Wirkleistungsaufnahme als
Priiflinge ausgewihlt. Dafiir wurden die Eigenschaften
von etwa 20 elektrisch betriebenen Haushaltsgeriten
ausfiihrlich untersucht.

Bei der folgenden Vergleichsmessung wurde jeweils
einer der erwihnten Kennwerte in den Grenzen nach
DIN 50160 verindert. Zu jedem eingestellten Wert
wurden dann die Messergebnisse aller vier Messgerite
notiert. Auf diese Weise war es moglich, sowohl die

allgemeine Messgenauigkeit der Stecker-Leistungs-

Diplomand Bastian Fries diskutiert mit Dr. Franz Gubitz von der
Gerateuntersuchungsstelle des Landesamtes fir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit am aufwendigen Laboraufbau die Messer-
gebnisse.

Dipl.-Ing. (FH) Bastian Fries

Betreuer
Prof. Dr-Ing. Rainer Grossmann

Hochschule Augsburg

Fakultat fur Elektrotechnik

An der Hochschule 1

86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-3925
Telefax +49(0)821 5586-3360
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@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de
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Digitale Signalverarbeitung,
Sensortechnik,
Elektronische Bauelemente

Projektpartner

Gewerbeaufsichtsamt
bei der Regierung von
Schwaben

Dipl-Ing. (FH) Peter Konietzka

Gerateuntersuchungs-
stelle des Landesamtes
fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit

Dipl.-Ing. (FH) Walter Pasker
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messgerite als auch deren Abhingigkeit von eventuell
schwankenden Kennwerten zu beurteilen — als Bezug
dafiir dienten die Messergebnisse der zwei Prizisions-

Leistungsmessgerite.

ErGEBNIS

Es konnte ein geeignetes Stecker-Leistungsmessgerit
gefunden werden, das in der Vergleichsmessung bei
keinem Priifling einen absoluten Fehler grofier 0,1W
aufwies. Somit ist dieses Messgerit auf Grundlage der
durchgefiihrten Diplomarbeit und unter Beriicksichti-
gung eines Messfehlers von +0,1W fiir die angedachten
Vormessungen beim Vollzug des EBPG brauchbar.

Im Anschluss an die Diplomarbeit fihrte das Ge-
werbeaufsichtsamt bei der Regierung von Schwaben im
Handel Messungen mit dem Stecker-Leistungsmessge-
rit durch. In einer Messreihe wurden fast 50 Produkte
aus der Unterhaltungselektronik untersucht:

m Fernseher
m Heimkinosysteme
® Minianlagen
m Radiogerite
m Hi-Fi-Recorder
m DVD-Player.
Alle uberpriiften Gerite hielten die Grenzwerte zum

Energieverbrauch im Aus- und Bereitschaftszustand der

Betreuten die Diplomarbeit von Herrn Bastian Fries (von links):

vorne Dipl.-Ing. (FH) Peter Konietzka vom Gewerbeaufsichtsamt
bei der Regierung von Schwaben, Dr. Franz Gubitz von der Ge-
rateuntersuchungsstelle des Landesamtes fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit, Herr Prof. Dr.-Ing. Rainer Grossmann von
der Hochschule Augsburg und Dipl.-Ing. (FH) Walter Pasker vom
Gewerbeaufsichtsamt bei der Regierung von Schwaben.

EG-Verordnung ein. Mit dem kostengiinstigen Stecker-
Leistungsmessgerit konnten die Uberpriifungen vor Ort

schnell, einfach und zuverlissig durchgefithrt werden.
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Triokulus: Effiziente Bildverarbeitung fiir 3D-Trackingsysteme

Prof. Dr. Gundolf Kiefer, Michael Schaferling M.Sc., Hochschule Augsburg, Fakultét fiir Informatik

In dem vom Bundesministerium fuir Bildung und For-
schung (BMBF) geférderten Projekt ,Triokulus* konnten
im Berichtsjahr 2010/11 zahlreiche neue Ergebnisse
erzielt werden. Zwei neue Demonstratoren wurden fertig
gestellt, und Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der
optischen Merkmalerkennung konnten auf internationaler
Ebene publiziert werden. Das Triokulus-Projekt befasst
sich mit der Entwicklung von ,intelligenten Kameras" fiir
optische Tracking-Systeme, welche die Lage und Orientie-
rung realer Objekte oder Personen im Raum bestimmen.
Ein Hauptanwendungsgebiet sind ,Augmented Reality*“-
Systeme, die reale Bilder durch zusatzliche Informationen
anreichern. Mit der Férdersumme von 260.000 Euro wird
neben den flr das Projekt notwendigen Sachmitteln eine
volle Stelle fiir einen wissenschaftlichen Mitarbeiter tiber

drei Jahre finanziert.

PROJEKTINHALT UND ZIELSETZUNG

Reale Objekte mit hoher Genauigkeit und Zuverlis-
sigkeit durch Kamera-basiertes Tracking zu erfassen
stellt algorithmisch eine grofie Herausforderung dar.
Im Allgemeinen werden hier grofle, leistungsstarke PCs
oder Workstations eingesetzt. Oft werden jedoch jedoch
kleine, stromsparende, mobile Systeme gewiinscht, die
diese Rechenleistung nicht ohne weiteres aufbringen
kénnen. Oder — zum Beispiel im industriellen Umfeld
— die Kameras befinden sich in einiger Entfernung vom
Bedien-Terminal, und es existiert keine zuverlissige,

schnelle Verbindung. In beiden Fillen ist es sinnvoll,

Abb. 1: Die vom System-On-Chip erkannten Marker
werden durch Texturen Uberlagert.

einen wesentlichen Teil der Bildverarbeitung innerhalb
der Kamera auszufiihren, die dann nur wenige Zwi-
schenergebnisse an den Bediener-Rechner tibertragen
muss und dort die CPU entlastet.

Hier setzt das Triokulus-Projekt an: Auf der Grund-
lage von bekannten und etablierten Algorithmen fiir
das Kamera-Tracking werden an unserer Hochschule
effiziente Algorithmen und Hardware-Module fiir
yintelligente Kameras“ entwickelt. In diesem Rah-
men entstehen sowohl Software-Bibliotheken als auch
Hardware-Module (IP-Cores). In Kombination kénnen
sie als eingebettete ,,Systems-On-Chip“ in Form von
programmierbarer Logik (FPGA) oder ASICs realisiert
und in eine Kamera integriert werden.

Die von uns eingesetzten Algorithmen lassen sich
in zwei Phasen aufteilen. In der ersten Merkmalserken-
nungsphase werden wiedererkennbare Objektmerkmale
gesucht. Dies sind — je nach Anwendungsfall — kiinst-
liche Marker oder natiirliche Merkmale. Im ersten Fall
ist es erforderlich, die zu verfolgenden Objekte mit
definierten Markern zu versehen. Dies ist in manchen
Anwendungsfillen nicht méglich oder aus dsthetischen
Griinden auch oft nicht erwiinscht. In diesen Fillen
werden auf natiirlichen Merkmalen (z.B. Ecken des
Objekts oder Merkmale der Objektoberfliche) basieren-
de Verfahren eingesetzt, welche jedoch algorithmisch
erheblich anspruchsvoller sind.

In der zweiten Phase, der Registrierungsphase,
werden die in der ersten Phase extrahierten Merkmale
mit Referenz-Merkmalen abgeglichen (,,Matching®).

{24
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Abb. 2: Der Objekt-Erkennungs-Chip in Aktion: Ein Jahresbericht der
Hochschule wird anhand natirlicher Merkmale erkannt und beschriftet.
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Diese Referenzen kénnen beispielsweise aus einer vorab
erstellten Bibliothek oder aus dem Bild einer weiteren
Kamera stammen. Abschlieffend wird mit Hilfe geo-
metrischer Berechnungen und numerischer Verfahren
zur Fehlerminimierung die Objektpose im 3D-Raum
bestimmt.

Das Triokulus-Projekt befasst sich mit beiden
Phasen. Die Zielplattform ist ein effizient arbeitendes
eingebettetes System, welches fiir jede Phase eine an-
sprechende Losung durch optimierte Algorithmen oder
dedizierte Hardware-Module bereitstellt.

AKTUELLE ERGEBNISSE

Im Bereich des Trackings mit und ohne Markern konn-
ten im Triokulus-Projekt bereits voll funktionsfihige
Demonstratoren implementiert werden, welche sowohl
innerhalb der Hochschule als auch auf Fachmessen
vorgestellt wurden.

Durch die aktive Zusammenarbeit mit zwei Unter-
nehmen war es zudem méglich, weitere Verfahren und
Anwendungsbereiche des optischen Trackings zu er-
schlieflen und in diesen Bereichen im Rahmen von Pro-
jekt- und Abschlussarbeiten mit der Industrie zu koope-
rieren. So konnte mit der Firma ,,FORTecH Software
GmbH* im Rahmen einer studentischen Projektarbeit
im Bereich der Personen- und Gestenerkennung ein auf

natiirlichen Gesten basierender Maus-Ersatz entwickelt

werden. In Zusammenarbeit mit der Firma ,Mixed
Mode GmbH* wurde im Rahmen einer Abschlussarbeit

die optische Umgebungserfassung autonomer Roboter

Abb. 3: Die Pose einer DVD-Hiille wird anhand
natirlicher Merkmale bestimmt und visualisiert.

mithilfe einer Kamera (,MonoSLAMY) evaluiert.
Die im Berichtsjahr 2010/11 abgeschlossenen Ar-

beiten werden im folgenden genauer vorgestellt.

KoMPLETTES AUGMENTED-REALITY-SYSTEM
IN EINEM CHIP

Im Bereich des markerbasierten Trackings entstand

ein System, welches Marker und deren Pose im Raum
schnell und robust durch optimierte Algorithmen
erkennt. Weiterhin wurde ein bereits im vergangenen
Jahr im Rahmen des Triokulus-Projektes entwickeltes
Visualisierungsmodul so erweitert, dass Texturen schnell,
effizient und perspektivisch korrekt an die Stelle der
gefundenen Marker gezeichnet werden konnen. Das
gesamte Augmented-Reality-System wurde in einem
System-On-Chip implementiert und kann selbst in sehr
kleinen FPGAs realisiert werden (siehe Abbildung 1).

DEer OBjekT-ERKENNUNGS-CHIP

Im Bereich des Trackings anhand natiirlicher Merkmale
wurde zum einen ein System-On-Chip entwickelt und
in einem FPGA implementiert, welches vorab erlernte
Objekte in einem Kamerabild findet und in der augmen-

tierten Monitorausgabe beschriftet (sieche Abbildung 2).

Einen besonderen Teil dieses Systems stellt das Hard-

— Virtex 5 - FPGA, | BT T poumary ecess Maduia

Abb. 4: Geplante Zielstruktur fir ein eingebettetes
Tracking-System mit intelligenten FPGA-Kameras.



ware-Modul , Flex-SURF* dar, welches die Merkmalser-
kennungsphase wesentlich beschleunigt. Dessen Struktur
und Arbeitsweise konnte im Rahmen einer internationa-

len Konferenz publiziert werden.

POSENBESTIMMUNG ANHAND NATURLICHER MERKMALE

Das Tracking anhand natiirlicher Merkmale ist erheblich
komplexer und rechenaufwendiger als das markerbasier-
te Tracking.

Im Rahmen des Projektes wurde eine (zunichst PC-
basierte) Software entwickelt, welche Objekte lokalisie-
ren und deren 3D-Pose im Raum zuverlissig bestimmen
kann. Es nutzt dabei die Informationen von zwei oder
— optional — drei Kameras aus. Im weiteren Projekt-
verlauf ist geplant, die Software zu optimieren und auf
stromsparende, eingebettete Hardware zu iibertragen.

Die Abbildung 4 stellt die geplante Zielstruktur
fir ein auf natiirlichen Merkmalen basierendes System
dar, welches die bereits erarbeiteten Projektergebnisse
vereint. Die Bildverarbeitungsoperationen der Merk-
malserkennungsphase werden hierbei direkt in intelli-
genten FPGA-Kameras mittels des ,,Flex-SURF“-Mo-
duls durchgefiihrt. Die anfallenden Rechenoperationen
ab der Registrierungsphase werden durch optimierte
Algorithmen in einem stromsparenden Mikrocontroller
(ARM/OMAP) realisiert.

Fazit

Im Rahmen des Triokulus-Projektes sind bereits zahl-
reiche Hardware- und Software-Module fiir verschie-
dene Anwendungen und Teilprobleme des optischen
Tracking entstanden. Dem mittelfristigen Ziel, an der
Hochschule einen Kompetenzschwerpunkt fiir effiziente
eingebettete Systeme auf- und auszubauen, sind wir
damit ein gutes Stiick niher gekommen.

Im kommenden Jahr wird sich das Team verstirkt
mit dem Erkennen von Personen und Gesten sowie der
Optimierung des markerlosen Trackings befassen.

Die Ergebnisse wiren nicht moglich gewesen ohne
die koordinierte und konstruktive Zusammenarbeit
aller Beteiligten. Hervorzuheben ist die zum einen die
konstruktive Zusammenarbeit mit den beiden Partner-
Firmen, die die Arbeiten durch Anwendungswissen und

eigene Software-Beitrige unterstiitzt haben. Zum ande-
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ren ist es moglich gewesen, zahlreiche Studierende, zum
Beispiel als studentische Hilfskrifte oder im Rahmen
von Abschluss- oder Projekt-Arbeiten in das Projekt zu
integrieren. Diese konnten besonders von der Mitarbeit

in diesem praxisnahen Forschungsprojekt profitieren.

PROJEKTDATEN

m Titel:
Triokulus - Effiziente Bildverarbeitung
fiir 3D-Trackingsysteme
m Forderlinie: BMBF , IngenieurNachwuchs®
m Fordersumme: 260.000 Euro
m Laufzeit: 3 Jahre (seit 10/2009)
m Partner:
FORTecH Software GmbH,
Mixed Mode GmbH,
Universitidt Augsburg

PUBLIKATIONEN BIS 7/2011

m Internationale Publikation im Dezember 2010 von
Michael Schiferling und Gundolf Kiefer:
,Flex-SURF: A Flexible Architecture for FPGA-
based Robust Feature Extraction for Optical Tracking
Systems®, auf der IEEE International Conference on
ReConFigurable Computing and FPGAs, Cancun,
Mexiko, Dezember 2010

m Messeauftritt auf der embedded world 2010

m Messeauftritt auf der embedded world 2011

m Vortrag im Informatik-Kolloquium am 24.3.2010

m Demonstration auf dem Tag der Informatik 2010

m Demonstrationen auf dem Tag der Forschung 2011
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Heutige hochgradig verteilte Systeme sind aufgrund
ihrer Komplexitét auf eine optimale IT-Unterstiitzung
angewiesen. Moderne IT-Systeme mussen in der Lage
sein, Systeme und Prozesse zu liberwachen, komplexe
Entscheidungen autonom zu treffen und entsprechend
auf das System riickzuwirken. Das immer bedeutender
werdende Forschungsgebiet Cyber-Physical Systems
(CPS) hat als Ziel, diese autonome, wissensbasierte und
verteilte Entscheidungsfindung, sowie die enge Kopplung
dieser intelligenten Systeme an technische Systeme, zu
untersuchen und mit modernen Verfahren der Informatik

umzusetzen [1].

AKTUELLE TECHNISCHE SYSTEME
UND HERAUSFORDERUNGEN
Aktuelle Herausforderungen technischer Systeme liegen
unter anderem in der Integration von IT-Systemen mit
technischen Prozessen. Hierzu ist ein besserer Durch-
griff auf Sensoren und auch Aktoren des technischen
Prozesses notwendig. Beispielsweise profitieren moderne
Gebiudeautomatisierungssysteme vom direkten Zugriff
auf die Sensoren und Aktoren, welche im Gebiude
verwendet werden, beispielsweise auch auf den Wechsel-
richter der Solaranlage. Somit ergibt sich ein umfas-
sendes Gebidudeabbild dessen Inhalt auf die aktuelle
Nutzung des Gebiudes schliefien lisst [2].

Eine erhohte Systemtransparenz kann durch
eine optimale Organisation dieser Informationen in
wissensbasierten Modellen wie z. B. Gebiudeinfor-
mationsmodellen (Building Information Model, BIM)
erreicht werden. Solche Modelle erlauben weiterhin
die Steuerung und Optimierung des Energieverbrauchs
mittels wissensbasierter Systeme wie z. B. Business Rule

Engines [3].

TecHNOLOGIEN FUR CYBER-PHYSICAL SYSTEMS

Die Umsetzung hochgradig verteilter Intelligenz sowie
die dafiir notwendigen Kommunikationsverfahren sind
Gegenstand der Softwareagenten-Forschung, einer
technologischen Grundlage fiir Cyber-Physical Systems.
Hier werden Software-Plattformen und Informatik-Ver-
fahren untersucht, welche einen hohen Wiederverwen-
dungsgrad bei der Umsetzung intelligenter, hochgradig

verteilter und kommunizierender Softwaresysteme haben.

Eine wichtige Rolle iibernimmt hier die logik-ba-
sierte Wissensdarstellung mittels semantischer Verfah-
ren. Diese Verfahren erméglichen eine standardisierte
Kommunikation und den Wissensaustausch der Soft-
wareagenten untereinander. Auf Basis logik-basierter
Wissensdarstellung konnen kognitive Verfahren umge-
setzt werden, welche eine dezentrale Entscheidungsfin-
dung, beispielsweise bei der Qualititssicherung in der
kognitiven Fabrik, unterstiitzen [4].

Anspruchsvolle Uberwachungsaufgaben sind eben-
falls Anwendungsbeispiele fiir Cyber-Physical Systems.
So kénnen aufwiindige technische Anlagen mit dezen-
tralen Softwarekomponenten ausgestattet werden, die
gemeinsam zur Laufzeit das komplexe Anlagenverhalten
iiberwachen. Als vorteilhaft haben sich hier Verfahren
des Complex Event Processings (CEP) herausgestellt.
Mittels dieser Verfahren konnen auf einfache und
durchsichtige Weise, Beschreibungen der zu iiberwa-
chenden Grofien und deren Zusammenhinge (Kor-
relationen) erstellt und zur Uberwachung der Anlage
verwendet werden.

Wie in Abb. 1 gezeigt, kann das Verhalten kom-
plexer medizinischer Anlagen und Gerite (beispiels-
weise Computertomographen) anhand elektronischer
Systemprotokolle, welche das Gerit laufend erstellt,
tiberwacht werden. Die hier protokollierten System-
ereignisse konnen von einem Softwareagenten mittels
CEP-Technologien korreliert und analysiert werden. Im
Falle einer ungewollten Beeintrichtigung des System-
verhaltens kann dieser Agent eine Warnmeldung an ein
zentrales System verschicken um beispielsweise einen
Wartungsvorgang einzuleiten [5]. Ebenfalls kann iiber
dieses zentrale System deklarativ die Konfiguration und
das Management der verteilten Softwareagenten vorge-
nommen werden [6].

Als aktuelle Plattform fiir Cyber-Physical Systems
bieten sich mobile Geriite (Mobile Internet Devices,
MIDs) wie Handys, Tablets, etc. geradezu an. Durch
die vorhandene Rechenleistung, die grofie Anzahl
im Gerit vorhandener Sensoren, sowie dem hohen
Vernetzungsgrad, stellen diese Gerite eine optimale
Plattform fiir CPS dar. Bei der Umsetzung von stark
iber das Internet vernetzten Anwendungen auf mobilen

Geriten hat sich neben der nativen Implementierung



fiir beispielsweise i10S-Gerite in Objective-C sowie fiir
Android-Gerite in Java, ein plattformiibergreifender
Ansatz (Cross Platform Development) bewihrt. Cross-
Platform-Anwendungen werden mit aktuellen Internet-
Standards wie HTMLY5, JavaScript und entsprechenden
Cross-Platform-Development-Frameworks umgesetzt.
Diese Frameworks erméglichen die geridteunabhingige
Implementierung der Anwendung sowie weiterhin den
Durchgriff auf die im Gerit vorhandenen Sensoren. Um
aus den zahlreichen Frameworks die passende Kombi-
nation fiir die Anwendungsentwicklung zu wihlen, kann
auf einen Bewertungskatalog zuriickgegriffen werden,
der ausgehend von den Anforderungen der eigenen
Anwendung, Framework-Empfehlungen ableitet [7].

Z.USAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Cyber-Physical Systems erméglichen eine starke In-
tegration von verteilten I'T-Systemen mit technischen
Prozessen und Systemen, durch deklarative Ansitze kann
eine hohe Transparenz und ein gutes Systemverstindnis
erreicht werden. Der Einsatz von mobilen Endgeriten
als verteilte Plattform fiir Cyber-Physical Systems ist
nicht zuletzt auf Grund des hohen Verbreitungsgrades
dieser Gerite eine sehr interessante Perspektive fiir wei-
tere Projekte und angewandte Forschungsaktivititen.
Die Fakultit fur Informatik kooperiert intensiv mit
Universititen, Bildungseinrichtungen und der freien
Wirtschaft auf dem Gebiet der Cyber-Physical Systems.
Es werden die technologischen Grundlagen fiir diese
Systeme untersucht sowie entsprechende Anwendungen
praktisch umgesetzt. Aktuell entsteht eine an modernen
Softwareparadigmen ausgerichtete Plattform fiir Cyber-
Physical Systems, welche als Grundlage fiir Projekte im

Bereich intelligenter Stromnetze angewendet werden soll.
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fur medizinische Anlagen und Gerate.
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ASMONIA - Angriffsanalyse und Schutzkonzepte fiir
MObilfunkbasierte Netzinfrastrukturen unterstiitzt durch
kooperativen InformationsAustausch, ist ein BMBF-gefor-
dertes Forschungsprojekt zur Entwicklung eines ganzheit-
lichen Schutzkonzeptes fiir mobilfunkbasierte Kommunika-
tionsnetze und -dienste. Es adressiert den Schwerpunkt,
»Oicherheit in unsicheren Umgebungen / Sicherheit in der
mobilen Welt* der BMBF Bekanntmachung zur Férderung
der [T-Sicherheit vom 26.8.2009.

Der Schutz vor Angriffen auf Telekommunikationsnetze
und Anwendungen erfordert vielfiltige, im Vorfeld
getroffene technische und organisatorische Mafinahmen.
Dies betrifft das Zusammenspiel unterschiedlicher tech-
nischer Komponenten, Endgerite, Protokolle, Server
und Tools in den Zugangsnetzen. Es betrifft gleicherma-
Ben aber auch die netziibergreifende Zusammenarbeit
beteiligter Organisationen wie Netzbetreiber, Hersteller,
Service Provider und Behorden, sowie die Nutzer von
IT-Anwendungen dieser Telekommunikationsnetze.
Mobilfunk-Infrastrukturen fir den 6ffentlichen und den
nichtoffentlichen Bereich sind Bestandteil der Kri-
tischen Infrastruktur. Der 6ffentliche Mobilfunk nimmt
dabei eine zentrale Rolle im Schutz der voneinander
abhingigen kritischen Infrastrukturen ein, weil er nicht
nur als wesentliche Grundlage fiir die ortsunabhingige
Kommunikation genutzt wird, sondern bei Ausfall
anderer Kommunikationsnetze auch als Backup-Medium
geeignet ist.

Das Hauptziel des Projekts ASMONIA ist es,
bereits bestehende Ansiitze fiir iibergreifende Friih-
warnsysteme und Schutzkonzepte im Hinblick auf
neue Entwicklungen im Telekommunikations- und
Mobilfunkbereich zu erweitern und ein ganzheitliches
Schutzkonzept zu erstellen, das den sich abzeichnenden
Schwachstellen und neuen Angriffen gerecht werden
kann. Mit dem Vorhaben wird beabsichtigt, Lésungen
zu identifizieren, die trotz der technischen und or-
ganisatorischen Heterogenitit eine Anwendung von
gleichartigen Losungen in verschiedenen Kontexten
erlauben. Dabei sollen diese Losungen aus der wohl
abgestimmten Integration fortgeschrittener Verfahren
(z.B. Cloud Computing) erstellt werden, wie sie im

IKT-Bereich teilweise bereits heute im Einsatz sind.

WORIN UNTERSCHEIDET
ES SICH VON BESTEHENDEN SYSTEMEN?

ASMONIA soll die bereits existierenden Verfahren, wie
sie heute im Einsatz sind und die zumeist den Stand der
Technik reprisentieren, nicht ersetzen sondern durch
Kollaboration und unter Zuhilfenahme weiterer tech-
nologischer Entwicklungen verbessern und ausbauen.
Zudem unterscheidet sich die Zielgruppe erheblich von
bisherigen Losungen. Diese sahen zumeist den Schutz
einzelner Provider und deren jeweiliger Netzwerke und
Infrastrukturen vor.

Diese separate Betrachtung der Providernetzwerke
ermoglichte es potentiellen Aggressoren denselben
Angriff (oft nur mit minimalen Modifikationen) jeweils
gegen jedes einzelne Providernetzwerk auszufiihren.
Um dies zukiinftig zu verhindern sollen die Provider,
zumindest von der Sicherheitsbetrachtung her, im
Verbund als ein einzelner grofier auftreten. Dies bringt
den Vorteil mit sich, dass ein professioneller Angriff,
der typischer Weise langwierige und kostenintensive
Vorbereitung erfordert, in seinen Erfolgschancen er-
heblich gehemmt wird, da er maximal ein einziges Mal
gegen ein Providernetzwerk ausgefiihrt werden kann.
Wird der Angriff erkannt werden umgehen alle anderen
Provider iiber technische Details des Angriffs informiert
und kénnen diesen nicht nur erkennen sondern bereits
vor Einsetzen des Angriffs Gegenmafinahmen ergreifen.

Zudem besteht durch diesen kooperativen Ansatz
die Moglichkeit dezentral organisierte Angriffe, wie
beispielsweise Distributed Denial of Service Attacken
(DDos), noch im Anlaufstadium zu detektieren und
angemessen darauf zu reagieren. Dies wire fiir einen
einzelnen Provider eventuell erst in einem fortgeschrit-
teneren Angriffsstadium mdoglich, da er einfach nicht
die entsprechende Dichte an Informationen in so kurzer
Zeit bereitstellen kann, die fiir eine adiquate Auswer-
tung von Noten wire.

Um diesen kollaborativen Ansatz zu realisieren wird
innerhalb der Providernetzwerke, zusitzlich zu den
bereits existierenden Angriffserkennungsverfahren, ein
Netz von Sensoren implementiert, das zusammen mit
den bisherigen Verfahren Daten sammelt und an einer
zentralen, fiir alle Provider zuginglichen Stelle, hinter-

legt (siche Abbildung).



Daraus resultieren drei offensichtliche Fragestellungen:

m Wie konnen Angriffe provideriibergreifend erkannt
werden?

m Wie und wo miissen Sensoren in den Providernetz-
werken integriert werden?

m Auf welche Weise kann ein zentraler, elastischer Da-
tenspeicher realisiert werden?

Jeder der genannten Aspekee ist fiir das Gesamtvorhaben

unverzichtbar und bringt jeweils ein breites Forschungs-

feld mit sich.

So wird beispielsweise als Aspekt der elastischen
Datenspeicherung die Nutzungsméglichkeiten von
Cloud Computing Systemen untersucht. Ihr Einsatz ist
denkbar zur nicht-manipulierbaren Bereitstellung von
Recovery Software und zum Einbeziehen von Cloud-

Computing Strukturen in Notbetriebs- und Backup-Sy-

Elastic Systemsm
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steme als 6konomisch effiziente, aber dennoch sichere
Losungen. In diesem Anwendungsbereich ist bisher
noch kein Einsatz von Cloud Plattformen durchgefiihrt
worden, so dass an dieser Stelle das Projekt sich der
Klirung offener technischer, organisatorischer, sicher-
heitsrelevanter und auch méglicher regulatorischer
Fragen zuwenden muss.

Zudem miissen auch nicht technologische Probleme
bedacht und gepriift werden. Dazu gehoren beispiels-
weise die Angst der einzelnen Provider durch das teilen
der Sensordaten ungewollt Interna Preis zu geben. Eine
weitere Herausforderung ist die , Tragedy of common*®
. Diese Beschreibt im ASMONIA-Kontext die Angst
einer einzelnen Person (oder eines einzelnen Providers)
beim Austausch von Informationen gréfiere Anteile zu

erbringen als die Anderen und den damit verbundenen

Network Operator B

~~ . Collaborative

Integrity —
Software Integrity_—— -“-‘mlatlons & —
Protection , ﬂ:: -

N AL
F*mle?nim \'{ %
concept "h\

M".\End device

~1 Network ﬂevicej_)
~

SN

—— S,
- "Atticlc Detection

- _* & Analysis
)\
|| Sensor @2

I'.
-

H/,f

Metwork Operator A

Projektdaten

Titel:

ASMONIA — Angriffsanalyse
und Schutzkonzepte fir MObil-
funkbasierte Netzinfrastrukturen
unterstitzt durch kooperativen
InformationsAustausch

Forderlinie:

BMBF Bekanntmachung zur
Férderung der [T-Sicherheit
vom 26.8.2009

Férdersumme:

2,8 Mio.

Laufzeit:

3 Jahre

57



FORSCHUNGSBERICHT 2011

INFORMATIK UND MULTIMEDIA

Gedanken Informationen den anderen Verbundpartnern
vorzuenthalten aber dennoch auf ihre Daten zugreifen
zu konnen.

Als Losung hierfiir konnte beispielsweise ein voll-
kommen anonymisierter Datenaustausch eingefiihrt
werden. Dieser verhindert zwar nicht das Veroffentli-
chen von Informationen — jedoch das Zuordnen der In-
formation zum Absender. Erginzend dazu wire ein Be-
zahlsystem fiir Daten denkbar. Das Abrufen von Daten
aus dem gemeinsamen Datenpool kostet, wohingegen
das hinterlegen von Daten zum Erhalt einer virtuellen
Wiihrung fithrt. Die Anonymisierung der Daten konnte
nun jedoch wieder zu einer Variation des urspriing-
lichen Problems fithren indem einzelne Teilnehmer des
Verbundes anonymisiert unbrauchbare Daten teilen um
fiir diese die virtuelle Wihrung zu erhalten um damit
wieder echte Informationen der anderen Beteiligten
einzukaufen.

Ein weiteres, auf den ersten Blick triviales Problem
beschiftigt sich mit der Art des Datenaustauschs. Daten
sollten zwischen den Partnern ausgetauscht werden
konnen ohne dass dem Empfinger die wahre Identitit
des Absenders oder dem Absender die wahre Identitit
des Empfingers bekannt wird. Zudem sollten die Daten
in einem Format gefiihrt werden, dass sowohl von allen
assoziierten Partnern unterstiitzt wird als sich auch
ohne grofieren Aufwand mit deren bisheriger Software
und Hardwareinfrastruktur kombinieren lisst.

Weitere technologische Herausforderungen des
Projekts sind Beispielsweise die Findung von Méglich-
keiten, wie auf Basis unterschiedlich aufbereiteter Daten
verschiedener Provider Angriffe detektiert werden kon-
nen oder wie durch Viren befallene Endgerite wieder
bereinigt oder in andere, fiir das Netzwerk ungefihr-

liche Zustinde, iiberfiihrt werden kénnen.

Was HAT DIE HOoCHSCHULE AUGSBURG

DAMIT ZU TUN?

Der Anteil der Hochschule Augsburg an diesem Projekt
umfasst neben einer umfassenden Risiko- und Bedro-
hungsanalyse auch organisatorische Komponenten
sowie das zukiinftige Einbringen von Expertise in den
Bereich von Einbruchserkennungssystemen in Cloud-

Umgebungen.

Zur Analyse des Schutzbedarfs ist eine Identifizierung
aller Assets, oder allgemeiner, aller schutzbediirftigen
Komponenten, Ressourcen und technischer Abldufe
innerhalb der kooperativen Verfahren notwendig. Des
Weiteren umfasst die Analyse eine Bewertung aller
Schwachstellen, Bedrohungen sowie dadurch verbundene
Risiken. Im Rahmen dieser Ausarbeitung wurden ausge-
wihlte Bedrohungen, bzw. die damit verbundenen An-
griffe durch entsprechende Angriffsvektoren dargestellt.

Die eben beschriebenen Vorginge wurden zur Abar-
beitung in fiinf Teilkomplexe zerlegt. Zu Beginn wurden
im Rahmen einer Systemdekomposition der Initialarchi-
tektur die benotigten Daten, sowie die in deren Verar-
beitung involvierten Systemkomponenten ermittelt. Im
weiteren Verlauf wurden fir die ermittelten Daten und
Komponenten adiquate Schutzziele definiert und einer
Prioritit zugeordnet.

Nach Abschluss der vorherigen Aufgaben erfolgte
eine Identifikation der Bedrohungen durch die Analyse
der entsprechenden Use Cases sowie durch die Model-
lierung von Negative Requirements. Dies gilt unter an-
derem und insbesondere fiir die Schliisselkomponenten
des Systems und wurde durch eine Abhingigkeitsmatrix
aus Daten und Funktionalititen erginzt. Aus den ge-
sammelten Ergebnissen wurden anschliefend mehrstu-
fige Bedrohungen abgeleitet und durch die Ermittlung
von potentiellen Angriffsvektoren konkretisiert sowie
durch zuvor festgelegte Impact- und Propability-Skalen
eingestuft. Abschliefiend erfolgten Definitionen der

wichtigsten Gegenmafinahmen.

Die Zusammenarbeit an dem durch das Bundesmini-
sterium fiir Bildung und Forschung geférdert Projekt
erfolgt in Kooperation mit Partnern wie dem Fraunho-
fer Institut, Nokia Siemens Networks, RWTH Aa-
chen, Cassidian, ERNW sowie ferner den assoziierten
Partnern, der ,,Bundesanstalt fiir den Digitalfunk der
Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben®
sowie dem ,,Bundesamt fiir Sicherheit in der Informati-

onstechnologie®.



FORSCHUNGSBERICHT 2011

INFORMATIK UND MULTIMEDIA

ITASE - IT for smart renewable energy generation and use

News from a German - New Zealand Research Cooperation within the BMBF-funded APRA Initiative

Prof. Dr. Thomas Rist', Dipl.-Inf. (FH) Steffen Wendzel', Dr. Masood Masoodian?, Prof. Dr. Elisabeth André?

ITASE (IT for Smart renewable Energy generation and
use) is a research cooperation among three partner
institutions: The University of Applied Sciences Augs-
burg, the University of Waikato, New Zealand, and the
University of Augsburg. The super ordinate aims of IT4SE
are to strengthen the scientific exchange and cooperation
among the participating institutions, and to support them
in the internationalisation of their research activities. Within
IT4SE research cooperation is thematically centred around
the deployment of information and communication techno-

logies for smart renewable energy generation and use.

In this contribution we present the outcome of four
sister projects that have been initiated under the auspices
of the IT4SE cooperation. Three of this projects: HASI,
USEM, and Smart Living develop and explore technolo-
gies that help users to save energy in their everyday live.
Outcomes of these projects include concepts of energy
advisory services as well as proof-of-concept imple-
mentations. The forth project, Micro-Grid Simulator,
works towards a web-based simulation environment for
the set-up of micro grids composed of renewable energy
generators, such as photovoltaic panels, wind turbines,
and bio-gas plants.

ITA4SE is part of the APRA initiative [1] on the esta-
blishment of joint research structures between German
universities and partners in the Asia Pacific Research
Area. As all APRA projects, IT4SE is funded by the
German Federal Ministry of Education and Research
(BMBF).

1. INTRODUCTION

Like the rest of the world, Germany and New Zealand
are facing the danger of global climate change and need
to reduce greenhouse gas emissions, a major source of
which is the production of energy through the use of
fossil fuel. Both Germany and New Zealand therefore
share the goal of maximizing generation of cost-effective
renewable energy, and its conservation through more

efficient use.

" University of Applied Sciences Augsburg, Augsburg, Germany,
2The University of Waikato, Hamilton, New Zealand,

8 University of Augsburg, Augsburg, Germany

4 www.med.govt.nz/upload/52164/nzes.pdf (accessed 8/11/11).

1.1 RENEWABLE ENERGY IN NZ — CURRENT STATE

In 2007 the New Zealand government published its
New Zealand Energy Strategy to 20504, which “sets out
the government’s vision of a sustainable, low emissions
energy system and describes the actions that will be
taken to make this vision a reality.” According to this
document “New Zealand uses energy less efficiently
than other countries” and there is “scope for significant
improvements”. Furthermore it identifies that using
energy more efficiently will make “it easier for New Ze-
aland to increase the proportion of renewable sources of
electricity and reduce emissions-intensive generation.”
The NZ Energy Strategy points out that “New Zealand
is in the fortunate position of being able to produce
large amounts of zero or low emissions electricity from
renewable sources” and the New Zealand government is
“introducing a target for 90 percent of electricity being
generated from renewable sources by 2025.” To achieve
this, the government accepts the need “to promote early
adoption of environmentally sustainable technologies”,
most of which “will be developed overseas”. Some of
the relevant key action points that are identified in this
document include:

B supporting initiatives to build capacity and link par-
ticipants from the research community, industry, and
central and local government.

m preparing New Zealand for the commercial uptake of
new energy technologies in transport, electricity and
industrial uses.

m improving international linkages to enable New Zea-
land to be a fast adopter and adapter of new techno-

logies.

Of a particular interest to this project, however, is
the government’s vision of “removing barriers to dis-
tributed generation, including small-scale generation.”
New Zealand has a lot of sparsely populated geogra-
phical areas, where for instance remote farmers live
and require power for their residential and agricultural

needs. Although transmitting power to such remote

places is either very costly or nearly impossible, they can

often become easily self-sufficient if technology to use

renewable energy such as solar or wind is made available

to them as an economically viable option.

Prof. Dr. Thomas Rist
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One of the main aims of this project is to provi-
de international linkage between New Zealand and
Germany, to allow early adoption of technologies and
expertise available in Germany to increase the viability
of small-scale power generation for private use in New
Zealand through intelligent monitoring and efficient
consumption. New Zealand has in the past relied on
adopting German renewable energy technology, and in
fact the first New Zealand community-owned wind farm

in Hau Nui used German-made wind turbines.’

1.2 ENERGY TURNAROUND FOR SUSTAINABILITY
IN GERMANY

In June 2011 the “Deutsche Bundestag” with great
majority passed the so-called “Erneuerbare Energien
Gesetz” ¢ as amending law coming in forth in 2012. This
law implements a clear commitment towards an energy
turnaround from fossil and nuclear resources towards
sustainable energy (electrical power) generation with a
share of 35% of renewable energy by the year 2020, and
a share of 80% by 2050.

The strategy for achieving these ambitious targets
is twofold. Firstly, energy consumption shall be reduced
by avoiding unnecessary waste of energy and by using
necessary energy more efficiently in the private sector
as well as in industry. Secondly, the share of renew-
able energy generation shall be significantly increased.
These days we see a growing number of concrete
policy measures geared towards speeding up the energy
turnaround for sustainability. In the private sector this
includes various incentive programmes for home-
owners, e.g., for energy efficient renovation of existing
buildings, and for renewable energy generation and
use. For universities and research institutions there is
great opportunity to take part in upcoming national and

European research programmes.

1.3 CoNTRIBUTIONS FROM COMPUTER SCIENCE

The primary driver behind the IT4SE research coope-
ration is the observation that information technology /

computer science can make valuable contributions to the

® www.windenergy.org.nz/nz-wind-farms/operating-wind-farms/hau-nui
(8/11/11).
& www.erneuerbare-energien.de/inhalt/47585/ (8/11/11).

implementation of the afore mentioned twofold strategy.
Within IT4SE, however, our ambition is to go beyond
classical automatic control engineering applications as
they are common place, e.g. in heating control systems.
Rather, we try to identify and promote new application
areas for information technology in the context of effici-
ent use of energy and renewable energy generation. As a
starting point we initiated three projects (HASI, USEM,
and Smart Living) sharing the objective to make users
aware of their daily energy consumption and to provide
assistance for saving energy. In addition, Micro-Grid
Simulator is a forth project that addresses renewable
energy generation. By means of a web-based simulation
tool the interested user can easily explore “what-if”-sce-
narios with renewable energy generators placed on his
home’s roof or in the backyard. In the sequel we provide
background on these projects and present some specific

results.

2. TowArDS THE ENERGY-AWARE
AND ENERGY-ErricieNnT USER

While the need for more efficient use of energy is
commonly accepted, for the individual it is often difficult
to act accordingly. Firstly, there may be an information
lack about the energy costs caused by a certain activity or
a neglected activity, such as leaving on lights or electri-
cal appliances in stand-by mode. So-called eMetering
devices aim at filling this information gap. Mounted
between a socket outlet and an electrical appliance

they measure power consumption and may translate
consumption values into monetary costs. However, the
provision of information about energy consumption
alone does not necessarily imply acting. Rather, assisting
people in actually changing their behaviours is a much
harder challenge.

The question of how to utilize computer technology
to assist people in changing behaviours, especially to get
rid of bad habits, is dealt within the field of “persuasive
computing”. A pioneer in this field is B] Fogg from
Stanford University who postulates the statement “Put
triggers in the path of motivated people” as a design
mantra for behaviour change [2]. According to Fogg’s
behaviour model, for a behaviour change to happen

three factors must coincide: the person must be motiva-



ted in principle, a trigger must be present that just-in-

time reminds the user to do the right thing instantly,

and he/she must be able to act. Adopting this model
for the purpose to increase the community of energy-
efficient users means:

m motivation: strengthen a user’s motivation to save
energy and keep her/him motivated;

m trigger: identify opportunities at which the user
should perform actions that contribute to efficient
energy use, and provide appropriate notifications as
triggers;

m enabling: set-up of a technical infrastructure and
usable services as enabling means for the execution of
actions as easy as possible.

Our projects HASI, USEM, and Smart Living have in

common that all of them address these three facets in

one way or another, however, each project has its own

focus.

2.1 DEFINING AN ENABLING INFRASTRUCTURE FOR
INFORMATION AND ASSISTANCE SERVICES

An enabling infrastructure for information and assistance
services must handle the acquisition and storage of
consumption data on the one hand, and should allow for
remote control of appliances on the other hand.

While metering devices as well as home automa-
tion hardware are available on the market there is the
problem of non-interoperability of hardware compon-
ents produced by different vendors. For instance, in our
projects HAST and USEM we rely on the CurrentCost’
system by CurrentCost Ltd. and HomeMatic hardware
by eq3®. Current Cost is devised as a measuring system
only, i.e., it does not provide means to control appli-
ances, e.g., to switch them on and off. HomeMatic on
the other hand provides actuators for building auto-
mation and sensors able to inform inhabitants about
the status of different components in their house (e.g.
whether the windows are open or closed) but is unable
to check energy consumption. Both systems are sold
as stand-alone solutions which means that the hard-
ware components are not able to exchange data. Even
worse, each system uses an proprietary protocol and

7 Current Cost website, www.currentcost.com/ (8/11/11).
8 HomeMatic website, www.homematic.com/ (8/11/11).
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data format. This is unpractical when such systems are
to provide the basis for higher-level services that shall
assist users in saving energy.

To provide interoperability between non-intero-
perable devices, we developed a multi-layer software
architecture for home automation. This software archi-
tecture contains an unification service (cf. Fig. 1). All
building automation and monitoring on the lower level
(i.e. hardware access and event logging) is under control
of a network service used by clients. On top of the hard-
ware layer is a service that abstract from all hardware-
specific characteristics, and provides a secure network
interface for the communication between clients and
the home automation server. Our architecture additi-
onally contains an application programming interface
(API), designed to allow developers to access the same
interface for multi-purpose applications, such as energy
monitoring applications, awareness applications, and
building management applications. Using this approach,
we were able to achieve both targets, inter-operability
and security for building automation.

While the projects HAST and USEM conceptually
share the layered architecture, each project followed an
own implementation strategy.

HASI was implemented during the summer term
2011 at Augsburg University of Applied Sciences. It
runs on a lightweight open source system (Linux and
Python) and uses a MySQL database as a backend. It
is able to run on small-scale, low energy consuming
hardware (e.g. a netbook) within a user’s home. Event

notifications from sensors as well as power consumption

Application 1
Energy Monitoring

Application n
Awareness App
Unified Application Programming Interface

(abstracts all network 1/0O, all multiplexing, as well as all security features)

Network Communication Layer
(application layer based transfer over SSL)

Unified Control Interface Service
(abstracts hardware; is a remote accessible control and monitoring layer)

Building A Building B
HomeMatic

Building C

Arduino System Y and Z

System X

Fig. 1: Layered architecture for the development of energy advisory
services on top of third-party components for eMetering and home
automation.
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HASI

Home Analytical System Interface

Harme Housitersicht

Kaiender

measurements are logged in the database and are made
accessible as a web-resource for other services. A test
installation of HASI including sensors for power con-
sumption, temperature and state indicators for windows
and doors has been set-up at a student’s apartment and
run from May-July 2011. HASI is now installed in

an office room at the faculty of computer science and
serves as a test-bed for further development.

The project USEM was conducted at the Univer-
sity of Waikato with guest researchers from Augsburg
University between March and September 2011. The
USEM communication infrastructure relies on the
JSON-RPC technology and enables a two-way commu-
nication between event and data recording and client
applications. The advantage of this implementation
approach is that client applications register with the
infrastructure to receive certain event notifications
rather than have to continuously poll for new informati-
on updates, cf. [3] for more details.

Both implementations provide uniform access to
sensor data and enable remote control of vendor-speci-
fic subsystems via a web browser or a smartphone app.
A detailed comparison of the pros and cons of the two

implementations will be part of our future work.
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Fig. 2: Snapshot of the HASI web interface. Sensor status informa-
tion is presented as a table.
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Fig. 3: Close-up of the HASI augmented calendar system. Entering
a new appointment after regular business hours triggers a notifica-
tion and asks the user whether the heating system at home may be
switched on later.

2.2 PutTiNG TRIGGERS

IN THE PaTH oF MoT1vATED PEOPLE
Given the task of informing users about their ener-
gy consumption one might at first think of designated
dashboard displays or a data browser which allow users
to access consumption values on demand. In deed, in our
projects HASI, USEM and Smart Living a user is given
the option to browse through sensor data, e.g., using a
classical hierarchical menu structure. For instance, Fig.

2 shows a snapshot taking from the HASI web interface
which allows browsing through sensor status information.

The major problem with such an approach is,
however, that it assumes an always actively involved
user -which is certainly a too strong assumption given
that users are concerned with other things than energy
saving, too. Therefore, a different and perhaps more
promising strategy is to follow Fogg’s design mantra
and to seek for opportunities where to put triggers in
the path of motivated people.

In the case of HASI and USEM opportunities are
primarily applications that are almost daily used by an
individual and run a computer or a smart phone with
internet access, such as a calendar or diary system, or a
social network. The basic idea is to hook information
on energy consumption and advice to reduce consump-

tion into such applications.



As an example, the HASI project developed an
augmented calendar system in which a user can asso-
ciate certain time slots with notifications relevant to
energy use. A standard use case is the addition of a new
appointment after regular business hours which implies
leaving for home later. In this case the HASI calendar
system will ask the user if the heating system shall be
switched on later, too. Of course, a user could achieve
the same effect with two different applications, i.e., a
conventional calendar system and a separate remote
home-control application. However, the question is of
whether he/she would do so. The HASI solution at least
has the advantage that it minimises the user’s distraction
and extra efforts for acting. HASI provides relevant
information just-in-time and execution of the energy-
saving action is just a click away from the user’s primary
path, i.e., entering a further appointment.

The Smart Living project took another approach
to strengthen a user’s energy awareness. This project
designed an electronic key-holder panel which is assu-
med to be placed next to the entrance door of a home
or an apartment. When a key is removed from its hook,
the smart leaving system assumes that the inhabitant is
about leaving. The system then quickly checks sensor
status information and informs the habitant about
possibly unclosed windows, left on appliances and
lights. Some paper mock-ups for early usability testing
as well as a functional proof-of-concept prototype have
been built during the project (cf. Fig. 4). In this example
the advise to “put a trigger into a person’s path” has
been almost taken literally. However, feedback on the
prototype suggests that such a reminder service is likely
to be appreciated even by users who are less motivated
to save energy.

Further outcomes of the Smart Living project
include Smart Garden and Smart Living tv. Smart
Garden is a dynamically changing picture of a garden.
It is designed as an ambient display which is sensitive
to a user’s measured energy consumption. If the overall
consumption is below average the garden starts flou-
rishing, while consumption above average results in a
withering garden (cf. Fig. 5). The Smart Garden is used
as a background image for the key-holder panel but may
be displayed in a digital photo frame, too.
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The idea behind Samrt Living tv is to substitute
commercials in an ordinary tv programme commercials
by automatically generated personalized info clips about a
persons energy consumption. The interesting point here
is that unsolicited commercials are usually perceived as
annoying obstacles in a user’s path towards viewing news
or a movie.

One reason may be lack of relevance for a particular
viewer. Replacing such a commercial by a personalized
information clip may be less annoying if not an acceptable
means to increase a user’s energy awareness. So far, for
illustration only a sample clip has been manually created
and spliced into a recorded tv programme using a video
editing tool. Automated clip generation and real-time
programme manipulation (e.g. using the open source
VDR software) has not yet been implemented.

Finally, it deservers mentioning that not all of our

attempts have turned out satisfactory. In an earlier stage

Fig. 4: Left: paper mock-up of a Smart Living key-holder panel.
Right: actually built prototype using a ZIIO tablet computer as dis-
play unit. The key hooks serve as electrical contacts, too.

Fig. 5: Ambient visualisation of energy consumption. Left: flowering
garden indicates consumption below average. Right: consumption
far above average.
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of the HASI project we also experimented with a so-called
“Nabaztag rabbit”’, a kind of an electronic pet which uses
a WLAN connection for remote control and the recep-
tion of (either pre-recorded or TTS-generated) audio
messages for playback (cf. Fig. 6). It was envisioned that
in a users home the rabbit would verbally inform about

energy-relevant events (open windows, left on lights etc.),

and give advice on how to save energy. While the set-up

Fig. 6: Nabatztag rabbit in the role of an energy advisor.
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Fig. 7: Screenshot of the Micro-Grid Simulator. Via a web-interface
a user can place renewable energy generators (solar panels and
wind turbines) on a section of a Google map and then have the
simulator perform a cost-benefit analysis on the basis of recorded
regional weather data sets.

of such an information service was technically possible on
the basis of HAST’s enabling infrastructure implementati-
on, a self-test revealed that sudden and unsolicited verbal

notifications are likely to be perceived quickly as being

more annoying and disturbing than useful.

3. WEB-BASED MicRO-GRID SIMULATOR

Discussions with attendees of a regional climate protec-
tion conference! revealed that there is a high demand
for freely available and easily accessible tools that assist
communal / urban planners and decision makers as

well as private home owners in performing cost-benefit

analysises of investments into e.g.: renewable energy

generators, the set-up of self-sufficient micro grids in

a neighbourhood, or insulation measures of existing

buildings. The development of such tools and simulation

platforms constitutes another strand of research under
the IT4SE umbrella.
A first instance of such a tool has been developed by

a forth project team. The resulting system is a web-

based editing and simulation tool — called Micro-Grid

Simulator — which enables its users to define hypotheti-

cal micro grids composed of renewable energy genera-

tors and then simulate energy production over a given

time period based on recorded real-world weather data.
The Micro-Grid Simulator is a classical client / ser-

ver application with clients running in an ordinary Java-

Script enabled web-browser. The client-side software

contains an interactive editing tool for the definition of

generation scenarios which serve as input for simulati-
ons (cf. Fig. 7). From a user’s point of view the work-
flow to define and run a simulation is as follows:

m Step 1: Using the satellite view of Google maps, the
user selects a region of interest adjusts the zoom level
and imports the map section as background map into
the Micro-Grid Simulator.

m Step 2: On the imported map the user defines objects
of interest, such as buildings or backyards by drawing
a rectangular frame around them. In the simulation
these objects serve as energy producing and/or energy

consuming entities.

9 www.nabaztalk.com/ (8/11/11).
10 A3 Regionale Klimaschutzkonferenz Augsburg www.region-a3.com/
klimaschutz.html (8/11/11).



m Step 3: Renewable energy generators can now be
attached to defined objects. To this end, the user drag-
and-drops generator symbols (i.e. solar panels, wind
turbines, or biogas plants) onto defined objects. For
example, as shown in Fig. 7 a user (possibly a farmer)
has placed two solar panels onto the roof of his barn.
In addition, he placed a wind turbine and a biogas
plant on his nearby land.

m Step 4: Each object and generator is characterised by
a number of specific parameters which can be entered
via text-input fields or check boxes. To alter settings
the user just clicks onto the object and obtains an
entry form. For instance, for a solar panel the user is
expected to specify size, alignment, and its efficiency
ratio). Note that an object representing a home can
also be associated with an average energy consumption
value. This will enable the simulator to compare con-

sumption and generation over a certain time period.

Step 5: Optionally, different objects and their associ-
ated generators can now be interwoven into a micro
grid. To this end the user draws connection lines
between the objects on the map. This feature allows
a user to hypothetically join up with neighbours and
simulate the result of aggregated energy production.
Moreover, it is possible to define several independent
micro grids as input for a single simulation run.

m Step 6: The simulation is based on weather data sets
recorded by regional measurement stations of the
Helmholtz Institute. The data sets contain minute-
by-minute measurements of global solar radiation (in
Watts/sqm) and average wind velocity (in m/sec). For
simulator testing we gained access to weather data of
the years 2005-2010 recorded at the measurement
station Augsburg. A user is free to define time spans
for simulation runs. This way a user can run simula-
tions for different years and compare the results (e.g.
the output of a solar panel in a rainy summer versus in
a hot summer).

m Step 7: In this final set-up step the user can chose

among a number of diagrams for the presentation

of the simulation results. Results can be displayed as

time-dependent graphs showing: (1) the balance of

energy production and consumption, (2) the compen-

sation of atom energy by renewables, and (3) the as-
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Fig. 8: Selecting parameters for a simulation run and display options

for result presentation.

Fig. 9: Demonstration of the Micro-Grid Simulator at the IT4SE
booth during the Forschungsforum event at University of Applied
Sciences Augsburg on July 19, 2011.

sembling of required external energy. Additionally, an

aggregated overview is presented on each household-

specific energy consumption and each plant-specific

energy production. Fig. 8 shows the entry form for

specifying a simulation period (cf. Step 7) and for

display options for presentation of results.

The Micro-Grid Simulator has been exposed to the

public at various occasions, including the “Forschungsfo-
rum” event at the University of Applied Sciences Augs-

burg in July 2011 (cf. Fig. 9). As simulations are quite re-
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sources hungry, online access to the simulator is currently
restricted to registered users only due to limited resources

for hosting web services on our university servers.

4. ConcLustoN AND FURTHER CHALLENGES

In this contribution we reported about ongoing research
and development activities conducted under the auspices
of the IT4SE research cooperation between the German
partners University of Applied Sciences Augsburg, Uni-
versity of Augsburg, and the New Zealand partner The
University of Waikato. In particular, we reported on the
outcomes of three projects that aim to strengthen energy
awareness and motivate users to save energy. In contrast
to other attempts sharing similar goals, our strategy is to
hook just-in-time energy notifications related to energy
consumption and remote control functionality to home
automation systems into those applications that are used
on a daily basis, such as a calendar system. While many
people express willingness to use energy more efficient-
ly, there is often a gap between willingness and actual
behavior. We believe that our approach is a way to close
this gap — the less effort is required the more likely a
user may act.

In a second strand of research we try to support
commune and urban planners as well as private home
owners who want to evaluate investments into renew-
able energy generation. As a first showcase we deve-
loped a web-based simulation platform that enables
its users to define micro grids composed of renewable
energy generators and to run simulations using real-
world weather data sets.

While the outcomes of our projects are quite
promising, much work remains to be done. So far, our
attempts to increase a user’s energy awareness are based
on the working hypothesis that behaviour changes can
be initiated and accelerated by appropriate technologies,
such as those developed in our projects. However, a
profound evaluation of this hypothesis is difficult as it
would require longitudinal trials in which potentially
happening behaviour changes could be observed.

Our projects dealing with remote sensor data acqui-
sition and remote control of appliances made us aware
of another important area to be addressed, namely secu-

rity issues of communication protocols as used in home

automation systems. The third-party components that
we used in our prototypes apply some security capabili-
ties, however, it is unclear how well they actually work.
Issues such as side-channelling prevention need to be
investigated further.

Finally, our Micro-Grid Simulator is a first step to-
wards easy-to-use and low-cost or even freely available
services for professionals and private persons interested
in performing cost-benefit analysis’s of investments into
renewable energy generation, and self-sufficient neigh-
bourhood grids. For our future work we plan to extend
its functionality and to identify additional application
areas for similar simulation platforms, e.g., in the area

of building insulation.
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Effiziente Methoden fur die Implementierung
des Echtzeitkerns einer Robotersteuerung

Prof. Dipl.-Ing. Georg Stark, Hochschule Augsburg, Fakultat fir Informatik

I. PROJEKTPLANUNG

Die Projektplanung wurde im Forschungsbericht 2010 der
Hochschule Augsburg ausfiihrlich dargelegt. Die wich-

tigsten Fakten werden nochmals wiederholt:

Z1EL DES PROJEKTS

Heutige Robotersteuerungen werden mit allgemeinen

Programmiersprachen wie C++/C# implementiert. Die

folgenden Probleme treten dabei auf:

m Hohe Entwicklungskosten,

m Grofie semantische Liicke zwischen formalem Modell
und Implementierung,

m Schlechte Wartbarkeit, Erweiterbarkeit,

m Wenig Unterstiitzung zur Realisierung der Echtzeit-
funktionalitiit,

m Wenig Unterstiitzung fiir den Zugriff auf Spezialhard-
ware und Feldbusse,

m Starke Abhingigkeit der Software von der Plattform.

Es soll untersucht und mit Hilfe von Prototypen

demonstriert werden, wie die Programmierung von

Echtzeitkernen verbessert werden kann.

VORARBEITEN

Im Rahmen von Forschungsarbeiten im Labor fiir
CIM & Robotik wurde die Robotersteuerung MRobot
entwickelt. Sie enthilt einen Echtzeitkern, der mit der

Sprache C++ implementiert wurde.

PROJEKTDURCHFUHRUNG

Im abgelaufenen Jahr standen die abschlieffenden drei

Arbeitspakete 6 bis 8 im Mittelpunkt:

m (6) Einarbeitung in die grafische Programmierumge-
bung LABVIEW

u (7) Realisierung des Echtzeitkerns mit Hilfe einer
grafikorientierten Programmierumgebung

m (8) Evaluierung und Anwendungstests

2. ANWENDUNG GRAFISCHER PROGRAMMIERSPRACHEN

Grafische Programmiersprachen bieten im Vergleich

zu den textbasierten viele Vorziige. Deshalb besteht ein
Projektziel darin, diese auf ihre Tauglichkeit fiir die Im-
plementierung von Echtzeitkernen zu untersuchen und

prototypisch zu implementieren.

2.1 MODELLBASIERTE PROGRAMMIERUNG

MIT GRAFISCHEN PROGRAMMIERSPRACHEN
Ein wesentliches Kennzeichen der modellbasierten
Programmierung ist es, dass die durch die Analyse gelie-
ferten formalen, mathematischen Modelle sehr direkt,
mit nur kleiner semantischer Liicke, implementiert
werden konnen. Dazu eignen sich doménenorientierte
textuelle Programmiersprachen. Einen neuen, erfolg-
versprechenden Ansatz bilden grafische Program-
miersprachen [GEO], [MUE]. Mit ihnen gelingt es,
die Programminformation noch kompakter, aber auch
iibersichtlicher darzustellen.

Im vorliegenden Fall werden Modelle zur Rea-
lisierung des Echtzeitkerns einer Robotersteuerung
betrachtet. Diese Steuerungsmodelle reprisentieren
nebenliufige Prozesse sowie deren Kommunikations-
verhalten. Die einzelnen Prozesse bestehen aus Folgen
von Datenverarbeitungs- und Steueroperationen, die
mit den iiblichen Ablaufstrukturen (seriell, alternativ,
iterativ, rekursiv) ausgefiihrt werden.

Fiir den Entwurf solcher Steuerungsmodelle eignet
sich besonders gut das Sequenzdiagramm, eines der
14 Diagrammarten der Unified Modeling Language!
(UML). Es besteht aus den Elementen Objekt, Le-
benslinie, Aktivitidtsbalken, synchrone oder asynchrone
Nachricht. Abweichend vom Objektbegriff im Bereich
der objektorientierten Sprachen werden als Objekte die

dargestellten nebenliufigen Prozesse bezeichnet.

2.2 ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN
VON GRAFISCHEN PROGRAMMIERSPRACHEN

Grafische Programmiersprachen sind oft auch grapheno-
rientierte Sprachen. Im mathematischen Sinne bestehen
Graphen aus Knoten und Kanten (ungerichtet oder
gerichtet). Die Knoten stellen die Teilstrukturen der
abgebildeten Modelle dar, die Kanten ihre Bezichungen.
Solche Beziehungen sind Datenaustausch oder Steuero-
perationen. Eine weitere Beziehung wire die Vererbung
von Eigenschaften, die hier aber nicht weiter behandelt
wird.

Ein Beispiel fiir eine graphenorientierte Program-
miersprache sind Petrinetze [BAU]. Dies besitzen zwei

' Grafische Modellierungssprache fiir Software, entwickelt von der
Object Management Group.
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Knotenarten, Stellen (passive Knoten) und Transistio-
nen (aktive Knoten). Die Kanten sind gerichtet und
definieren Datenfliisse in Form von sogenannten
Marken. Diese Marken haben auch steuernde Wirkung.
Erst wenn alle benotigten Daten zur Verfiigung stehen
und gleichzeitig alle zu erzeugenden Daten auch wei-
tergegeben werden kénnen, werden die entsprechenden
Transistionen ausgefiithrt. Abb. 1 zeigt ein Beispiel fiir
ein Petrinetz. Es enthilt die Transistionen e, ..., ¢, und
die Stellen b, ..., b,. Die Stellen b, b,, b, sind markiert.
Prinzipiell konnen in einem Petrinetz alle aktiven
Elemente (Transistionen) gleichzeitig ausgefiihrt wer-
den. Dies gilt fur alle datenflussorientierten, grafischen
Programmiersprachen. Deshalb eignen sich diese
besonders gut fiir eine parallele Programmierung, die
so einen maximalen Grad an paralleler Ausfithrung auf

mehreren Prozessoren und ihren Kernen erméglicht.

2.3 GraFiscHES ProGrRaAMMIERSYSTEM LABVIEW

Als Beispiel fiir eine grafische Programmiersprache wird
das grafische Programmiersystem LABVIEW? mit der
Programmiersprache G betrachtet. Viele Eigenschaften
der bereits diskutierten Petrinetze finden sich auch bei
der Sprache G wieder. Thre wichtigsten Merkmale sind:
1. Programme werden als Virtuelle Instrumente (VI)

bezeichnet. Sie bestehen aus einer grafischen Bedien-

b, by
b;

b,

Abb. 1: Beispiel fir ein Petrinetz.
oberfliche (Front Panel) und einem Blockdiagramm,
das den ,,Programmcode “ darstellt. Blockdiagramme
enthalten die verschiedene Einzelelemente und die
zwischen ihnen definierten Datenfliisse.

2. VIs haben definierte Dateneinginge und Datenaus-
ginge. VIs konnen als Sub-VIs in anderen VIs ver-

2 Grafisches Programmiersystem der Firma National Instruments, USA

wendete werden. Dadurch kann ein Gesamtprogramm
hierarchisch aufgebaut werden. Die Datenquellen
und Datensenken kénnen mit Ausgabe- und Eingabe-
elementen der Bedienoberfliche verkniipft sein.

3. Prinzipiell werden alle aktiven Elemente gleichzeitig
ausgefiihrt. Dies wird jedoch verhindert, wenn nicht
alle benotigten Daten vorliegen (Datenabhingigkeit).
Weiterhin gibt es spezielle Anweisungen, ebenfalls
realisiert als Grafikelemente, welche eine sequenzielle
Ausfithrung erzwingen.

4. Aktive Elemente sind Sub-VIs, sonstige Funktions-
knoten und Strukturelemente fiir Sequenz, Alternative
und Iteration. Passive Elemente sind Variable und
Konstantendeklarationen.

5. Das Ablaufelement Iteration eignet sich sehr gut, um

nebenliufige Prozesse zu programmieren.

3. REALISIERUNG EINES EINFACHEN ECHTZEITKERNS
mit LABVIEW

Als Einfiihrung in die neue Technik der grafischen Pro-
grammierung wird zunichst ein einfacher Echtzeitkern
mit minimalen Funktionsumfang realisiert. Falls sich die
neue Technik als erfolgreich und praktikabel erweist, soll
der volle Funktionsumfang des Echtzeitkerns der Streue-
rungssoftware MRobot mit grafischer Programmierung

realisiert werden.

3.1 ProzESSMODELL UND KOMPONENTENSTRUKTUR

Abb. 2 zeigt das Prozessmodell der Robotersteuerung,
dargestellt mit Hilfe des Sequenzdiagramms. Eine Beson-
derheit bei der durchgefiihrten Realisierung des Echt-
zeitkerns mit LABVIEW besteht darin, dass die dadurch
entstehende Softwarekomponente nur als Client betrie-
ben werden kann. Da auch die Bahnplanung, realisiert als
MATLAB-Komponente, nur als Client installiert werden
kann, ist eine Briicken-Komponente erforderlich, die
einen Serverprozess darstellt. Die nebenldufigen Prozesse
des Sequenzdiagramms, dargestellt in Abb. 2, sind somit:
m Bahnplanung: Plant die Bewegungsbahn und fiihrt die
Roboterriicktransformation durch.
m Briicke: Serverprozesse, setzt die Nachrichten zwi-
schen Bahnplanung und Echtzeitkern um.
m Hauptprozess: Teilprozess des Echtzeitkerns, kommu-

niziert mit dem Briickenprozess.



m Interpolation: Teilprozess des Echtzeitkerns, fithrt
die Bewegung in Echtzeit aus und steuert damit den
Leistungsteil des realen Roboters.

Die in Abb. 2 dargestellten Prozesse werden durch drei

Softwarekomponenten realisiert:

m Bahnplanung, Clientkomponente,

m Briicke, Serverkomponente,

m Echtzeitkern, Clientkomponente.

Die Kommunikation zwischen den Komponenten wird

iiber die COM-Schnittstelle’ durchgefiihrt. Die synchro-

ne Kommunikation erfolgt durch Methodenaufrufe, die

asynchrone Kommunikation durch Callbacks®.

3.2 GRAFISCHE IMPLEMENTIERUNG
DES ECHTZEITKERNS

Die Gesamtsoftware besteht aus mehreren Moduln
(VIs). Jedes VI wird durch eine Datei dargestellt. Bei-
spielhaft fiir die grafische Implementierung werden die
Blockdiagramme zweier VIs erldutert. Abb. 3 zeigt das
Haupt-VI. Die wesentlichen Elemente von links nach
rechts sind:

m Sequenzelement (perforierter Rahmen), definiert
globale Variable,

m Ereignis-Callback-Registrierung, die ereignisgesteu-
erte Kommunikation iiber eine COM-Schnittstelle
wird registriert,

m Zusitzlicher zeitgesteuerter Prozess zur zyklischen
Anzeige von Zustandsdaten, realisiert als nebenliufige
WHILE-Schleife (dunkler Rahmen).

In Abb. 4 ist das Blockdiagramm fiir die grafische

Implementierung des Interpolatorprozesses (Abb. 2)

dargestellt. Dieses VI wird auf Grund der Registrierung

im Haupt-VI ereignisgesteuert aufgerufen. Der globale

Ablauf wird durch eine Sequenz (perforierter Rahmen)

mit zwei Abschnitten bestimmt. Zunichst wird eine

nebenliufige, zeitgesteuerte FOR-Schleife ausgefiihrt,
die den Interpolatorprozess realisiert. Die Anzahl der

Interpolationsschritte wird als globale Variable geliefert.

Die aktuelle Schrittnummer wird als globale Variable

bereitgestellt. Mit jedem Schleifendurchlauf wird die

COM-Methode Schritt aufgerufen, welche die aktu-

8 Component Object Model, Schnittstelle fiir binare Softwarekompo-
nenten, entwickelt von Microsoft, USA.

* Funktion, die einer anderen Funktion als Parameter tbergeben wird,
um von dieser unter bestimmten Bedingungen aufgerufen zu werden.
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elle Schrittnummer als Nachricht an die Bahnplanung
ibergibt. Nach Beendigung der zeitgesteuerten Bewe-
gungsinterpolation wird in einem weiteren Abschnitt der

Sequenz die globale Steuervariable Beenden gesetzt.

Komponenten:  Echtzeitkern Briicke Bahnplanung
E itk Interpolati Echtzeitk Hauptp Briicke Bahnplanung
(LABVIEW, Client) (LABVIEW, Client) (C++, Server) (MATLAB, Client)
r Ubergabe Bahnparameter [ Ubergabe Bahnparameter
iR R L EERERELED <
Initiierung zeitgesteuerte
Ausfilhrung Start Bewegung Start Bewegung
. = oo oo o s m oo -
A 2 Riickmeldung Schritt 1 Riickmeldung Schritt 1
Robaoter . ¢
< P Fommmmmm e ]
---------- »
Riickmeldung Schritt n Riickmeldung Schritt n
I »|
_ A {F g A Fehle: "
I >
Synchrone Kommunikation: ——® Asynchrone Kommunikation: *===-

Abb. 2: Darstellung des Prozessmodells der Bahnsteuerung
als Sequenzdiagramm.

g i o =

[0 ey ] a1 ) F.Fl,'
g s ]

L) W
St b

== == BT

Abb. 3: Blockdiagramm des Haupt-VI.

Abb. 4 Blockdiagramm fiir den Interpolatorprozess.
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4. STEUERUNG EINES MODULAREN LEICHTBAUARMS

Als umfangreicher Anwendungstest wurde die Steue-
rung eines modularen Leichtbauarms der Firma Schunk®
Anbieter von Spanntechnik und Automation, Lauffen am
Neckar durchgefiihrt. Solche Leichtbauarme eignen sich
besonders gut fiir die Realisierung von Servicerobotern,
fiir die ein grofies Markpotential prognostiziert wird. Die
Anwendungen reichen vom Haushalt tiber den Dienst-
leistungsbereich und das Gesundheitswesen bis hin zur
Industrie.

4.1 ANWENDUNG IN DER SERVICEROBOTIK

Die Klasse der Serviceroboter ist nur schwer von ande-
ren Roboterklassen und Maschinen abzugrenzen. Die
Bedeutung der Serviceroboter steigt stindig. Sie erbrin-
gen Dienstleistungen fiir den Menschen. Serviceroboter
miissen sich autonom auch in unstrukturierter Umge-
bung bewegen konnen. Deshalb sind Sie mit Sensoren
zur Erfassung der Umwelt und mit Navigationseinrich-

tungen versehen. Sie kénnen mit zwei oder mehr Armen

ausgestattet sein, die koordiniert bewegt werden miissen.

Weitere wichtige Merkmale sind eine leicht und sicher

zu handhabende Bedienoberfliche, sowie ein fiir den

Menschen jederzeit ungefihrliches Verhalten.
Serviceroboter werden in zwei Klassen unterteilt.

Solche fir den professionellen Einsatz geniigen hohen

- - — — —

Abb. 5: Modularer Leichtbauarm auf einer mobilen Plattform
(Foto: Fa. Schunk).

Anspriichen. Typische Anwendungsbereiche sind Vertei-
digung, Sicherheit, Landwirtschaft, Reinigung, Tauchen
und Medizin. Immer hiufiger werden auch kostengiin-
stige Serviceroboter fiir den privaten Bereich angebo-
ten, z.B. fiir Rasenmihen, Staubsaugen oder Transport
im Haushalt. In Abb. 5 ist eine fiir die Servicerobotik
geeignete Kombination aus Leichtbauarm und mobiler

Plattform mit Navigationseinrichtung zu sehen.

4.2 ANPASSUNG AN DEN
MODULAREN LEIcHTBAUARM LWA-4

Die Anpassung an den modularen Leichtbauarm LWA-4
der Fa. Schunk erfolgt tiber die beiden Systemdateien
Konfigurationsdatei und Kinematikparameterdatei. Weiter-
hin ist es nétig gewesen, die Kommunikationsverfahren

tiber den als Feldbus eingesetzten CAN-Bus® anzupassen.

KONFIGURATIONSDATEI

Dargestellt ist ein Ausschnitt der Konfigurationsdatei.
Er zeigt die globalen Definitionen und anschlieflend die
Definition fiir das erste Bewegungsmodul (Modul 0) des

modularen Leichtbauarms.

[DEVICE_00] ; Globale Definitionen
Init_String=ESD:0, 1000

[ROBOT_00]

Robot_Name=LWA_4

Number_ Module=7

Gripper=0

[Module_00] ; Definitionen fiir Bewegungsmodul 0
ModuleId=1

Direction=-1

HomeVel=0.07

MaxVel=0,2

MaxAcc=0.2

HomeOrder=2

KINEMATIKPARAMETERDATEI

Der folgende Ausschnitt stellt die Kinematikparameter
dar. Die kinematische Struktur wird durch die Dena-
vit-Hartenberg-Parameter” beschrieben. Die darauf
folgenden Bewegungsparameter definieren die fiir die
Bewegungsplanung verwendeten Geschwindigkeiten und

Beschleunigungen.

° Anbieter von Spanntechnik und Automation, Lauffen am Neckar.
8 Controller Area Network, ist ein asynchrones, serielles Bussystem.

" Beschreiben kartesische Transformationen mit Hilfe von jeweils vier
Parametern.



robot.TOOL =transl(0.005,0,0.200) * rotz{0) * roty(=-90%pi/180) *
rotx (0); % Werkzeugtransformation

% Bewegungsparameter

vel axis ma = [6500 6500 7000 6000 6000 3400]; %([U/min]
raise_time = [350 750 300 250 180 240); %([ms]
rat_mot_ax N = [237 237 237 3145 90 1525); %Nominator
rat_mot_ax D= [2 2 2 31 1 37]: %Dencminator

robot.vmax_axis = [0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8];
robot.amax_axis = [2.2 2.0 2,0 2,0 2.0 2.0];

maximum - alpha beta velocity
% m/s rad/s rad/s

robot.vmax_lin = [.Z (pi/180)*20.0 (pif180)*10.0];

Smaximum 8 alpha beta acceleration
% mfs"2 rad/s"2 rad/s"2
robot.amax_lin = [0.2 (pi/180)*10.0  (pi/1B80)*10.0];

#maximum joint angles [rad]

robot.anglesmax = [-360 360; %ueberlappender!
=120 120;
=120 120;
=360 360; % uveberlappend!
-120 120;

-360 360].% (pi/180);% ueberlappend!

% Denavit-Hartenberg-P

robot.DH = [ 1 0.000  0.300 0.000 -(pi/2);
1 0.000 0.000 0.400 0.000;
1 -(pi/2) 0.000 0.000 -(pi/2);
1 0.000 0.316 0.000 (pi/2);
1 0.000 0.000 0.000 -(pi/2);
1 0 0.1785  0.000 0.000] ;
& Controller Area &, ist ein asynch serielles Bi

7 Beschreiben kartesische Transformationen mit Hilfe von jeweils vier Parametern

4.3 MESSEPRASENTATIONEN

Am 23. und 24. Februar 2011 fanden die internationalen
Expertentage fiir Servicerobotik statt. Organisiert wurden
sie von der Firma Schunk in Lauffen bei Heilbronn,
einem der fithrenden Hersteller von Komponenten fiir
Serviceroboter. Die Tagung zeigte, dass die wirtschaft-
liche Bedeutung dieser Robotergattung wichst. Die
Anwendungen reichen vom Haushalt tiber den Dienst-
leistungsbereich und das Gesundheitswesen bis hin zur
Industrie. Abb. 6 zeigt einen Blick auf den Messestand der
Hochschule Augsburg.

Vom 1. bis 3. Mirz wurde die Steuerungssoftware
MRobot gemeinsam mit der Firma Mathworks, USA auf
der Messe ,Embedded World“ in Niirnberg prisentiert.
Deren Hauptprodukt MATTLAB ist die weltweit am
hiufigsten eingesetzte Software fiir technisch-wissen-
schaftliche Anwendungen. Abb. 7 zeigt die Prisentation
der Hochschule Augsburg auf dem Stand von Mathworks.
Hier wurde das Anwendungsbeispiel ,,Schreiben belie-
biger Texte in Spiegelschrift mit anschliefendem Losch-

vorgang” vorgestellt.
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Abb. 6: Stand der Hochschule Augsburg
bei den Expertentagen Servicerobotik.

Abb. 7: Prasentation der Hochschule Augsburg gemeinsam mit
Mathworks auf der Messe Embedded World.
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Methodik zur Entwicklung von Ubungen fiir CBT-Tools

Prof. Dr. Rainer Kelch, Hochschule Augsburg, Fakultét fur Informatik

Das Eintiben von Methoden-Wissen durch das Anwenden
von theoretisch vermittelten Methoden auf konkrete Auf-
gaben ist ein wesentlicher Aspekt des Computer-based
Trainings (CBT). Der Prozess des Aneignens von Fakten-
Wissen kann zwar von CBT-Tools unterstiitzt werden, ist
aber in diesem Artikel ohne Bedeutung. Das Training von
Methoden-Wissen durch persénliche Tutoren (Coaches

bzw. Trainer) in praktischen Ubungen ist eine haufig einge-

setzte didaktische Methode. Diese kann durch CBT-Tools
unterstiitzt und ergénzt werden. Dabei sind die Ubenden
unabhangig von Ort, Zeit und Tutor.

Entscheidend fiir ein effektives CBT-Tool ist das Kreieren
von geeigneten Ubungen (= Content) und dabei der
Auswahl der durch das Tool zu priifenden Eingaben der

Lernenden. In diesem Artikel liegt der Fokus auf der syste-

matischen Entwicklung von Ubungen.

1. ENTwurrsprozEess FUR CBT-ProGrRAMME

Das Erstellen eines CBT-Programms lisst sich gemify

[Kelch2010b] in vier Teilschritte aufteilen. Das in Abb. 1

skizzierte Vorgehensmodell geht detaillierter auf die

Einbeziehung der verantwortlichen Akteure ein. Hier

wird ersichtlich, welche Vorleistung der Trainer zu

erbringen hat, bevor tiberhaupt ein konkretes CBT-

Tool entworfen werden kann. Das Entwerfen passender

Aufgaben durch den Trainer erfordert allerdings auch

Know-How iiber realisierbare Moglichkeiten durch das

CBT-Tool.

Die in diesem Diagramm auftauchenden und num-
merierten vier Teilschritte des Vorgehensmodells aus
[Kelch2010b] stellen eine knappe Schilderung sowohl
des Entstehungsprozesses eines CBT-Programms als
auch der Zielsetzung und der Methodik, die dahinter
steckt, dar. Die Aktionen des Trainers und des CBT-
Administrators werden jetzt erliutert. Auf die Aktionen
der anderen Akteure wird hier nicht eingegangen.

1. Lernziele und relevante Aspekte identifizieren.
Lernziele werden in einem ersten Durchlauf identifi-
ziert. Nach einer Testrunde mit Tutoren und Nutzern
kann dann dieser Schritt in einem zweiten Durchlauf
konkreter und detaillierter durchgefiihrt werden.
Alles, was bei der Realisierung einer Anforderung

— sprich: beim korrekten Losen einer Aufgabe — in

der Regel fiir die Einsteiger Probleme bereitet, muss
identifiziert werden. Antworten auf die Frage ,,Wel-
che Fihigkeiten sollen gelernt, trainiert, tiberpriift

werden?“ werden hier formuliert.

. Typische Ubungen und Lésungen entwerfen

Im zweiten Schritt werden typische Anforderungen
systematisch analysiert und dann ein methodischer
Ansatz zur Losung dieser Aufgabentypen entwickelt.
Antworten auf die Frage ,,Was sind typische Aufga-
ben und dazu passend typische Losungen?“ werden

hier gegeben.

. Passende Aufgaben entwerfen

Im dritten Schritt werden entweder die im zweiten
Schritt gefundenen korrekten Ansitze mit empi-
risch gesammelten bzw. prognostizierten hiufigen
Fehlansitzen als mogliche Losungen vorgeschlagen,
so dass der CBT-Nutzer sich fir eine der Vorschli-
ge entscheiden muss — oder er hat die Moglichkeit,
Freitext einzugeben, der dann vom Tool auf Korrekt-
heit gepriift wird. Meistens erhilt der Nutzer ein
Feedback in Form von ,richtig” oder ,falsch® sowie
zusitzliche Hilfestellung bei ,falsch®, warum es
falsch sein konnte, bzw. was fiir eine richtige Losung
erforderlich ist. Die korrekte Musterlgsung kann vom
Nutzer angefordert werden. Eine Einschrinkung

der Moglichkeiten fiir die Freitexteingabe entweder
durch Benutzerfithrung oder durch Hilfetexte kann
methodisch sinnvoll sein. Meistens handelt es sich
um eine Kombination einer unvollstindigen Losung,
bei der die Liicken gefiillt werden miissen — und dies
eben entweder durch Auswahl aus vorgeschlagenen
Alternativen oder durch Freitexteingabe oder durch
Kombination beider Méglichkeiten.

Der Begriff , Liicken-Text“ wird teilweise im
ibertragenen Sinn verwendet. Z.B. kénnen durch
Drag&Drop-Aktionen nicht-textuelle Losungse-
lemente (grafisch dargestellte Bauteile) ausgewihlt
und kombiniert werden, wie z. B. bei einem Schal-
tungsentwurf. Antworten auf die Frage ,,Wie soll die
Uberpriifung und Reaktion auf einen nicht vollstin-
digen, fehlerbehafteten Losungsvorschlag stattfin-

den?“ miissen gefunden werden.

. Aufgaben in CBT-Tool einfiigen

Im vierten Schritt wird das didaktische Konzept des
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dritten Schritts in ein CBT-Tool umgesetzt. Der oben
angesprochene Tutor wird durch ein CBT-Programm
ersetzt bzw. erginzt und kann damit zeitlich und
ortlich unabhingig genutzt werden. Die Fragen ,,Wie
soll die Methodik aus Schritt 3 realisiert werden?“
werden beantwortet.

Ob ein Tool wirklich hilfreich ist, hingt stark davon ab,

ob wirklich die Dinge tiberpriift und damit trainiert wer-

den, die auch in der Realitit sowohl beim Lernprozess

Tradie
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Abb. 1: Vorgehensmodell zur Entwicklung von Ubungen.
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Abb. 2: CBT-Feedback: allgemeines Vorgehen (Fig. 12 aus [Kelch2010c]).

als auch wihrend einer schriftlichen Priifung als Pro-
bleme auftauchen. Probleme, die typischerweise beim
Erlernen neuer Technologien auftauchen, sollten im
Tool berticksichtigt werden, um den Lernerfolg effizient
positiv zu beeinflussen.

Um ein flexibles und erweiterbares CBT-Tool zu
schaffen, ist eine Trennung der Priiflogik von den ei-
gentlichen Aufgaben unabdingbar. Ausgehend von einer
solchen strukturierten Vorgehensweise konnen konkrete
Heuristiken und Methodiken zur Schaffung eines
dynamischen Aufgabenpools, basierend auf langjihrigen
Erfahrungen aus Lehre, Forschung und Coaching- bzw.
Trainings-Sessions, formuliert werden. Diese Methodik
zur Entwicklung von Ubungen wird bereits in einigen
real eingesetzten Tools fiir verschiedene Themen der
Informatik genutzt.

Die in Abb. 1 skizzierten Teilaktionen werden u. a.
in [Koper], [Mazloumi] und [Wendt] diskutiert. Dieser
Artikel konzentriert sich auf die in Abb. 1 gekennzeich-
neten Schritte 2 und 3.

2. FEepBACk-LoGik pEr CBT-TooLs

CBT-Tools unterstiitzen den Trainingsprozess durch
geeignetes Feedback auf Losungsvorschlige des Nutzers.
Ein allgemeines Vorgehen kann wie in Abb. 2 darge-
stellt eingesetzt werden. Es bildet die Grundlage fiir alle
Arten von Aufgabenstellungen, die mit einem CBT-Tool
unterstiitzt werden konnen.

Neben der Visualisierung der wichtigen Zusammen-
hinge und Funktionsweisen sollen CBTs hauptsichlich
dazu dienen, den Prozess des Erlernens einer korrekten
Losungstechnik zu beschleunigen.

Abb. 3 gibt dafiir ein konkretes Beispiel: als Reaktion
des CBT-Tools auf die Benutzereingaben nach dem Beti-
tigen des Priif-Buttons werden korrekte Eingaben griin,
falsche rot markiert. Hinweise auf mogliche Fehlerursa-
chen helfen dem Ubenden bei der Korrektur. Im Fehler-
fall konnen die ausgefiillten Liicken mit Tipps versehen
werden, die den Verstehensprozess unterstiitzen.

Muster fiir einen generischen Ansatz, Anforde-
rungen zu identifizieren und daraus Aufgaben mit
Liicken in einem Lésungsvorschlag abzuleiten, wobei
das Fiillen der Liicken dann die geforderten Fihigkeiten

der Ubenden effektiv trainiert, miissen in gewissem



Mafie ,spezifisch” erstellt werden. Fiir Programmieran-
forderungen sehen diese Muster anders aus als fiir den
Entwurf von Schaltungen, fiir das Lésen von mathema-
tischen Aufgaben, fiir das Ubersetzen eines Textes in
eine andere gesprochene Sprache, usw.

In diesem Artikel beschrinken wir uns bei den
konkreten Beispielen auf Programmieranforderungen
im SAP®-Umfeld! (wobei die Patterns prinzipiell un-
abhingig von der gewihlten Programmiersprache sein
konnen) sowie Aufgabenstellungen aus dem Bereich
Rechnergrundlagen (Schaltungsentwurf, Zahlenkon-
vertierung, Prozessmodellierung). Ein allgemeines
Pattern fiir Anforderungen im Context von CBT-Tools
fiir die Programmierung findet man in [Kelch2010c].

3. TYPISIERUNG DER LOSUNGSVERFAHREN
voN CBT-UBUNGEN

Losungsverfahren fiir Aufgaben lassen sich unter dem

Aspekt der Struktur der Losungen in verschiedene Ty-

pen einteilen, die durch eine Kombination von Layers

(Ebenen) und Steps (Schritte) definiert werden. Beide

kénnen mit der Kardinalitit 1 (single) bzw. # (multiple)

auftreten. Layers werden nebenliufig bearbeitet, Steps
sequentiell.

m Layer: Die Losung ist aus strukturellen, architekto-
nischen und inhaltlichen Griinden auf verschiedene
Teilebenen verteilt, auf denen gleichzeitig und nur als
Ganzes simultan gepriift wird, da eine Teilpriifung in
der Regel nicht sinnvoll ist (siehe Beispiel in Abb. 5).

m Steps: Das Losungsverfahren besteht aus mehreren
Teilschritten, die nacheinander durchgefiithrt wer-
den miissen. Es kann der nichste Schritt erst weiter
bearbeitet werden, wenn der vorige Schritt als korrekt
gepriift wurde (siehe Beispiel in Abb. 4).

Vereinfacht ausgedriickt gibt es also unter dem Aspekt

der Kombination moglicher Kardinalititen vier ver-

schiedene Ubungstypen:

u Single Layer, Single Step (L!S'-Ubung):

Die Aufgabe kann in einem Schritt gelost werden,
wobei nur eine Ebene betrachtet werden muss. Es

sind also keine nebenliufigen Aktionen notwendig.

' SAP, ABAP, Dynpro, BSP, Web Dynpro ABAP sind eingetragene
Warenzeichen der SAP AG. Im folgenden wird zur besseren Lesbarkeit
auf eine Kennzeichnung verzichtet.
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Es gibt auch keine Teilschritte, bei denen ein Schritt
erst angegangen werden kann, wenn der vorige Schritt
komplett korrekt durchgefithrt wurde. Beispiele aus
der Programmierung:

- Konsolen-Anwendungen gemifi EVA-Prinzip, wo-
bei der Fokus nur auf ,V* liegt. Bei komplexeren
Programmieraufgaben liegen dann hier streng
genommen doch 6fters mehrere Teilschritte vor,

da der Aufruf einer Prozedur (function, module,
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Abb. 3: CBT-Feedback: Beispiel beim CBT-Tool zur
ABAP-Programmierung.

Abb. 4: Beispiel fur serielle Abwicklung:
Karnaugh-Diagramm-Verfahren.
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method, etc.) erst dann sinnvoll méglich ist, wenn
diese auch vorher korrekt programmiert wur-

de. Fiir den Syntax-Check hingegen ist es nicht
notwendig, dass die gerufene Prozedur bereits
komplett realisiert wurde. Insofern kann man hier
ruhig von single step sprechen, zumal das typische
CBT-Szenario sich vorwiegend mit einfithrenden
Aufgabenstellungen beschiftigt.

— Reporting gemifl EVA-Prinzip, z.B. im SAP-
Umfeld (prozedural bzw. objektorientiert) mit
ABAP: auch hier der Fokus auf , V¥, wobei fiir ,E¢
die Losung programmiertechnisch komplett im
»V“-Teil liegt (siche Abb. 3).

m Single Layer, multiple Step (L'S”-Ubung):
Die Aufgabe besteht aus # Schritten, die nacheinander
ausgefithrt werden miissen. Es gibt aber keine neben-
liufigen Anforderungen. Beispiele aus dem Bereich
»Rechnergrundlagen” (Details siehe [CBT-RG]):
Zahlenkonvertierungen, Addition von Dezimalzahlen
mit einem Binirrechner, Entwurf von minimierten
Schaltnetzen und Schaltwerken (siehe Abb. 4), Mikro-
prozessor, Petrinetze.

m Multiple Layer, single Step (L"S!-Ubung):

Es miissen mehrere Ebenen nebenldufig betrachtet

o T
e sy DEYEm LIRS,
]

oo
e
et = B gy _ B —

e | g gt

Abb. b: Beispiel fir nebenlaufige Abwicklung:
Dynpro-Programmierung.

und gelost werden. Die Aufgabe besteht aber nur aus
einem Schritt, nach dessen Fertigstellung die Aufgabe
komplett geldst ist. Beispiel:
— BSP-Programmierung (Business Server Pages):
Die Anwendung ist dann korrekt, wenn alle Layer
korrekt sind. Es muss aber nicht zuerst ein Schritt
komplett korrekt realisiert sein, um dann einen wei-
teren notwendigen Schritt durchfithren zu kénnen
(siehe [DeisHorKel, Kelch2010a]).

m Multiple Layer, multiple Step (L”S"-Ubung):

Es miissen mehrere Ebenen nebenliufig betrachtet
und gelost werden. Die Aufgabe ist aufierdem in
mehrere Teilschritte gegliedert, bei denen jeweils
prinzipiell die #-Layer-Anforderung gilt. Beispiele:

— SAP-Transaktionen (Dynpro-Programmierung):
hier liegen beim passenden CBT- Tool mindestens
2 Schritte vor in n Layers. Beispielsweise werden in
Layer L2e und L2b in Abb. 5 getrennte Priifungen
durchgefiihrt, d.h. in zwei verschiedenen Teilschrit-
ten. Die insgesamt elf Layers sind auf zwei Schritte
verteilt, die nacheinander bearbeitet werden, wobei
die Layers innerhalb eines Schritts parallel gelost
werden miissen.

— Web Dynpro ABAP (WDA): Bei der WDA-Pro-
grammierung wird stark strukturiert und Modell-
basiert entwickelt. Ein CBT-Tool fiir WDA ist in
Planung. Folgende Schritte miissen dazu in der

folgenden Reihenfolge realisiert werden:

—_

. Dictionary: Schaffung aller notwendigen Struk-
turen fiir Schnittstellen, zur Datenhaltung und fiir
Datenvariable

2. Model: Schaffung streng gekapselter Anwendungs-

logik

3. Service: Einbindung der Anwendungslogik iiber

Service-Wizard

4. Context-Mapping: ,,Copy & Paste“-Aktion von glo-

balem zu allen relevanten lokalen View-Controller-

Contexten

5. UI-Binding und UI-Elemente: Erzeugung aller UI-

Elemente und deren Datenbindung an den View-
Context tiber Template-Funktionen in méglichst

einem Schritt

6. Window-Editor: Festlegung der Navigations-

Struktur



4. ANFORDERUNGSSPEZIFIKATION FUR CBT-UBUNGEN

Gemif} der im letzten Kapitel definierten verschiedenen
Aufgabentypen miissen jetzt die Anforderungen fiir

die jeweiligen konkreten Themenbereiche formuliert
werden. Der Aufgabentyp wirkt sich auf die Struktur des
Anforderungsdiagramms aus und damit natiirlich auch
auf die Strukturierung des passenden CBT-Tool-Ablaufs:
nebenliufige Teilaufgaben miissen anders abgebildet und
gepriift werden als serielle. Die drei folgenden Unterab-
schnitte illustrieren dies anhand der konkreten Themen
Reporting fir eine Aufgabe mit nur 1 Stufe und 1 Level,
Dialogprogrammierung fiir n-Level-Aufgaben und Rechner-
grundlagen fir n-stufige Anforderungen. Das Reporting
und teilweise die Dialogprogrammierung wurden bereits
in [Kelch2010b] erldutert, weshalb wir hier die zugeho-

rigen Ausfithrungen verkiirzt wiedergeben.

4.1 REPORTING

Beim Reporting geht es um die Erzeugung von Reports
(Berichte, Listen), wobei eine Datenbankabfrage gemif§
Aufgabenstellung realisiert werden muss, der Anwender
eine sinnvolle Moglichkeit zur Eingrenzung der Daten
tiber eine komfortable Benutzeroberfliche bekommt
und das Ergebnis ansprechend aufbereitet wird (siche
[Kelch2010b]).

Das Hauptproblem fiir Einsteiger ist dabei konkret:
,»Wie baue ich geschachtelte SELECTS mit den richtigen
WHERE-Klauseln unter Nutzung des IN-Operators
in Kombination mit dem komfortablen UI-Element
SELECT-OPTIONS, die genau die Datensitze beschaf-
fen, die der Anwender haben will?“ Hier muss entschie-
den werden, welche Tabellenfelder beriicksichtigt werden
miissen und wie, d.h. ob iiber ,=“ oder iiber ,IN“. Die
richtige Kombination von Einzel- und Mengenzugriff
sowie die Realisierung der relationalen Abhingigkeiten
mit einer nicht hierarchischen Datenbank stellt dabei die
Herausforderung dar. Die Anforderungen an ein CBT-
Programm fiir das Reporting mit ABAP findet man in
[Kelch2010b] als Anforderungsdiagramm dargestellt. In
[CBT-ABAP] wird das auf [Giiler] aufbauende neue Tool
beschrieben, deren Resultat in Abb. 3 sichtbar ist.

4.2 DIALOGPROGRAMMIERUNG

Fiir die Dialogprogrammierung beziehen wir uns auf das
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Modell der 4-Ebenen-Architektur von SAP-Dialogan-
wendungen aus [Kelch2008]. Die grofite Schwierigkeit

fiir Einsteiger in die Dialogprogrammierung ist es, den
Uberblick iiber die verschiedenen Ebenen der Architek-
tur zu behalten und dabei den Daten- und Befehlsfluss

korrekt zu programmieren.

In Abb. 6 sicht man die hierzu passenden Anforde-

rungen. In Abb. 5 sieht man das konkrete Ergebnis der

Realisierung dieser Anforderungen. Details dazu findet
man in [CBT-ABAP].

. Cerpuiements> LB e MENSS
Wirw Ly B e T ccdarboms
Wsroquirementee .—I = 1
Temt = “Layoul st Taxt = “Li-Ekiiidh
m':rm"' C—— | At :
TRl == 0= =25 i
Texl = "Kinssimches ;
" — “erpquiniment=» weroquirementss ]
["Elal - Controdlar Modul-Calls .
Tead = “Ablauflegik: | Tot = "PEOPALModule, !
T PEO * PAI” FIELD-Anwaisunges™ ‘
LIk D=7 }
“erequiremants» 1
Traemaktionecade prmery e a i
Taat =~ Kulrul-Code™ Mardigaticnastnakdur - Mo e b ploma nkag o, H
L+ i Texi = "statinche Bil dfolge™ Toxt = "Furction., Class- :
[ TRl Bl der, Modulpool™ '
0= 4" ;
A G L A T L COOSTRAEDD |
T | Busifess-Logik (Moded) -
Tacxt = “ARLAP-Code: . H
Function, Mathed, Madule™ ' ' '
=10 L ; ;
LLT YU TR § ’
T Sirukiuren, Tabeilen  [5 -~ :
Datenhainngsiogin W oo Spictionary- T—
Teut ® “Dictionary™ Elarenie Gbarnehmen™
02" ID = 28"
Abb. 6: CBT-Anforderung: Dynpro-Transaktion.
T e
warmur T reabe Baute s LeBungan
Optimisetes Schaimeneh (O 1oLy G, Teat = "ol LaBungen
e z [I— > * Varkniigthingen®
it Baseetord Do 0= IR
D27 z I
‘a‘,““"“"’ lop. Galier M Tusklacs
. Tt n "AND-, OR, Teut = "lag. Fustands-
Cpdimisstn Sehaly - WOT Gt~ bersichmngen”
Taxl = “erefl_ determ. - B el
Babomar [
L <l fem e — Pivtope :
:'._- [ aerequin > | requiremant>> | | Teat = "D-FFs, Taat = “TranaRianem
“erequremant- Mbichros Tl | | SN ] | R SR I
Gptimienis log. Funktionen | 7000 -pre= Text = B Tusmr | LM 0=
Toat = "Dur L Lbe_ o
0 1
canaishyen ) - . S
:. TEmmmw _-w
R L -
KD Taat = "nomasis
Funkticrsn™ Toxt = “Tatalla Austomar”
Tl = "Oplimisrangs- 0= W Tustsretediagramm™ 0=
o=
0= -

Abb. 7: CBT-Anforderung: Karnaugh-Diagramm-Optimierungsverfahren.
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4.3 RECHNERGRUNDLAGEN

Abb. 7 illustriert, wie serielle Anforderungen an die Teil-

l6sungsschritte eines Karnaugh-Diagramm-Verfahrens

konzipiert werden konnen.

5. ALLGEMEINER ANSATZ
zUR ENTWICKLUNG VON UBUNGEN

Unter Beriicksichtigung von realen empirischen Daten

aus Training, Coaching, Lehre und Priifungen kénnen

std GanatateComontPatiem |

ity

Abb. 8: Ansatz zur Entwicklung von Ubungen.
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Abb. 9: Ul-Struktur von CBT-Tools: essentielle Komponenten
(aus [Kelch2010c]).

konkrete Aufgaben fiir CBT-Tools geschaffen werden,

indem mit Hilfe dieser Daten Aufgaben-Templates

konkretisiert werden. Die Aufgaben-Templates werden
aus den fiir den jeweiligen Aufgabentyp spezifischen An-
forderungen gebildet und stellen in der Regel eine Mo-
difikation von Aufgaben dar, die sich in der klassischen

Lehre bewihrt haben. Nachdem in den Kapiteln 2 bis

4 Vorarbeiten fiir dieses Kapitel durchgefithrt wurden,

wird jetzt der zweite Schritt aus Abb. 1 herausgegriffen

und in Abb. 8 niher beleuchtet.

In Abb. 8 wird der Vorgang des Erzeugens von
CBT-Aufgaben durch Teilschritte beschrieben, die in
zwei Spalten geordnet dargestellt werden:

m linke Spalte: 1. Iteration: Die linke Spalte stellt den
ersten Durchlauf (1. Iteration) dar. Die hier entste-
henden CBT- Aufgaben kénnen und sollten auch
gemif des Prinzips ,,Early Prototyping® méglichst
rasch eingesetzt werden, um schnell Riickmeldungen
fiir den Verfeinerungsschritt zu erhalten.

m rechte Spalte: Verfeinerung: Die Teilschritte sind
hier nahezu identisch zur linken Spalte. Wichtig ist,
dass jetzt Ubungsmuster kreiert und mit den Erfah-
rungswerten des ersten Durchlaufs Fehlermeldungen
definiert werden konnen, die als semantische Hilfe
verwendet werden sollten.

Als Grundprinzipien zur Entwicklung von Ubungen

konnen u.a. folgende Aktionen verwendet werden:

mvereinfachte ,,Entwicklungsumgebung“ simulie-
ren: Der Begriff ,,Entwicklungsumgebung® bezieht
sich nicht nur auf Programmieriibungen, sondern
kann verallgemeinert eingesetzt werden. So schafft
man beispielsweise ebenfalls eine Entwicklungsum-
gebung fiir den Entwurf von Schaltwerken oder fiir
die Konvertierung von Dezimalzahlen in Binirzahlen,
indem man das, was der Ubende normal manuell
mit Papier und Bleistift erledigt, in einer simulierten
Umgebung im CBT-Tool ausfiihrt. Hierbei kénnen
methodisch gewollt Abweichungen von der urspriing-
lichen Losungsmethodik vorliegen, Vereinfachungen
vorgenommen werden, und vorallem semantische
Hilfen bei fehlerhaften Eingaben den Ubungs- und
Lernprozess unterstiitzen.

m Fehler in GAPs transferieren: Das Fiillen von
Liicken (GAPs) in einer — bis auf die Liicken — voll-



stindigen und korrekten Losung ist eine Methodik,
die nicht nur leicht einzusetzen ist, da dazu beste-
hende typische Aufgaben mit deren Musterlosungen
verwendet werden kénnen. Es ist auch eine sehr
flexible Methodik, die es ermdglicht, Schwierigkeits-
grade (Level) zu definieren und die Komplexitit zu

variieren. Liicken sind nicht nur bei einer textuellen

Losung, z.B. bei math. Formeln, Programmcode oder

Prosatext, moglich. Sie kénnen auch bei grafischen
Anforderungen, z. B. beim Entwurf von Schaltungen,
eingesetzt werden. Falls z. B. eine Schaltung mini-
miert werden soll, kann die Aufgabenstellung auch so
geartet sein, dass nur das Schema mit Bezeichnungen
vorgegeben ist und dafiir sorgt, dass der Ubende eine
Losungsvariante wihlt, die zur Musterlgsung passt.
Dadurch kann die Komplexitit des Uberpriifungs-
prozesses deutlich reduziert werden. Die Anzahl und
Komplexitit der GAPs kann sich auch an der Punkt-

vergabe einer analogen Priifungsaufgabe orientieren.

Komplexitit aus Mehrschritt-Aufgaben durch

Teilschritte reduzieren: Die explizite Aufteilung der

urspriinglichen Aufgabe in kleinere tiberschaubare
Teilaufgaben reduziert die Komplexitit, motiviert, da

dadurch ein schnellerer Erfolg eintritt, und ermogli-

cht eine schrittweise Eingrenzung der Schwachpunkte

beim Lernenden. So kann der menschliche Tutor hier

schneller und gezielt helfen.

6. AUSWAHL UND ZUSAMMENSTELLUNG
voN CBT-KoMPONENTEN

Komponenten, die ein CBT-Programm typischerweise
enthalten sollte, miissen identifiziert und in eine leicht
zu bedienende UI-Struktur eingefiigt werden. Abb. 9
zeigt ein UI-Template, welches nach einem gingigen
und einfachen Schema diese Komponenten in einem
Navigationsbereich im linken Teil erreichbar macht
und im Hauptteil (Simulationseditor) die ausgewihlte
Komponente zur Nutzung bereitstellt. Die in Abb. 9
aufgefiihrten Elemente haben folgende Bedeutung:
® Animation: Ein wichtiges Element bei CBT-Tools
ist die Animation von Vorgingen, die fiir den Ver-
stehensprozess von entscheidender Bedeutung sind.
Typische grundlegende Abliufe werden damit visu-

alisiert. Die Animation kann mit den bei Videoclips
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iiblichen Steuerelementen vom Benutzer bedient wer-
den. In den hier vorgestellten CBT-Tools ist immer
ein Regler fiir die Abspielgeschwindigkeit vorgesehen.
Abb. 10 zeigt die Animation des Datenbankzugriffs
beim Reporting tiber die Programmiersprache ABAP.

Videos: Mit vertonten Demo-Videos wird in der

realen bzw. in der simulierten Entwicklungsumgebung
gezeigt, wie eine Aufgabe zu l6sen ist.

u Ubungseditor: Der Ubungseditor bzw. Simulati-
onseditor ist das zentrale Werkzeug der CBT-Tools,
die zum Erlernen von Methodenwissen dienen. Er
simuliert einen u. U. existierenden echten Editor (wie
bei Programmieraufgaben typischerweise verwendet)
und vereinfacht ihn, um durch das Ausblenden der
unwichtigen Details den Fokus auf die wirklich wich-
tigen Punkte beim Erlernen neuer Features zu lenken.

m Hilfe: Eine Hilfe zur Bedienung des Tools erméglicht

eine effektive Nutzung.

Lernfragen: Wie bereits im Abstract erwihnt werden
Lernfragen, die typischerweise mit multiple-choice bzw.
multiple-response angeboten werden, bei CBT-Tools
eine nicht so grofie Bedeutung beigemessen. Sie ergin-
zen aber die Animation (fiir das Verstindnis) und den
Ubungseditor (fiir das Koénnen) auf sinnvolle Weise.

m Dokumentation: Kurze und knappe Texte, die genau

auf den Ubungsfokus abgestimmt sind, unterstiitzen

Auswahl
Animation

E-Learning ABAP & Dynpro

Animationen

iE  RmericEm Birlinen
i dir Bl
e Canad

Pfeile farbig markiert, wenn
Daten-/ Befehlsflul gerade
aktiv

SELECTOPTIONS Sugged
o [esnig foemoig fuow e
| (1 AL W
B 1] ]

|a
e— il :
'@ il :
| § {1 3

Abb. 10: Animation Reporting.
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das Einiiben der Methoden und das Verstehen dessen,
was man im Ubungseditor macht. Hinweise auf aus-
fithrlichere Literatur gehoren dazu.

m Sprachwahl: Die Sprache der Wahl kann von jeder
Position des CBT-Tools aus gewechselt werden. Texte
in allen CBT-Komponenten sowie die vertonten Videos

sind komplett in den angebotenen Sprachen verfiigbar.

7. EvaLuaTioN

Es fanden verschiedene Evaluationen zu verschiedenen
Zeitpunkten fiir einige der realisierten Tools statt. Dabei
gab es durchweg positive Riickmeldungen. Beispielhaft
fithren wir hier fiir das Tool aus [CBT-ABAP] Ausziige
des Evaluationsergebnisses in Tabelle 1 auf, welches
wihrend einer hochschulweit offenen Projektprisentation
mit Workshop-Charakter durch Befragung der Proban-
den erzielt wurde (Evaluationsdatum: 30.6.2011). Neben
der Moglichkeit, anzukreuzen, konnte auch Freitext
eingegeben werden, was genutzt wurde und das durchweg
positives Feedback unterstrich. So wurde mehrfach der
Whunsch nach weiteren dhnlichen Tools, z. B. fiir Web
Dynpro ABAP, geiufiert. In der Tabelle entspricht ,,++“

hoher Zustimmung, ,,—-“ niedriger Zustimmung.

8. FazIT UND AUSBLICK

Die Riickmeldungen fiir die insgesamt ca. ein Dutzend
Tools umfassende Sammlung von CBT- Programmen sind
durchweg sehr positiv. Im Bereich Rechnergrundlagen
werden die Tools in zukiinftigen Projekten komplettiert

[FragenNr./Text  [w+fo]-|—]

1.: Der Aufbau der Seite ist strukturiert und man findet
sich leicht zurecht.

2.: Das Benutzerhandbuch ist verstandlich und hilft
beim Einstieg.

3.: Die Animationen sind anschaulich und helfen beim
Verstandms der Methodlk
Programmlerversuchen

5.: Die Lernvideos behandeln fiir mich persénlich .
wichtige Themen.

6.: Die Trainings-Editoren sind verstandlich
und anschaulich.

7.: Die Trainings-Editoren beinhalten die richtigen Aufgaben,
um sein Wissen zu kontrollieren und zu trainieren

8.: Die Trainings-Editoren sind eine gute Idee und sollten
neben Videos und Animationen 6fters angeboten werden.

Tab. 1: Evaluationsergebnis.

8o

und durch Animationen erginzt. Sobald diese Komponen-
ten fertiggestellt sind, werden sie in ein CBT-Gesamtpro-
gramm integriert. Zur Unterstiitzung der Internationali-
sierung sind mittlerweile fast alle Tools in mindestens drei
Sprachen verfiigbar. In Planung ist weiterhin eine Einbin-
dung eines Mini-SAP-Systems fiir die SAP-spezifischen
Tools, so dass die durch Einfiigen gefiillten Liickenpro-

grammtexte direkt live getestet werden konnen.
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Medizinische Bildverarbeitung
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Prof. Dr. Peter R6sch, Hochschule Augsburg, Fakultat fiir Informatik

Bei der Segmentierung der Wénde von BlutgefédBen

aus 3D-MRT-Bildern konnte durch die Integration von
Vorwissen eine deutliche Verbesserung der Ergebnisse
erreicht werden. Ziel des Projekts, das in Kooperation
mit der Gruppe von Prof. Dr. Volker Rasche (Universitéts-
klinik Ulm) durchgefiihrt wird, ist die Friiherkennung von
Arterienverkalkung.

1. GEFASSWANDE UND
HERz-KREISLAUF-ERKRANKUNGEN
Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass die Dicke der
inneren Wand der Halsschlagader (carotid intima
media thickness, CIMT) ein zuverlissiger Indikator fiir
entstehende Arterienverkalkung ist [1], die als direkte
oder indirekte Ursache fir die meisten Schlaganfil-
le und Herzinfarkte gilt [2]. Die Bildgebung mittels
Ultraschall (Sonografie) hat sich als preisgiinstige und
schnelle Methode zur CIMT-Messung etabliert, wobei
die erhaltenen Messwerte jedoch von der Erfahrung
des untersuchenden Arztes und von der Methode der
Bild-Auswertung abhingen. Dariiber hinaus werden nur
reprisentative Abschnitte der Halsschlagader untersucht,
so dass Verdickungen in anderen Bereichen unentdeckt
bleiben [1]. Die Magnetresonanz-Tomographie (MRT)
erlaubt es zwar, dreidimensionale Bilder kompletter
Blutgefifie aufzunehmen, jedoch ergeben sich durch

die im Vergleich zum Ultraschall sehr langen Aufnah-

T,-Gewichtung

mezeiten Probleme durch Bewegungen des Patienten.
Aufierdem sind typische CIMT-Werte kleiner als 1 mm
und liegen damit in der Nihe der riumlichen Auflésung,
die mit aktuellen klinischen MRT-Geriten erreichbar
ist. Das hier beschriebene Projekt stand also vor der He-
rausforderung, die Dimensionen von Strukturen zu be-
stimmen, die wenige Bildpunkte einnehmen, wobei die
Kombination unterschiedlicher Bilder ein und desselben
Patienten durch Bewegungen zwischen den Aufnahmen

kompliziert wird.

2. BisHeERIGE ERGEBNISSE DES PROJEKTS

Ein Teil der im letzten Abschnitt beschriebenen
Aufgaben konnte bereits gelost werden. So wurde ein
Registrierungsverfahren erarbeitet, das kleinere Bewe-
gungen der Patienten zwischen den Aufnahmen um das
betroffene Blutgefidl herum kompensiert [3, 4]. Die Seg-
mentierung des Lumens gelang durch die Verwendung
der auf ,level sets“ basierenden freien Software itkSNAP
(www.itksnap.org). Abbildung 1 zeigt eine Uberlage-
rung von registrierten Grauwert-Bildern und dem im
Protonendichte-Bild segmentierten Lumen.

Die Segmentierung der dufieren Gefifiwand gelang
bisher weder durch die Analyse lokaler Grauwert-
Profile [5] noch durch ein Masse-Feder-Modell [6]. Aus
den Versuchen ergeben sich jedoch folgende Schlussfol-

gerungen:

T,-Gewichtung

Abb. 1: Axiale Schnitte durch 3D-Magnetresonanz-Bilder der menschlichen Halsschlagader mit verschiedenen Kontrasten nach der starren
Registrierung. Die auBere GefdBwand stellt sich in Abhéngigkeit vom Kontrast unterschiedlich dar. Rot eingezeichnet ist der von Blut durch-

flossene Teil des GefaBes (Lumen).
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m Die Information von Bildern mit unterschiedlichen
Kontrasten muss kombiniert werden (sieche Abb. 1).

m Die Integration von Vorwissen beziiglich Form und
Kontrast der gesuchten Struktur ist fiir eine erfolg-

reiche Segmentierung essentiell.

3. VERBESSERUNGEN DURCH
INTEGRATION VON VORWISSEN

Die Segmentierung iiber ein Masse-Feder-Modell
beruht auf einer schrittweisen Losung der Bewegungs-
gleichung fiir Massen, deren Positionen den Rand der zu
segmentierenden Struktur definieren [6]. Eine alterna-
tive Formulierung des Problems berechnet iterativ die
Entwicklung einer skalaren ,level set“-Funktion, wobei
die Berandung der gesuchten Struktur einer Iso-Oberfli-
che dieser Funktion entspricht [7]. Die Entwicklung der
Funktion fiir jeden Bildpunkt wird von einem skalaren
Geschwindigkeitsfeld beeinflusst, wobei itkSNAP intern
ein auf den Betrigen der lokalen Grauwert-Gradienten
basierendes Geschwindigkeitsfeld verwendet, das zwar
fiir die Segmentierung des Lumens (siche Abb. 1), nicht
jedoch fiir die Segmentierung der dufferen Gefiiwand
zu guten Ergebnissen fithrt. Wie der linke Teil von

Abb. 2 zeigt, ,rastet” die Segmentierung stellenweise

an der Begrenzung des Lumens und an anderen Stellen
an der Begrenzung der dufferen Gefifiwand ein. Dies

liegt daran, dass das verwendete Geschwindigkeitsfeld

aufgrund der Betragsbildung nicht zwischen ,,dunkel-

hell“ und ,hell-dunkel“-Ubergingen unterscheidet.

Aufierdem erlaubt itk SNAP nur ein Grauwert-Bild als

Eingabe fiir das Geschwindigkeitsfeld, so dass z.B. eine

Kombination der drei in Abb. 1 gezeigten Bilder nicht

moglich ist.

Im Rahmen des Projekts wurde ein Algorithmus
zur Berechnung eines Problem-spezifischen Ge-
schwindigkeitsfeldes erarbeitet, in das beliebig viele
Grauwert-Bilder und die folgenden Erfahrungen
einflieffen:

m Die dufiere Gefifiwand verlduft niherungsweise paral-
lel zur Begrenzung des Lumens.

m Betrachtet man den Grauwert-Verlauf von innen nach
auflen, so korrespondiert ein starker Anstieg der Hel-
ligkeit bei den verwendeten Bildern zur Begrenzung
des Lumens, die eine ,abstoflende Kraft“ auf die sich
entwickelnde Grenzfliche ausiiben sollte.

Zusitzlich wurde beriicksichtigt, dass die dufiere Gefifi-

wand eine relativ glatte, gleichmifig gekriimmte Ober-

fliche darstellt. Erste Versuche mit dem neuen Ansatz

lieferten vielversprechende Ergebnisse (siehe Abb. 2

Mitte), aus denen der Abstand zwischen Lumen und

duflerer Gefifiwand bestimmt werden konnte (Abb. 2

rechts).

Das Verfahren kann nun an einer grofieren Zahl von

Datensitzen erprobt werden.

Abb. 2: Uberlagerungen von Grauwertbildern und den Ergebnissen der ,level set'-Segmentierung mit Geschwindigkeitsfeldern, die auf dem Betrag
lokaler Gradienten (links) und auf Vorwissen (Mitte) basieren. Der rechte Teil der Abbildung nutzt die in der Mitte dargestellte Segmentierung und
zeigt die Oberflache des Lumens, wobei der Abstand zwischen Lumen und auBerer GefaBwand Gber die Farbe visualisiert wird (Skala in mm).
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1. EINLEITUNG

Softwaresysteme, die uns in Geréten der Unterhaltungse-
lektronik, Navigationssystemen, im Internet, bei der PC-Ar-
beit oder der Bedienung technischer Anlagen begegnen,
sind hochgradig interaktiv. Die Zufriedenheit des Nutzers,
die Effizienz und die Fehlertoleranz des Arbeitsprozesses,
aber auch der Verkaufserfolg der Produkte steigen und
fallen mit der Qualitét der Benutzerschnittstelle. Waren
friiher Benutzer durchaus bereit, die Qualen untiberlegt
entworfener Benutzerschnittstellen auf sich zu nehmen
oder umfangreiche Handbticher zu konsultieren, um
technische Innovationen in Anspruch nehmen zu kénnen,
ist die Geduld moderner User begrenzt und Systeme mit
schlechter Usability landen rasch im Abseits.

User Experience (UX) ist das aktuelle Schlagwort,
an dem sich interaktive Produkte und Dienstleistungen
orientieren miissen. Fehlerarme Funktionalitit reicht
lingst nicht mehr aus, um Produkten zum Erfolg zu
verhelfen. Vielmehr soll fir Benutzergruppen und indi-
viduelle Benutzer die Arbeit mit interaktiven Systemen
so gestaltet werden, dass sie positive Erfahrungen dabei
sammeln und ihnen die Arbeit méglichst auch Freude
bereitet. Ob und wie sich User Experience dabei messen
lisst, wollen wir in diesem Artikel nicht niher behan-
deln, aber doch darauf hinzuweisen, dass bereits Ansitze
fiir UX-Metriken existieren [Law 2011].

Im Rahmen unserer Forschungsgruppe Automation
in Usability Engineering (AUE) [Mirtin 2009], gehen
wir seit mehreren Jahren der Frage nach, wie die Qualitit
zu entwickelnder interaktiver Softwaresysteme in Bezug
auf die Einhaltung von Usability-Standards und User
Experience im Softwareentwicklungsprozess optimiert
werden kann. Wir verfolgen in diesem Zusammenhang
einen modellbasierten Ansatz, der so strukturiert ist, dass
fiir alle Phasen des Software-Lebenszyklus geeignete
spezifische Modelltypen und Artefakte verwendet werden,
um schrittweise und teilweise automatisch zu jeweils ver-
feinerten Software-Modellen des interaktiven Zielsystems
zu gelangen. Dabei stehen neben der Funkdonalitit stets
die Aspekte der Usability und der User Experience des
Zielsystems im Mittelpunkt.

In unserem Arbeitsgebiet mischen sich Fragestel-

lungen der Mensch-Computer-Interaktion mit solchen

der Softwaretechnik, aber auch Aspekte der Psychologie,
der Arbeitswissenschaften und der kiinstlichen Intelligenz
spielen eine Rolle.

Unsere Forschungsarbeiten konzentrieren sich
derzeit auf die Integration der Usability-Engineering-
Aktivititen in den Softwarelebenszyklus. Der Software-
lebenszyklus wird projektbezogen durch Softwareent-
wicklungsmethoden wie Wasserfall, Rational Unified
Process oder Scrum definiert. Vielen dieser Methoden
fehlt a priori der explizite Bezug zur Usability. Soft-
ware-Ingenieure und Usability-Experten sprechen oft
nicht die gleiche Sprache. Hiufig wird versucht, die
funktional fertiggestellte Software nachtriglich mit
Usability-Attributen auszustatten. Sinnvoller erscheint
es, die Anforderungen an Usability und User Expe-
rience parallel zum Softwarelebenszyklus mitlaufen
zu lassen, d.h. allen Software-Engineering-Aktivititen
eigene, genau abgestimmte Usability-Engineering-
Aktivititen gegeniiberzustellen.

Dass man diese Problematik inzwischen ernst
nimmt und sogar bemiiht ist, Standards fiir die Le-
benszyklus-begleitenden Usability-Engineering-An-
forderungen zu definieren zeigt [Theofanos 2011]. Das
europiische Forschungsnetzwerk TwinTide, an dem
unsere Arbeitsgruppe beteiligt ist, strebt dhnliche Ziele
auf europiischer Ebene an [TwinTide 2011].

Da wir die Usability-Engineering-Thematik aus der
Sichtweise der Informatik betrachten, stehen bei uns
Methoden und Verfahren im Mittelpunkt, mit denen es
auf praktikable Weise gelingen kann, Systeme mit hoher
Usability und User Experience ingenieurmiflig zu ent-
wickeln. Auch Automatisierungsaspekte spielen fiir uns
dabei eine Rolle. Eine Moglichkeit, Standard-konform
zu entwickeln und/oder Best-Practice-Ansitzen zu
folgen, besteht in der Nutzung hiufig wiederkehrender
und wiederverwendbarer Softwaremuster. In diesen
Patterns ist das strukturelle und inhaltliche Wissen
enthalten, das fiir die Realisierung von Softwaremodel-
len in diversen Verfeinerungsstadien und letztlich dem
Zielsoftwaresystem bendtigt wird.

Wiihrend wir uns in den vergangenen Jahren darauf
konzentriert haben, hierarchische Strukturierungsansit-
ze fir den Aufbau sogenannter HCI-Pattern-Languages
zu entwickeln [Mirtin 2007], stehen derzeit konkrete



patternbasierte Entwicklungsansitze im Mittelpunkt. Im
Folgenden widmet sich dieser Bericht zwei Ergebnissen
unserer Arbeiten. Kapitel 2 bis 6 beschreiben die soge-
nannten Transformation Patterns, die zur Anpassung
modellierter semi-abstrakter Benutzeroberflichen fiir
verschiedene Anwendungskontexte entwickelt wurden.
Diese Arbeiten sind Teil des kooperativen Promoti-
onsprojektes von Jirgen Engel, das derzeit in enger
Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Softwaretech-
nik der Universitit Rostock entsteht. Die Arbeiten
auf diesem Gebiet nutzen die Ergebnisse aus unserem
zweiten aktuellen Forschungsvorhaben, das ab Kapitel 7
beschrieben wird, zum Teil als Anwendungsdomine.

Wir schildern dort im Wesentlichen die praktische
Umsetzung des in dem vom Innovationsfonds der THK
Schwaben geforderten Projekt p.i.t.c.h. definierten pat-
ternbasierten Entwicklungsansatzes fiir Wissenskommu-
nikations-Systeme in mittelstindischen Unternehmen
[Kaelber 2011].

In Zusammenarbeit mit KMU-Partnern wurden
in einer von Christian Herdin koordinierten Master-
Projektgruppe spezifische Anforderungen kleinerer
Unternehmen gesammelt und in ein handhabbares
Wissenskommunikations-System umgesetzt. Die
Kapitel beschreiben Ausschnitte aus den fiir p.i.t.c.h.
entwickelten Task-Modellen (Aufgabenmodellen) und

zeigen einige der benutzten Patterns.

2. SOFTWARE PATTERNS (MUSTER)

Die Informatik im Allgemeinen und das Software
Engineering im Speziellen beschiftigen sich seit jeher
mit dem Thema der Modellierung von Systemen auf jeg-
lichem Abstraktionsniveau. Eine der vielen in Betracht
gezogenen Moglichkeiten ist die Verwendung von Mu-
stern. Diese stammen originir aus einem ganz anderen
Anwendungsumfeld. Im Jahr 1977 prigte der Architekt
und Stidteplaner Christopher Alexander den Begriff des
Entwurfsmusters [Alexander 1977]. Er definierte diese
Muster als ,dreiteilige Regel, welche die Beziehung zwi-
schen einem bestimmten Kontext, eines Problems und
einer dazu gefundenen Losung® beschreibt. In der Ar-
chitektur hat sich die Verwendung von Mustern jedoch
nicht wirklich durchsetzen kénnen — ganz anders als im

Software-Bereich. Spitestens seit Erscheinen des Buches
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»Design Patterns. Elements of Reusable Object-Ori-
ented Software.“ der legendiren Gang-of-Four (Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson und John Vlis-
sides) im Jahr 1995 gelten Entwurfmuster als Standard-
Werkzeug der objektorientierten Software-Entwicklung
[Gamma 1995]. Mittlerweile werden Muster in weiteren
Disziplinen verwendet, so zum Beispiel in den Bereichen
HCI, Usability Engineering und User Experience.

In einem Workshop im Rahmen der Konferenz
CHI2003 wurde die Pattern-Language-Markup-Lan-
guage (PLML, gesprochen: pell-mell) definiert, welche
u.a. die Beschreibungselemente fiir Muster festlegt
[Fincher 2003].

3. MusTERBASIERTE UI-GENERIERUNG

In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Software-
technik der Universitit Rostock und unter Zuhilfenahme
von Methoden und Werkzeugen des Istituto di scienza
e tecnologie dell‘informazione (ISTT) in Pisa haben wir
das PaMGIS-Framework zum Entwurf und zur Gene-
rierung von Benutzeroberflichen interaktiver Systeme
entwickelt [Engel 2009].

PaMGIS (Pattern-based Modeling and Generation
of Interactive Systems) hat zum Ziel, die Entwicklung
von Benutzeroberflichen von hochgradig interaktiven
Systemen durch die Kombination von Muster- und
Modell-basierten Methoden zu vereinfachen.

Die zentrale Komponente bildet das sog. Pattern-
Repository, das eine Hierarchie verschiedener Typen

von Mustern auf unterschiedlichen Abstraktionsgraden

PLML V1.1

+ PatterniD » Diagram + Pattern Link

+ Mame + Evidence — Type

+ Alias — Example — PatterniD

* lllustration — Rationale — Collection

* Problem + Confidence « Label

+ Context + Literature + Management

+ Forces + Implementation — Author

+ Solution + Related Patterns — Credits

+ Synopsis ~ Creation Date
— Last Modified
— Revision

MNumber

Abb. 1: Definition von Mustern gemaB PLML Version 1.1.
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1) Istituto di scienza e technologie dell’informazione "Allessandro Faede” Pisa, ltaly
2) University of Rostock, Institute of Computer Science, Rostock, Germany
3) Augsburg University of Applied Sciences, Faculty of Computer Science, Augsburg, Germany

Abb. 2: Komponenten-Ubersicht des PaMGIS Framework.

bereitstellt. Zudem ist es in der Lage, Teile von einmal
entworfenen User-Interface-(UI-)Modellen zur spi-
teren Wiederverwendung zu speichern.

In einem ersten Prozess-Schritt unterstiitzt das
Framework den Entwickler bei der Erstellung eines
abstrakten Modells, welches die Architektur und die
Struktur der spiteren Benutzeroberfliche festlegt.
Hierbei wird die Information aus den Eingangsmodel-
len (Aufgaben- und Dialog-Modell, Benutzer- Modell,
Endgerite-Modell und Umgebungs-Modell) ausgewer-

tet und entsprechende Patterns werden aus dem Reposi-

tory ausgewihlt und zur Verwendung vorgeschlagen.

Abstract
User Interface
Model

Concrete { Semi-abstract
User Intarface
Model 2
{Context of Use 2)

Concrete / Semi-abstract
User Interface
Model 1
{Context of Use 1)

—ly Abstract to concrete model transformation (a2c)

- - Concrete to concrate model transformation (c2¢)

Abb. 3: Arten der Modell-Transformation.

Im Folgeschritt wird mit Hilfe vordefinierter Bezie-
hungen aus den Pattern-Hierarchien ein semi-abstraktes
UI-Modell generiert, das die Benutzeroberfliche schon
sehr viel detaillierter beschreibt. Es beinhaltet bereits
sog. abstrakte Interaktionsobjekte, die die spiteren
Bedienelemente reprisentieren, ohne jedoch auf eine
Systemplattform oder Programmiersprache festgelegt
zu sein.

Danach findet die Code-Generierung statt, bei der
aus dem semi-abstrakten UI-Modell Quellcode erzeugt
wird, der anschliefend mittels eines systemspezifischen
Compilers in ausfithrbaren Maschinencode iibersetzt

wird.

4. MODELL-TRANSFORMATIONEN

Derzeit arbeiten wir daran, den Automatisierungs-
grad innerhalb von PaMGIS zu erhshen. Dies betrifft
hauptsichlich die Generierung und Transformation der
verschiedenen User-Interface-Modelle.

In der gegebenen Umgebung gibt es zwei grund-
sitzliche Typen der Modell-Transformation. Zum einen
ist dies die Umwandlung eines abstrakten UI-Modells
in ein kontextabhingiges semi-abstraktes oder konkretes
Modell, auch a2c-Transformation genannt. Die zweite
Moglichkeit ist die Uberfiihrung eines semi-abstrakten
bzw. konkreten Modells in ein Modell gleicher Art fiir
einen anderen Nutzungskontext, hier als c2c-Transfor-
mation bezeichnet. Diesen zweiten Typus haben wir
anhand von im Internet existierenden Applikationen
ausfiihrlich untersucht [Engel 2011].

Zunichst wurden zwei verschiedene Nutzungs-
kontexte definiert, zu denen wir jeweils frei verfiigbare
Varianten derselben Applikation finden konnten. Kon-
text 1 bezieht sich auf Browser-basierte Anwendungen
fiir Desktop-PC, d.h. mit einer Bildschirmgrofie von
15 Zoll (38,1 cm) oder grofier und einer Auflésung
von 1024x768 Bildpunkte (oder besser). Kontext 2 ist
spezifiziert als Browser-basierte Applikation, die fir
Mobiltelefone geeignet ist, d.h. mit einer Display-Gro-
e von 35x41 mm (oder dhnlich) und einer Auflsung
von 176x208 Pixel (oder vergleichbar).

Es wurden Anwendungen gemif§ Kontext 1 hin-
sichtlich des Auftretens der in Abb. 4 aufgelisteten

25 Patterns, die aus den in der Abbildung genannten



Quellen stammen, untersucht. In einem zweiten Schritt
wurde ermittelt, wie die betreffenden Entwurfsmuster
aus Kontext 1 im Kontext 2 umgesetzt waren.

Diese Vorgehensweise wird am folgenden Beispiel
des Internetauftritts des deutschen Fernsehsenders
ARD verdeutlicht. Im oberen Teil von Abbildung 5
wird die Homepage der Desktop-Version www.ARD.de
gezeigt. Die Haupt-Navigationsleiste dieser Seite wurde
gemif} des Permanent Horizontal Menu-Patterns (siche
Pattern ID 17 in Abb. 4) implementiert und umfasst
insgesamt 12 Meniieintrige.

Fiir die Variante fiir Mobiltelefone (mobil. ARD.de)
im unteren Teil von Abbildung 5 wurde fir den gleichen
Sachverhalt ebenfalls dieses Muster verwendet, jedoch
mit dem Unterschied, dass wegen des kleinen Bild-
schirms die Anzahl der Menieintrige auf einen einzigen
zusammengekiirzt wurde. Wenn man diesen Eintrag
auswihlt, wird gemifi des One-Window Drilldown-Pat-
terns (ID 16) ein neuer Bildschirm eréffnet und dann
der vollstindige Inhalt mittels eines Permanent Vertical
Menu-Patterns (ID 18) angezeigt.

Bei einer c2c-Transformation des Modells fiir
Kontext 1 in jenes fiir Kontext 2 wird also das Muster
Permanent Horizontal Menu durch eine Folge dreier
Patterns ersetzt (ID 17, ID 16, ID 18). Diesen Sach-
verhalt haben wir in einer Notation, die wiederum
an PLML angelehnt ist, beschrieben und damit die
sogenannten Pattern-Transformation-Patterns (PTP)
eingefiihrt (sieche Abb. 6).

(1) Accordion’ (14) List View?

(2) Alphabetical Index® (15) Most Relevant First?

(3) Bread Crumbs' (16) One-Window Drilldown?

(4) Center Stage? (17) Permanent Horizontal

(5) Collapsible Panels’ Menu®

(6) Contextual Horizontal (18) Permanent Vertical Menu®
Menu® (19) Repeated Menu’

(7) Contextual Vertical Menu® (20) Tab Menu®

(8) Directory Navigation' (21) Teaser Menu'

(9) Drop-down Menu® (22) Tiled Sections?

(10) Fly-out Menu' (23) Top Link!

(11) Portal Site’ (24) Two-Panel Selector?

(12) Keyword Search?® (25) Wizard?

(13) List Builder'
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Mittlerweile ist ein ansehnlicher PTP-Katalog fiir
die in Abb. 4 gezeigten Patterns entstanden. Es ist zu
erwihnen, dass die Transformationsvorschriften fiir ein be-
stimmtes Muster in der Regel nicht eindeutig sind, d.h. es

konnen beliebig viele alternative Umformungen existieren.

o~ W17 Parmanent Harizanta! Mems (12 tems)

Deskiop PC

——
[r] Startwry
" ——
L0 ] MRt beler,
e —
[a] spory

o r—
[] Biirsm

L] [d] Halgries
%
]

3] Wi
#17 Permanent Horizontal —/| !
Menu (1 tem) MR (1 raltur
BN | seilisantang
Maobila | & ——
Version af/ piiors—"
#16 Orme-WWindow Drilidonin #18 Permanent Verfical Ment

Abb. 5: ARD-Internetauftritt www.ARD.de im Vergleich zu mobil. ARD.de.

Attribute Description
ID T-001
Problem How to transform a “Permanent Horizontal Menu” pattern
(ID 17) under the given context?
Context « Source: browser-based desktop PC user interface
= Display size: 15 in. or bigger
« Display resolution: 1024x768 or better
» Target: browser-based cell phone device Ul
« Display size: 35x41 mm or alike
= Display resolution: 176x208 px or alike
Solution 1. Apply a Permanent Horizontal Menu pattern (ID 17),
but drastically reduce the amount of items, e.g. only
one item named “Navigation”.
2. Apply a One-Window Drif{down pattern (1D 16) in
order to open up a new screen.
3. Apply a Permanent Vertical Menu pattern (ID 18)
including the original list of items.
llustration Please refer to figure 5.

Abb. 4: Liste der in der Untersuchung verwendeten Patterns..

Abb. 6: Beispiel eines Pattern-Transformation-Patterns (PTP).
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5. IYPEN VON TRANSFORMATIONEN

Insgesamt existieren drei unterschiedliche Transformati-

onstypen fiir Patterns:

= Identitit
Hierbei kommen im Quell- und Zielmodell die glei-
chen Patterns zum Einsatz.

m Variation
Auch hier werden in beiden Modellen die gleichen
Muster verwendet, jedoch variiert der Umfang des
dargestellten Inhalts. Beispielsweise kann ein Naviga-
tionsmenii mehr oder weniger Eintrige umfassen oder
eine Web-Seite eine hohe oder eher geringe Informa-
tionsdichte aufweisen.

m Reorganisation
Bei diesem Transformationstyp werden im Zielmo-
dell ginzlich andere Patterns als im Quellmodell
zur Darstellung desselben Sachverhalts verwendet.
Beispielsweise konnte ein umfangreiches Formular bei
der Verwendung eines kleinen Bildschirms in logisch
zusammen gehorende Informationsblocke aufgeteilt
werden, die dem Benutzer sequenziell zur Bearbei-

tung prisentiert werden (Wizard-Pattern).

6. AUTOMATISIERUNG

Die Pattern-Transformations-Patterns liefern einen
wichtigen Beitrag zur Modellierung von Beziehungen
zwischen den Mustern und zum Verstindnis der mog-
lichen Modell-Transformationen. Derzeit liegen sie aber

in rein textueller Form vor, die so nicht automatisiert

e — —

e — —— e—

o) : o i e n

iegia prooss u‘u‘am.ng&:_alh J’J‘JT'WD‘:M
- — —
— - —
¥ i 2] O— 01— 11—

sdvanond search e paspla in project e project indo wiew passon info

chose apglioation

bagic 2uarsh

Abb. 7: Taskmodelltberblick.
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Abb. 8: Login-Prozess.
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verarbeitbar ist. Deshalb arbeiten wir nun an einer
Erweiterung der PLML, damit die bisher nicht aus-
reichend spezifizierten Elemente Implementation und
Pattern Link zum Zweck der automatisierten Pattern-
basierten Modell-Transformation genutzt werden

konnen.

7. P.I.T.C.H.-ENTWICKLUNGSANSATZ

Bei der Entwicklung und Einfiihrung neuer komplexer
interaktiver Softwaresysteme ist es heute unerlisslich,
bereits im Vorfeld darauf zu achten, vorhandene Res-
sourcen moglichst zeit- und kostenoptimiert einzuset-
zen. Eine Moglichkeit, dieses Ziel zu verwirklichen,
besteht im Einsatz von Design-Patterns. Auch wurde bei
der Umsetzung der Ergebnisse aus dem Projekt p.i.t.c.h.
[Kaelber 2011], die wir in Kooperation mit dem KMU-
Partner WDT GmbH & Co. KG, Wertingen, vorge-
nommen haben, darauf geachtet, nur Funktionen zu
implementieren, welche der User auch fiir seine Arbeit
mit dem System benétigt. Um herauszufinden welche
dies sind, wurden hierfiir sogenannte User-Taskmodelle
erstellt.

8. P.I.T.C.H.- TASKMODELLE

Bei der Entwicklung der kollaborativen Wissenskommu-
nikationsplattform p.i.t.c.h. wurden im Vorfeld vielfil-
tige Anwendungsszenarien der verschiedenen Benutzer
ermittelt, die wiederum den Ausgangspunkt und die
Grundlage fiir die User-Taskmodelle bildeten. Taskmo-
delle umfassen die Benutzeraktivititen, Aktivitidtstypen
und Beziehungen zwischen Aktivititen.

Benutzermodelle enthalten dariiber hinaus noch
personliche Vorlieben und mégliche Ablenkungen der
Benutzer. Die Darstellung der Modelle erfolgte mit
ConcurTaskTrees (CTT) [Paternd 2001] und dem
CTT-Editor. Einen Uberblick iiber alle méglichen
User-Task (Top-Level-Tasks) gibt Abb. 7.

9. LogiN-ProzEss

Um jedem Nutzer eine individuelle Arbeitsumgebung
zur Verfiigung stellen zu kénnen, ist eine Authentifizie-
rung am System notwendig. Fir diese Anmeldung wurde
der folgende Login-Task erstellt (siche Abb. 8). Dieser
besteht aus folgenden Tasks:



m zwei Interaktions-Tasks fiir den Vorgang der Benutze-
reingabe.
m zwei Applikations-Tasks fiir die Validierung und dem
Anzeigen der Arbeitsumgebung.

Die graphische Umsetzung dieses Prozesses wurde mit
einem ,,Login-Pattern“ aus der Pattern-Bibliothek [We-
lie 2011] realisiert. Der Benutzer gibt seinen Benutzer-
namen und sein Passwort in die Eingabemaske (Abb. 9)
ein und bestitigt seine Eingaben mit Enter oder einem
Klick auf den ,Send-Button“.

Der p.i.t.c.h-Server kontrolliert darauthin, ob die
vom Benutzer eingegeben Daten korrekt sind und
mit welchem Gerit (PC, Smartphone, Tablet-PC,
etc.) er sich gerade angemeldet hat. Wenn das Login
erfolgreich war, bekommt der Nutzer Zugriff auf
seine individuelle Arbeitsplatzumgebung, die an sein
momentanes Endgerit angepasst ist. Auf dem Startbild-
schirm (Abb. 10) werden ihm alle aktuellen Projekte
mit Statusmeldungen angezeigt, an denen er gerade
arbeitet, sowie Kontaktdaten seiner Kollegen mit wel-
chen er in Beziehung steht. Von seinem Startbildschirm
aus sind nun weiteren Module von p.i.t.c.h einfach zu

erreichen.

10. BASIS- UND ERWEITERTE SUCHFUNKTION

Das in p.i.t.ch. integrierte Suchmodul ermoglicht es dem
Benutzer, schnell und effektiv auf Organisationswissen
sowie auf das Firmen-Dateisystem zuzugreifen.

Die Suchfunktion von p.i.t.c.h. basiert auf der Apa-
che Lucene ™ Suchmaschinenenbibliothek die komplett
in Java geschrieben wurde [Apache 2011].

Bei der Suchfunktion wird zur Basissuche noch eine
erweiterte Suchfunktion zur Verfiigung gestellt. Das fiir
dieses Scenario zustindige Taskmodell ist in Abb. 11
dargestellt. Die Basissuche besteht aus den folgenden
Tasks:

m User-Task: Der Benutzer iiberlegt sich einen Suchbe-
griff.

m Zwei Interaktions-Tasks: Der Benutzer gibt seinen
Suchbegriff ein und sendet diesen an das System.

m Applikation-Task: Anzeigen der Suchergebnisse

Bei der erweiterten Suche besteht noch die Moglichkeit,

eine Suche einzugrenzen, z. B. auf Bilder oder einem

bestimmten Dateitypen.
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Bei der graphischen Umsetzung wurde ebenfalls
wieder auf zwei unterschiedliche Patterns der Pattern-
Bibliothek [Welie 2011] zuriickgegriffen.

Das ,Search Area“-Pattern besteht fiir die Ba-
sissuchfunktion lediglich aus einem Eingabefeld und
einem ,Senden“-Button (siche Abb. 12) und ist somit
an die einfache Suchfunktion von Google angelehnt.

Bei der erweiterten Suche kam das ,,Advanced
Search“-Pattern zum Einsatz (siehe Abb. 13), welches es

dem Nutzer erlaubt, weitere zusitzliche Parameter fiir

die Suche einzugeben.

Abb. 9: Login-Feld.

riten
L D aifveico o M- s 5080

Abb. 10: Startbildschirm von p.it.c.h.

Abb. 11: Taskmodell Suchfunktion.

search...

Abb. 12: Eingabefeld der Suchfunktion.
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Abb. 13: Eingabefeld fir die erweiterte Suchfunktion.

Die Anzeige der Suchergebnisse kann in zwei
verschiedenen Ansichten dargestellt werden. Einer
traditionellen Listenansicht (siehe Abb. 14) oder einer

neuen Bildervorschauansicht.

Abb. 14: Listenansicht.
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Abb. 15: Bildansicht.

Bei der klassischen Listenansicht werden die Er-
gebnisse nach Relevanz sortiert und dem Benutzer in
Form einer Liste angezeigt. Bei der Bildansicht (siehe
Abb. 15) werden die Suchergebnisse in Form kleiner
Vorschaubilder der Dateien angezeigt. Ergebnisse mit
einer hoheren Relevanz werden dabei grofier dargestellt
als Ergebnisse mit einer niedrigeren Relevanz.

Der Wechsel zwischen den Ansichten kann manuell
durch den Benutzer erfolgen, bzw. wird automatisch
vom System auf das jeweilige aktuelle Device angepasst,
welches gerade zur Suche verwendet wurde.

Sobald der Nutzer ein Suchergebnis ausgewihlt hat,
bekommt er eine Detailansicht (siche Abb. 16) ange-
zeigt, welche ihm weitere Informationen liefert.

Hierzu zihlen Metadaten des Dokuments, eine
grofieres Vorschaubild, eine Kommentarfunktion und
vom Benutzer vergebbare Tags, sowie die Moglichkeit,

die Datei direkt zu 6ffnen.

AUSBLICK

In diesem Beitrag haben wir zwei aktuelle Ausschnitte
unserer Arbeiten im Umfeld der patternbasierten
Entwicklung von Benutzerschnittstellen prisentiert,

die Transformation Patterns und die Integration von
Taskmodellen und Patterns fiir die Entwicklung von
Oberflichen fiir spezifische Anwendungsdominen. Diese
Aktivititen sind in den Gesamtkontext der modellbasier-
ten Entwicklung und Generierung interaktiver Systeme
eingebettet, der wir uns auch in Zukunft in mehrfacher
Hinsicht widmen werden.

Mittelfristige Ziele sind die Fertigstellung des PaM-
GIS-Entwicklungs-Frameworks und die Ausstattung der
dort definierten Wissensquellen und Repositories mit
umfassendem Content. Insbesondere interessiert uns
auch weiterhin die Mglichkeit der automatischen Ge-
nerierung jeweils konkreterer Modellreprisentationen
interaktiver Systeme aus ihren abstrakten Vorgingern
und die automatische Anbindung der Business-Logik an
die generierte Benutzerschnittstelle.

Bei der Entwicklung interaktiver Systeme arbeiten
wir derzeit daran, Zielsysteme zu realisieren, die sich
zur Laufzeit automatisch an die Geritehardware anpas-
sen, von der aus sie aufgerufen werden. Dabei kénnen

einige Eigenschaften in statischen Modellen a priori



festgelegt werden, andere Attribute erfordern flexible
iberwachende Laufzeitsysteme.

Schliefilich beabsichtigen wir in nichster Zeit, uns
in konkreten Industrieprojekten mit der Einbettung
von Usability-Engineering-Aktivititen in spezifische
Software-Entwicklungsmethoden zu befassen. Dabei
sollen neben klassischen Fragen der Usability auch

User-Experience-Aspekte angesprochen werden.
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interactive public displays,
information design, interactive
digital signage, interactive en-
tertainment in public spaces
Alle hier beschriebenen
Arbeiten wurden seitens der
Fakultat fir Informatik betreut
von Prof. Dr. Thomas Rist,
auBer lingualark (Betreuung:
Prof. Dr. Kowarschick).

Der Themenschwerpunkt Mobile Experience & Usability
untersucht Synergieeffekte beim Zusammenspiel digitaler
Mobilanwendungen mit ihrer physischen Umgebung.
Aktuell stehen dabei zwei Bereiche im Mittelpunkt des

Interesses.

X10SCREEN — NEUES LAavouT, NEUE TECHNIK,

NEUES INTERAKTIONSKONZEPT

Im Mirz 2011 ging eine neue Version des xioScreen-
Systems hochschulweit in Betrieb. Aufbauend auf den
Erfahrungen mit vorangegangenen Versionen (2007 und
2009) wurde dazu die Softwarearchitektur des Systems
grundlegend erneuert.

So bietet das xioCMS wie bisher die Moglichkeit, tiber
Eingabemasken im Netz Textinformationen, Bilder und Vi-
deos gezielt fiir einzelne oder mehrere xioScreens orts- und
damit zielgruppenspezifisch zur Verfiigung zu stellen.

Dariiber hinaus konnen jetzt auch Nachrichten von
einzelnen Twitterquellen aus dem Netz direkt in das
System eingebunden und automatisch angezeigt werden.
(Implementierung: Dominik Felber, Han-Kie Dang,
Stefan Konig)

Eine zusammenfassende Veroffentlichung zum
Stand der Entwicklung des xioScreen-Systems und
zu speziellen Erkenntnissen beziiglich Usability und
Interaktionsgestaltung erschien im Tagungsband zur
Konferenz Uday9 in Vorarlberg, wo im Mai 2011 das

System vorgestellt wurde.

BUWaRN, B
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x10(GAMES

Eine wesentliche Komponente des xioKonzeptes bilden
Interaktionsangebote fiir Rezipienten in unmittelbarer
Umgebung des public Screens. Der hier bisher verfolgte
technische Ansatz basierend auf der Bluetooth Techno-
logie erwies sich in mehreren Anldufen als unzuverlissig
und zu kompliziert fiir die Benutzer.

Mittlerweile bietet die starke Verbreitung moderner
Handys mit eingebauter WLAN-Schnittstelle hier neue
Moglichkeiten. Im Rahmen des xioGames-Projektes
wurden im Friihjahr 2011 zwei Spielkonzepte erarbeitet
und prototypisch realisiert (xioBump und xioBlurp). Als
Bedienelement fungieren bei diesen Spielen Mobilge-
rite basierend auf dem iOS (iPhone, iPod, iPad).

Die Spielesoftware wird {iber den AppStore kosten-
los zur Verfigung gestellt und erméglicht es den Spie-
lern, iiber den in den Geriten verbauten Neigesensor
mit dafiir eingerichteten xioScreens zu interagieren.

Beide Spiele wurden unter stand alone Bedingungen
praktisch erprobt, sind aber noch nicht in den Praxisbe-
trieb des xioSystems iibernommen.

Eingereicht zur Ferchau-Challenge erreichte das
Projekt die Endrunde und ist eingeladen im September
2011 auf Mallorca im Kreise der Finalisten das Arbeits-

ergebnis zu prisentieren. (www.hs-augsburg.de/xiogame)

NFC-ANWENDUNGEN
NEAR Fierp COMMUNICATION

Seit einigen Monaten bieten aktuelle mobile phones
verschiedener Hersteller eine Near Field Communica-
tion (NFC)-Schnittstelle an. In erster Linie zielt diese
Entwicklung in Richtung neuer Bezahlsysteme. Im
Themenschwerpunkt Mobile Experience & Usability
haben wir uns mit weiteren Anwendungsméglichkeiten

dieser Technologie auseinander gesetzt.

HisTory SCANNERS

Das Projekt History Scanners lehnt sich an an die Idee
des Geocachings. Im Stadtraum versteckt angebrachte
NFC-Tags kénnen mit Hilfe des Handys gefunden und
ausgelesen werden. Der Nutzer wird beim Suchen der
NFC-Tags bestirke, die Stadtarchitektur sehr detailliert

Abb. 1: History Scanners



wahr zu nehmen. Uber das Handy entfaltet sich zudem
nach und nach an den jeweiligen Fundorten die Lebens-
geschichte eines italienischen Kaufmanns, so wie sie sich
im 17. Jh. an den historischen Plitzen zugetragen haben
konnte. (History Scanners Team: Suzanna Schanda, Flo-
rian Kipf, Sebastian Starke, Boris Heifierer, Christian
Langenmair, Matthias Nifil, Jakob Wakolbinger)

INSigHT

Die InSight-App erlaubt es, in dafiir priparierten Ge-
biuden Blicke ,,durch die Wand“ geschlossener Riu-
me zu werfen und sich in ihnen per Handybildschirm
umzusehen. (InSight Team: Boris Heiflerer, Christian
Langenmair, Matthias Niifil, Sebastian Starke, Jakob
Wakolbinger)

LINGUALARK

Lingualark verbindet das Konzept des Sprachenlernens
iiber Karteikarten mit mobiler Computertechnologie.
Jede der lingualark Lernkarten enthilt einen NFC-Tag.

Wird das NFC-fihige Smartphone dariiber plat-
ziert, erscheint das entsprechende Schriftzeichen auf
dem Bildschirm und wird laut vorgelesen. Dariiber
hinaus ist es moglich, seine eigene Aussprache mittels
Aufnahme/Wiedergabe zu kontrollieren, sowie die rich-
tige Schreibweise des Wortes zu erlernen. Beides stellt
an Europier insbesondere beim Erlernen von Sprachen
aus anderen Kulturrdumen — wie im Beispiel dem Chi-
nesischen — erhéhte Anforderungen.

Lingualark zeigt prototypisch, wie Sprachenlernen in
der Zukunft aussehen konnte. (Masterarbeit: Yanyan Xu)

INFORMATIONEN
Links und weitere Informationen zu Arbeiten aus dem
Bereich Mobile Experience:

www.hs-augsburg.de/~john/mobile-experience/
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Abb. 2: InSight-App.
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Abb. 3: lingualark.
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Im Jahr 2003 wurde in St. Peter in Salzburg, der Kirche
der gleichnamigen Erzabtei, bei BaumaBnahmen im so ge-
nannten ,Briiderstock” eine Mauerwerkspartie freigelegt,
die zum Ausgangspunkt umfangreicher Bauforschungen
geworden ist.' Die dabei gewonnenen Erkenntnisse und
Fragestellungen zur Baugeschichte von St. Peter sollen
im Folgenden kurz behandelt werden.

St. Peter liegt im Siiden Salzburgs unmittelbar am Fufie

des Monchsbergs (Abb. 1). Bei dem heutigen Bau handelt

es sich um eine dreischiffige, vollstindig gewdlbte Basilika
mit Querhaus und Kuppel iiber der Vierung, die Hauptapsis
schliefft halbkreisformig nach Osten ab. Im Westen endet das
Mittelschiff an einem Turm, dessen Erdgeschoss als Durch-
gang geofinet ist und der aus der Stadt durch eine Vorhalle
betreten werden kann. Im Inneren werden die Seitenschiffe
durch einen doppelten Stiitzenwechsel aus zwei Siulen und
einem Pfeiler vom Mittelschiff geschieden. Die Ostpartie mit

' Die Bauforschung in St. Peter wird durchgefiihrt vom Verfasser in Zu-
sammenarbeit mit dem Restaurator Thomas Hacklberger (Utting) und
dem Archdologen Stefan Karwiese (Wien). Ferner haben mitgewirkt
die Architekturstudenten Andreas Hausler, Tobias Hotzel und Michel
Sedimeier (2005/06), Daniel Pflaum und Michael Pichler (2008)
sowie Norbert Kienle (2010/11) und Florian Mehler (2010). Fiir eine
Zusammenfassung des Forschungsstands vgl. Tragbar, Klaus: Neue
Forschungen zu St. Peter in Salzburg, in: Bericht tiber die 45. Tagung
fiir Ausgrabungswissenschaft und Bauforschung vom 30. April bis

4. Mai 2008 in Regensburg (hg. von der Koldewey-Gesellschaft)
(2010) S. 255-262, dort auch weitere Literatur.

Abb. 1: Salzburg, Stadtansicht von Braun und Hogenberg 1572.

Hauptaltar und Chor ist um insgesamt sechs Stufen erhoht,
darunter befinden sich die Krypta und die Gruft der Abte.
Die heutige Ausstattung entstammt grofitenteils dem Barock
bzw. den spiten 1920er Jahren. Nérdlich der Kirche befinden

sich die weiteren Bauten der Erzabtei St. Peter.

NorDpLICHER OBERGADEN

Im nordlichen Obergaden (Abb. 2 bis 4), dessen Au-
flenseite im Briiderstock sichtbar ist, kénnen zwei Arten
von Mauerwerk unterschieden werden: Die beiden
unteren Drittel bestehen aus unregelmifiigem und stark
gestortem Kleinsteinmauerwerk mit horizontalen Aus-
gleichsschichten. Die einzelnen Steine wurden nur grob
zugerichtet; verwendet wurden der lokale Nagelfluh
sowie Kalksteine und Schiefer. Das obere Drittel der
Mauerwerkspartie besteht aus regelmifiigem Quader-
mauerwerk aus Nagelfluh, die Quader sind auffallend
grof} und sorgfiltig bearbeitet; Lager- und Stofifugen
zeichnen sich durch einen doppelten Fugenstrich aus.
Der Obergaden wird durch fiinf rundbogige Fenster
rhythmisiert, die mit ihrem unteren Drittel im Klein-
steinmauerwerk, mit den beiden oberen Dritteln im
Quadermauerwerk sitzen. Die Fenster sind rund 1,50 m
breit und 2,90 m hoch, Gewinde und Sohlbinke beste-
hen aus Nagelfluh. Unterhalb jedes Fensters erkennt

man eine Zone kleinerer Nagelfluhquader, die in der
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Breite der Fenster ca. 1,40-1,50 m herunterreicht. Alle
fiinf Fenster sind vermauert. Unterhalb des mittleren
Fensters sitzt in der Flucht des linken Gewindes ein
Nagelfluhquader, der an seiner rechten Kante nach
innen abgeschrigt ist und als Rest eines ilteren, tiefer
ansetzenden und schmaleren Fenster gedeutet werden
kann.

Das analytische Bauaufmaf} ergab, dass das Klein-
steinmauerwerk als Rest eines Vorgingerbaus des
heutigen, 1143 geweihten Baus (Bau II) zu identifizie-
ren ist. Der Brand von 1127 hat also nicht die véllige
Zerstorung des ilteren Baus (Bau I) zur Folge gehabe,
zumal Spuren eines Brandes an keiner Stelle im nord-
lichen Obergaden festgestellt werden konnten und sich
auch bei den Ausgrabungen nach 1980 nur sehr geringe

Hinweise auf einen Brand gefunden haben.?

SUDLICHER OBERGADEN

Im siidlichen Obergaden (Abb. 5 und 6) fehlt das charak-
teristische kleinteilige Mauerwerk von Bau I. Uber einer
Putzkante befindet sich hier eine, im 6stlichen Drittel zwei
durchlaufende Schichten aus Nagelfluhquadern. Dariiber
folgt eine ca. 1 m hohe Schicht unregelmifiiges Mauer-
werk aus Sandstein, mittelgrofien Nagelfluhquadern und
Kalkstein. In dieser Schicht verlaufen die Lagerfugen zwar
nicht horizontal, aber doch durchgehend; allerdings kon-
nen im Abstand von 6 bis 7 m deutliche Verspriinge in den

Lagerfugen beobachtet werden. Diese Zone wird von einer

2 Vgl. Karwiese, Stefan: Die Ausgrabungen zu St. Peter, in: Festschrift
St. Peter zu Salzburg 582-1982 (Studien und Mitteilungen zur Geschich-
te des Benediktiner-Ordens und seiner Zweige 93 1/2) (1982) S. 27-31.

Abb. 2: Salzburg, St. Peter, nordlicher Obergaden von Westen.

durchlaufenden Schicht aus grofien Nagelfluhquadern
abgeschlossen, die gleichzeitig die Sohlbinke der Fenster
bildet. Hohe und Dimensionen dieser Fenster weisen sie
als zu Bau I zugehorig aus.

Zwischen den Fenstern befinden sich Mauerwerkspar-
tien aus Sandstein, mittelgrofien Nagelfluhquadern und
Kalkstein. Die Schichthéhen liegen bei ca. 15 bis 20 cm,
dartiber ist das Mauerwerk verputzt bzw. durch Elektro-
installationen stark gestort. Uber dieser Zone befinden
sich wieder Nagelfluhquader mit den typischen, doppelt
gestrichenen Fugen von Bau II. Im 4ufiersten Westen be-
findet sich ein Fenster von Bau II, westlich daran anschlie-
fiend eine Mauerwerkspartie mit wiederum den typischen,
doppelt gestrichenen Fugen. Weitere Fenster sind 6stlich
anschlieffend erkennbar.

Die Bauforschung am siidlichen Obergaden ergab,
dass hier offenbar eine Reparaturphase des Baus I (Bau Ib)
vorliegt, vielleicht nach einer Zerstérung durch Steinschlag
vom Monchsberg. Die Reparatur wurde mit mehreren par-
allel arbeitenden Bautrupps ausgefiihrt. Die durchlaufende
Schicht aus grofiformatigen Nagelfluhquadern dient als
oberer, ausgleichender Abschluss, auf der dann die Fenster
von Bau I wiederhergestellt bzw. repariert worden sind.

Deren Vermauerung, die Authéhung des Obergadens, der

Abb. 3: Salzburg, St. Peter, nérdlicher Obergaden, BauaufmaB mit Bauphasen.

Bt




Einbau neuer Fenster in der Achse derer von Bau I und das
Einziehen des Stiitzenwechsels im Erdgeschoss entspricht

der Situation am nérdlichen Obergaden.

Fazit

Die Befunde im nordlichen und siidlichen Obergaden las-
sen sich als Reste einer rund neun Meter breiten und min-
destens 20 m langen Saalkirche deuten (Bau I). Das Innere
war durch mindestens fiinf Fenster in jedem Obergaden
belichtet. Hinweise auf ein Gewélbe als oberer Raumab-
schluss haben sich nicht gefunden, der Bau wird vermut-
lich flach gedeckt gewesen sein. Fiir die Ost- bzw. fiir die
Westseite von Bau I konnten bisher keine eindeutigen
Raumabschliisse gefunden werden; auch die Grabungen
nach 1980 haben hierzu keinerlei Befunde geliefert. Die
Untersuchung von Mértelproben ergab auf der Nordsei-
te Radiokarbondatierungen zwischen 559 und 721; die
Ergebnisse der Siidseite stehen noch aus. Die relativ breite
Streuung der Datierungen mag mit der Wiederverwen-
dung von Abbruchmaterial erklirt werden kénnen; es gilt
aber festzuhalten, dass simtliche Datierungen deutlich vor
der Mitte des 8. Jahrhunderts und damit vor der Weihe des
Doms St. Rupert 774 liegen. Damit ist Bau I méglicherwei-
se als die ,,formosa ecclesia“ des hl. Rupert (ca. 650-718)
zu identifizieren,’ die der Heilige, der als Begriinder des
Moénchstums in Salzburg gilt, bei seinem Aufenthalt zu
Ehren des Apostels Petrus gegriindet haben soll.

Um eine moglichst prizise Vorstellung dieser Saalkir-

che zu erhalten, deren Reste sich an einzelnen, weit von

8 MGH SS Rerum Merovingicarum VI 160, vgl. MGH SS XI 87.
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Abb. b: Salzburg, St. Peter, stdlicher Obergaden von Westen.

einander entfernten Stellen nachweisen lassen und die da-
her fiir die klassische Bauforschung nur schwer zueinan-
der in Bezug gesetzt werden konnen, wurde im Friihjahr
2011 ein elektronisches Aufmaf} durchgefiihrt.

ABBILDUNGSNACHWEISE

Abb. 1: Archiv Verf.; Abb. 2 und 4: Thomas Hacklber-
ger; Abb. 3, 5 und 6: Verfasser.
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Abb. 6: Salzburg, St. Peter, stidlicher Obergaden, BauaufmaB mit Bauphasen.
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Kommunale Profilentwicklung — Ein Aufgabenfeld flir Designer
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ERWEITERUNG DES DESIGNBEGRIFFS —

AXTUELLE STROMUNGEN 1M KOMMUNIKATIONSDESIGN
Als Charles Eames, eine Kultfigur des US-amerikanischen
Designs, gefragt wurde ,What are the boundaries of
design?“, antwortete er mit der Gegenfrage, ,What are
the boundaries of problems?*.

Alle Versuche, den Designbegriff eindeutig zu verorten,
waren bislang zum Scheitern verurteilt, einerseits, weil

die Designer selbst keinerlei Eingrenzung ihres Wir-
kungsfeldes akzeptieren, und andererseits, weil sich das
Tatigkeitsspektrum des Designers stets den gesellschaft-
lichen, 6konomischen, 6kologischen oder technischen
Entwicklungen anpasst. Designer beschaftigen sich im
sengeren” und ,weiteren” Sinne mit der Gestaltung der
sie umgebenden Welt. Sie sind in der Lage, auf die Gege-
benheiten und Herausforderungen ihrer Zeit mit innova-
tiven Konzept- und Lésungsvorschlagen zu reagieren.
Design bewirkt und befordert stets Wandel und unterliegt
diesem dabei auch selbst.

Im Kommunikationsdesign sind derzeit verschiedenste
Stromungen und Entwicklungen zu beobachten. Die
Medientechnologie hat die Designpraxis nachhaltig
verindert und neue Titigkeitsfelder eréffnet. Es gibt
aber auch Bewegungen, die sich wieder verstirkt auf das
Handwerk des Gestaltens konzentrieren oder die Nihe
zur Konzeptkunst suchen. Tendenzen einer inhaltlichen
und methodischen Erweiterung des Designspektrums
lassen sich im politisch-gesellschaftlichen und strate-
gischen Bereich ausmachen. Und schliefilich gewinnt die
Designforschung als eigenstindige Disziplin zunehmend
an Gewicht.

Auch die Bandbreite der im Bereich der Unterneh-
menskommunikation angesiedelten Designleistungen
hat in den vergangen 20 Jahren eine kontinuierliche
Erweiterung erfahren. Aus dem Corporate Designer
wurde der Corporate Consultant. Aus Corporate Design
Agenturen wurden Corporate Brand Consultancies. Die
Kompetenzen auf dem Gebiet der Markenfithrung von
Unternehmen wurden zunehmend erweitert und ermog-
lichten schliefilich Dienstleistungen in Geschiftsfeldern,
die bislang Unternehmensberatern vorbehalten waren.

Fiihrende Designagenturen positionieren sich in der

Regel als Experten im Management von Verinderungs-

prozessen. Zu nennen sind hier Aufgaben im Bereich

der Markenprofilentwicklung, der Unternehmenspositi-

onierung und des Change-Managements.

Wihrend in der Anfangsphase dieser Entwicklung
externes Know-how (meist aus dem betriebswirtschaft-
lichen Bereich) in die Designunternehmen eingebracht
wurde, suchen viele Designer und Agenturen mittler-
weile nach eigenen, den spezifischen Qualititen und
Kompetenzen der Designer entsprechenden Metho-
den und Instrumenten. Aktuell lassen sich zahlreiche
Stromungen feststellen, die auf eine Erweiterung des
Designbegriffs und der Designpraxis hinwirken. Fol-
gende Begrifflichkeiten sind in diesem Kontext unter
anderem zu nennen: Design Thinking, User-Centred
Design, Human-Centred Design, Empathic Design, Tran-
sition Management, Change Management, Transformation
Design, Service Design, Co-Design / Co-Creation, Participato-
ry Design, Crowdsourcing, Inclusive Design, Universal Design
und Cultural Engineering.

Die vielen Wortschopfungen machen das Feld unii-
bersichtlich, weshalb hier die wesentlichen Charakteri-
stika der genannten Designstromungen aufgefiihrt sind:
1. Die Designleistung besteht aus der ,,Orchestrierung®

und ,,Vergegenwirtigung® eines Prozesses bzw. der
Anwendung einer Methodik mit dem Ziel, Probleme
zu lésen, oder ,Wandel“ herbeizufiihren. Das klas-
sische ,,Designprodukt” tritt dabei in den Hinter-
grund.

2. Das Ergebnis des Prozesses, z.B. die Lésung eines
Problems, kann vielgestaltig sein und ist zu Beginn
des Prozesses in der Regel nicht bekannt. Das Ergeb-
nis kann unter Umstinden wieder ein Prozess sein.

3. Zunehmend kommt Designkompetenz bei der Ent-
wicklung von Organisationsstrukturen und Dienst-
leistungen (Service-Design) sowie der Konzeption
und Steuerung von Veridnderungsprozessen (Change
Management) zum Tragen.

4. Der Mensch mit seinen individuellen oder kollek-
tiven Anliegen, Bediirfnissen, Titigkeitsmustern und
Gewohnbheiten steht im Mittelpunkt des Designpro-
zesses, — als ,,Objekt” und am Prozess selbst beteili-
gtes ,Subjekt”. ,Beobachtung® und ,Dialog“ gehoren
zu den bevorzugten Recherchemethoden. Sie treten

an die Stelle der in diesem Kontext iiblichen ,,stati-



stischen Erhebung® und ,,Befragung®. Parallelen zu
dieser Vorgehensweise findet man in der Anthropo-
logie.

5. Personen, die von einer geplanten Verinderungs-
mafinahme oder Entwicklung direkt oder indirekt
betroffen sind, werden in viel stirkerem Mafle als
bisher iblich am Entwicklungsprozess beteiligt. Sie
sind aufgefordert, das Ergebnis substanziell mit zu
gestalten. Designer treten damit einen Teil ihrer
»Gestaltungshoheit an Laien ab. Umstritten sind
derzeit Prozesse, in denen die Lésung einer Aufgabe
ginzlich einem Pool von dafiir nicht qualifizierten
Personen anvertraut wird (Crowdsourcing).

6. Die Themen ,Barrierefreiheit“ und ,,Nachhaltig-
keit“ gewinnen an Bedeutung. Diszipliniibergreifend
angelegte Designprozesse werden zur Darstellung,
Betrachtung und Behandlung komplexer Aufgaben-
stellungen und Herausforderungen unserer Welt
benotigt und installiert. Soziale und gesellschaftliche
Gesichtspunkte spielen bei der Planung komplexer
Systeme eine immer grofiere Rolle.

Zu den Initiatoren und wichtigsten Akteuren dieser

Entwicklungen gehéren das UK Design Council, die

internationale Designagentur IDEQ, die im Sozialbe-

reich titige englische Beratungsagentur Participle sowie
das Hasso Plattner Institute of Design an der Stanford

University, auch ,,The D. School“ genannt.

BEDEUTUNG VON DESIGNKOMPETENZEN
IM MANAGEMENT VON VERANDERUNGSPROZESSEN

Verinderungen sind nicht nur eine gesellschaftliche und
institutionelle Herausforderung, sondern auch, wie be-
reits dargelegt, das tiglich Brot einer wachsenden Zahl
von Beratungsfirmen, die sich auf das Management von
Verinderungsprozessen spezialisiert haben. Es handelt
sich dabei um einen attraktiven Wachstumsmarkt, der
von Spezialisten aus den unterschiedlichsten Disziplinen
umkidmpft wird. Neben Marketingfachleuten und Unter-
nehmensberatern werden hier Werbe- und Markenstra-
tegen, Designer, Sozialgeographen, Sozialraumplaner
und Architekten titig.

Im Zuge des Wettbewerbs werden Fiithrungsansprii-
che in den Raum gestellt, ohne dass die unterschied-

lichen Herangehensweisen, Methoden und Kompe-
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tenzen bisher eingehend miteinander verglichen worden
wiren. Entsprechende Forschungsaktivititen wiren hier
durchaus wiinschens- und sicher auch lohnenswert.
Nachdem hier die Entwicklungen im Design im
Mittelpunkt der Betrachtung stehen, soll an dieser Stel-
le kurz darauf eingegangen werden, welche spezifischen
Kompetenzen Designer fiir das Management von
Verinderungsprozessen qualifizieren und was dies fiir

die Ausgestaltung und Durchfiithrung entsprechender

Prozesse bedeutet.

Auftaktworkshop zur Diskussion des »Augsburgbildes«
der Projektgruppe

-

Expertenrunde zum Thema Hochschule, Forschung & Entwicklung,
Erwachsenenbildung, v.l.n.r.: Prof. Dr.-Ing. Hans-Eberhard Schurk,
Dr. Gerhard Wilhelms, Dr. Wolfgang Biegel, Prof. Dr. Dr. Werner Ehret
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Im Folgenden sind die wichtigsten prozessrelevanten

Designkompetenzen aufgefiihrt:

m Fihigkeit zu Perspektiv- und Methodenwechsel

m Neugier und Experimentierfreude

m Risikofreudigkeit (ergebnisoffene Prozesse)

m Fihigkeit zur Entwicklung innovativer Konzepte
(Kreativitit)

m Imagination von Konzeptwelten

m Visualisierung und Inszenierung von imaginierten
Szenarien / Prototyping

m Kommunikations- und Vermittlungskompetenz

Die auf einem Designansatz fuienden Verinderungs-
prozesse zeichnen sich durch eine evolutionire Entwick-
lungspraxis sowie integrative und offene Management-
kultur aus. Unterschiedliche Losungswege beginnen sich
erst im Laufe des Prozesses abzuzeichnen. Sie werden im
Diskurs konkretisiert und kritisch bewertet. Hypothesen
fehlen. Moglichst flache hierarchische Strukturen sind
fiir das Gelingen des Prozesses unabdingbar.

Die gestalterischen Mittel und Instrumente des
Kommunikationsdesigns werden aufierdem zur Verge-
genwirtigung des Projektfortschritts eingesetzt. Ab-
strakte Inhalte werden so fiir die am Prozess beteiligten

Personen konkretisiert und greifbar gemacht.

,, IRANSFORMATION DESIGN® ALs METHODE,
DiszipLIN UND FORSCHUNGSGEBIET

Um eine eingehende Untersuchung und praktische
Bewertung der oben geschilderten Stromungen und
Entwicklungen zu erméglichen, scheint die Konzentrati-
on auf einen hierfiir typischen Ansatz sinnvoll. Das vom
UK Design Council, namentlich Colin Burns, Hilary
Cottam, Chris Vanstone und Jennie Winhall im Februar
2006 unter dem Titel ,Red Paper 02! veroffentlichte
Positionspapier soll hier exemplarisch fiir Programme
dhnlicher Ausrichtung stehen.!

In dem programmatischen Konzeptpapier wird der
Einsatz von Designmethoden im Bereich des Manage-
ments von Verinderungsprozessen propagiert und
» Iransformation Design® als neue Designdisziplin in
die Diskussion eingefiihrt. Die den Text bestimmende

! Siehe hierzu: www.designcouncil.info/mt/RED/transformationde-
sign/TransformationDesignFinalDraft.pdf (Zugriff: 9.9.2011).

Expertenrunde zum Thema Religion, Gesellschaft, Integration;
Stadtdekanin Susanne Kasch im Gesprach mit Matthias Garte.

Haltung geht aus dem folgenden Zitat hervor:
»Companies and public bodies are increasingly
faced with more complex and ambiguous issues. At the
same time there is a growing desire among designers,
both young and old, to tackle society’s most pressing
problems.“ (S. 6) ... ,Designers are uniquely placed to
help solve complex social and economic problems, and
the beginnings of a new design discipline are emerging
from groups around the world.“ (S. 11)
Den Autoren zufolge zeichnen sich Transformation
Design Prozesse aus durch ...
1. Definition und Neuinterpretation der Aufgabenstellung
2. Interdisziplinire Zusammenarbeit
3. Integrative Arbeitsstrukturen
4. Er6ffnung von Entwicklungspotenzialen; Vermeidung
von Abhingigkeiten
5. Ergebnisse abseits traditioneller Designlosungen

6. Ermoglichung von grundlegendem Wandel

Das ,Red Paper 02 hat inzwischen tiber mehrere Jahre hin-
weg wichtige Impulse fiir Fachdiskussionen und Forschungs-
arbeiten in der Fakultit fiir Gestaltung der Hochschule
Augsburg geliefert. Kurz nach seiner Veroffentlichung wur-
de das Papier in Grofibritannien kontrovers diskutiert und
im selben Jahr im Rahmen der Veranstaltungsreihe ,,design
matters” in den hochschulinternen Diskurs der Fakultit fiir
Gestaltung an der Hochschule Augsburg eingebracht.



Simon Schories verfasste im Wintersemester
2009/10 eine beachtenswerte Diplomarbeit zum Thema
» Iransformation Design als Instrument zur Lésung
komplexer Probleme unserer Zeit. Dokumentation der
kritischen Anniherung an einen aktuellen Designbe-
griff.“. Er befasste sich darin mit der Einordnung des
Transformation Design Ansatzes im Kontext zeitgenos-
sischer Designstromungen und lieferte eine kritische
Bewertung der Programmatik.

Auch Bernd Riedel, Absolvent der Fakultit fiir
Gestaltung (Diplom, Wintersemester 2008/09), hat sich
wihrend seines Studiums an der Hochschule Augsburg
intensiv mit dem Thema , Transformation Design®
beschiftigt und verfolgt diesen Ansatz ab Oktober 2011
als Student des Masterstudiengangs ,, Transdisciplinary
Design® an der Parsons The New School for Design in
New York weiter. Ein internationaler Austausch zum
Thema bietet sich hier an.

Waihrend das bisher skizzierte Themenfeld mittler-
weile in einer Vielzahl von Fachpublikationen design-
theoretisch behandelt wurde, sind jedoch nur wenige
Fallstudien bekannt, in denen entsprechende Prozesse
praktisch erprobt wurden. Der im Weiteren dargestellte
kommunale Profilentwicklungsprozess kann als eine

Fallstudie in dieser noch jungen Designdisziplin gelten.

TRANSFORMATION DEsioN 1M KoNTEXT
KOMMUNALER PROFILENTWICKLUNG —
DER AUGSBURGER PROFILENTWICKLUNGSPROZESS

2008 bot sich die Gelegenheit, die Prinzipien und
Methoden des Transformation Designs im Rahmen
eines breit angelegten Forschungs- und Entwicklungs-
projektes zur kommunalen Profilentwicklung der Stadt
Augsburg zur Anwendung zu bringen. Die Komplexitit
des geplanten Vorhabens legte eine solche Vorgehens-
weise nahe.

In Zusammenarbeit mit dem Medien- und Kom-
munikationsamt der Stadt Augsburg, namentlich der
stellvertretenden Amtsleiterin, Frau Gabriele Berg-
mann, sowie mit dem Kommunikationsdesigner Robert
Strauch war ich mit der Konzeption, Koordination, Mo-
deration und Dokumentation des Prozesses befasst.

Auf Initiative und Einladung der Stadtregierung

unter Oberbiirgermeister Dr. Kurt Gribl sowie auf
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Grundlage eines Stadtratsbeschlusses vom 4. Dezember
2008 nahm eine aus 17 Vertretern der Stadtgesellschaft
bestehende Projektgruppe noch vor dem Jahreswechsel
die Arbeit an dem Profilentwicklungsprozess auf. Die
folgenden Mitglieder der Projektgruppe begleiteten
den Prozess iiber die volle, anderthalbjihrige Laufzeit
hinweg:
m Gebro Aydin, Vorstandsmitglied,

Mesopotamien Verein Augsburg
m Gotz Beck, Geschiiftsfiihrer,

Regio Augsburg Tourismus GmbH
m Jochen Bieger, Leiter Marketing,

Premium AEROTEC GmbH
m Raphael Brandmiller, Vorsitzender,

Stadtjugendring Augsburg
m Rudolf Brunner, Studiendirektor,

Holbein Gymnasium Augsburg
m Dr. Thomas Elsen, Leiter,

H2 - Zentrum fiir Gegenwartskunst, Augsburg
m Helmut Haug, Leiter Cityseelsorge,

Pfarrer von St. Moritz
m Herta Hiemer, Biindnis fiir Augsburg,

Stadtsparkasse Augsburg
m Angelika Hofmockel,

Leiterin der Hochschulbibliothek Augsburg
m Alfred Kailing, Geschiftsbereichsleiter Beratung,

Handwerkskammer fiir Schwaben

Expertenrunde zum Thema Umwelt und Nachhaltigkeit, v.l.n.r.:
Prof. Manfred Schnell, Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Rommel,

Egon Beckord, Dr. Josef Hochhuber, Ute Michallik-Herbein,
Dr. Gunter Bretzel, Nicolas Liebig, Hans-Peter Koch.
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m Prof. Christian Pyhrr, ehem. Hochschule fiir Musik
Niirnberg/Augsburg, Leitung SJSO

m Dr. Jens Soentgen, Wissenschaftlicher Leiter des
WZU, Universitit Augsburg

m Dr. Norbert Stamm, Lokale Agenda 21 fiir ein zu-
kunftsfihiges Augsburg

m Heinz Stinglwagner, Geschiftsfiihrer,
City Initiative Augsburg

m Juliane Votteler, Intendantin des Theaters Augsburg

In neun Expertenrunden mit 59 Akteuren aus der Stadt-
gesellschaft sowie einer Vielzahl von Workshops und
Besprechungsrunden wurde nach einer Antwort auf die
Frage gesucht, wie sich Augsburg angesichts der unsere
Zeit prigenden okonomischen, okologischen und gesell-
schaftlichen Anderungsprozesse nachhaltig profilieren
und positionieren kann.

Die daraus resultierenden Uberlegungen und
Konzeptvorschlige wurden in einem 140 Seiten umfas-
senden Ergebnisdokument zusammengestellt, das dem
Oberbiirgermeister der Stadt Augsburg am 5. August
2010 von der Projektgruppe iibergeben wurde. Die
Ergebnisse des Prozesses wurden aufierdem am 28. Ok-
tober 2010 in einer 6ffentlichen Sitzung des Augsburger
Stadtrates den gewihlten Vertretern der Augsburger
Biirgerschaft vorgestellt.

Auf Grund der parteiiibergreifend positiven

Resonanz und dem von zahlreichen Mitgliedern des

|

Expertenrunde zum Thema Sport & Freizeit, von vorn, v.L.n.r.: Dr.
Christine Hoss-Jelten, Dr. Barbara Jantschke, Dr. Maria Dobner,
Horst Woppowa, Prof. Stefan Bufler.

Stadtrats gedufierten Interesse an einer Fortfithrung des
Prozesses wurde die Projektgruppe 2011 zu mehreren
Sitzungen der Augsburger Stadtratsfraktionen einge-
laden. Der dort eréffnete Diskurs dauert gegenwirtig

noch an.

EiNigE GEDANKEN zU MOGLICHKEITEN UND
(GRENZEN KOMMUNALER PROFILENTWICKLUNG

In den vergangenen Jahren suchte eine ganze Reihe von
bundesdeutschen Stidten nach einem eigenstindigen
Profil. Das Thema war in Mode gekommen, seit Richard
Florida in seinem Buch ,, The Rise of the Creative Class
and how it’s transforming work, leisure and everyday
life“ 2002 den Stidten ein Rezept zur Positionierung als
»Kreativstandort“ an die Hand gab, und verdankt seine
Popularitit natiirlich auch dem Glauben an die Allmacht
der ,,Markenkommunikation“.

Das Ziel ist allerorts das Gleiche. Man méchte die
eigenen Stirken zum Tragen bringen, den Schwichen
entgegenwirken und so zu einer eigenstindigen und
wettbewerbsfihigen Position finden. Doch die Mecha-
nismen, die zur Profilierung und Positionierung von
Unternehmensmarken erfolgreich eingesetzt werden,
greifen im kommunalen Kontext zu kurz. Das komplexe
Thema ,,Stadt“ entzieht sich einer schnellen Annihe-
rung und lisst sich auch nicht mit einem Werbeslogan
,abfeiern“.

Peter Saville, englischer Designer, Kreativdirektor
der Stadt Manchester und selbsternannter ,,provoca-
teur of progress®, dufiert seine Vorbehalte bzgl. der als
Markenprodukt inszenierten Stadt, wenn er feststellt:
,Cities don’t have logos — does London have a logo?
Does New York? Where would you put a logo?“

Die Komplexitit der Stadt ist ihr Markenzeichen.
So vielfiltig wie ihre Bewohner ist auch die Stadt. Und
doch ist sie mehr als eine bloffie Ansammlung von Ein-
zelpersonen. Aus dem Beziehungsgefiige der Stadtge-
sellschaft erwichst eine Stadtkultur, die zusammen mit
den lokalen Gegebenheiten, dem ,,genius loci®, als cha-
rakteristisches Profil der Stadt innerhalb und aufierhalb
ihrer Grenzen wahrnehmbar wird. Wir machen uns ein
,Bild“ von einer Stadt, in dem subjektive Erfahrungen
und kollektive Sichtweisen (,,Image) zusammenfliefien.

Trotz ihrer Komplexitit besitzt also jede Stadt bereits



ein Profil, das seit ihrer Griindung gewachsen ist und
sich stets dynamisch weiterentwickelt. Soweit scheint
die Komplexitit der Stadt einer Profilbildung also nicht
im Wege zu stehen.

Das dndert sich allerdings, sobald man den Versuch
unternimmt, das Profil einer Stadt bewusst zu gestalten.
Die Vielfalt der Stadt ldsst sich nicht auf einen simplen
Nenner bringen. Stidtische Profilentwicklungspro-
zesse missen deshalb der Vielfalt der Stadtgesellschaft
gerecht werden. Das Stadtprofil muss mit der Zeit
gehen konnen. Es muss, ausgehend von Vorhandenem,
Zukunftsperspektiven eroffnen. Ein Profilentwicklungs-
prozess muss selbst zum Impulsgeber fiir eine zukunfts-
orientierte und langfristig angelegte Stadtentwicklung
werden.

Prof. Dipl.-Ing. Jorn Walter, Oberbaudirektor der
Freien und Hansestadt Hamburg, umreifit die Zielset-
zung von zukunftsorientierten, kommunalen Profil-
entwicklungsprozessen wie folgt: ,Dabei kommt es
allerdings darauf an, von blof§ reaktiven, stabilisierenden
und kompensatorischen Strategien wegzukommen, von
denen unsere Stadtentwicklungspolitik sehr beherrscht
war und ist. Nicht, dass sie keine Bedeutung mehr
haben, ganz im Gegenteil. Sie miissen aber aufgehen
in einer Strategie, die aktive Zukunftsbilder entwirft
— im Unterschied zu den allein passiven und traditi-
onsbasierten. Ein neues Grofistadtversprechen wird
und kann nicht das von gestern sein. Es geht um einen
umfassenden stidtischen Erneuerungsprozess, ein breit
angelegtes Politikkonzept, mit dem Ziel einer neuen
,JInnovationslandschaft Stadt‘. 2
ZIELSETZUNG DES AUGSBURGER
PROFILENTWICKLUNGSPROZESSES

Erklirtes Ziel des Augsburger Profilentwicklungspro-
zesses war die Formulierung von Aussagen zur Beschrei-
bung einer Augsburger ,Identitidt“ und die Erarbeitung
von Zukunftsperspektiven fiir eine profilbildende Stadt-
entwicklung. Die zentrale Frage lautete:

Wie gestalten wir eine lebenswerte, sozial gerechte,

wirtschaftlich erfolgreiche, kulturell lebendige und

2 Walter, Jorn, Perspektiven der Metropole. In: Hellweg, Uli,
Internationale Bauausstellung IBA Hamburg GmbH (Hrsg.):
Metropole: Reflexionen, Berlin: jovis, 2007, S. 18.
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Workshop der Projektgruppe, v.l.n.r.: Juliane Votteler, Dr. Norbert
Stamm, Dr. Jens Soentgen.

nachhaltig agierende Stadt? Das Projektergebnis sollte
als Planungsgrundlage fiir die Stadtentwicklung dienen
sowie Leitlinien fiir alle internen und externen Kommu-

nikationsmafinahmen der Stadt aufzeigen.

D1k AN TRANSFORMATION DESIGN PROZESSEN
ORIENTIERTEN ECKPUNKTE DES AUGSBURGER PRrO-
FILENTWICKLUNGSPROZESSES UND DEREN BEWER-
TUNG VOR DEM HINTERGRUND DER IM RAHMEN DES
FORSCHUNGSPROJEKTES GEWONNENEN PRAKTISCHEN
ERFAHRUNGEN

Zu 1.) Definition und Neuinterpretation der Aufgabenstellung

Die Projektzielsetzung wurde mit dem Referat des Ober-
biirgermeisters abgestimmt, im Organisations- und Perso-
nalausschuss des Augsburger Stadtrats diskutiert und ver-
abschiedet sowie den Mitgliedern der Projektgruppe im
Rahmen der Projektauftaktveranstaltung vorgestellt. Der
Prozess war zielorientiert, aber ergebnisoffen angelegt.
Die Zielsetzung des Projektvorhabens, aber auch die
vielfiltigen Ansatzmoglichkeiten fiir eine Anniherung an
das Thema wurden in einem Vortrag zum Prozessauftakt
dargelegt. Anstatt die Aufgabenstellung zu eng zu fassen,
sollten zunichst gedankliche Spielriume eroffnet werden.
Analog zum fortschreitenden Erkenntnisgewinn
wurde die urspriinglich formulierte Aufgabenstellung im
Verlauf des Prozesses immer differenzierter wahrgenom-
men und dementsprechend modifiziert. Diese Flexibilitit
zeichnet Designprozesse allgemein aus. In der Regel

werden dadurch bessere Projektergebnisse ermoglicht.
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Zu 2.) Interdisziplindre Zusammenarbeit

Die eingangs erwihnte Projektgruppe aus Vertretern

der Stadtgesellschaft kann als ,,Motor“ des Prozesses

bezeichnet werden. Thre Aufgabe bestand darin, die ge-
wonnenen Erkenntnisse zu diskutieren, zu bewerten und
in ein der Projektzielsetzung entsprechendes Profilie-
rungskonzept einflieflen zu lassen.

Fiir die Auswahl der beteiligten Personen waren die

folgenden Uberlegungen Ausschlag gebend:

1. Die Gruppe sollte groff genug sein, um einen leben-
digen Diskurs zu erméglichen, musste gleichzeitig
aber klein genug sein, um handlungsfihig zu bleiben.
Die Anzahl sollte zudem so gewihlt werden, dass sich
die beteiligten Personen mit dem Prozess und der
Gruppe identifizieren konnten. Die Idee der ,zwolf
Geschworenen® stand hier Pate.

2. Eine heterogene, breit angelegte Zusammensetzung
war Voraussetzung fiir das Gelingen des Prozesses. Es
wurde versucht, Personen aus verschiedenen Bereichen
des stidtischen Lebens und mit unterschiedlichem
Erfahrungshintergrund in der Projektgruppe zu
versammeln. Aus nachvollziehbaren Griinden war man
aber nicht bestrebt, die Gruppe als Reprisentanten
von Interessengruppen zu sehen. Vielmehr wurde nach
Personen gesucht, die in der Lage waren, einen visionir
angelegten Prozess iiber einen langen Zeitraum hinweg
konstruktiv mitzugestalten und einen substanziellen
Beitrag zum Projektergebnis zu leisten. Auch eine Mi-
schung bzgl. Alter und Geschlecht war beabsichtigt.

Workshop der Projektgruppe, v.L.n.r.: Dr. Thomas Elsen, Dr. Norbert

Stamm.

3. Um zu vermeiden, dass der Prozess als Instrument
zu parteipolitischer Profilierung missbraucht wiirde,
waren dezidiert politische Akteure in der Projektgruppe
nicht involviert. Der Prozess sollte als Anliegen der ge-
samten Stadtgesellschaft glaubwiirdig darstellbar sein.

4. Die Mitglieder der Projektgruppe mussten einen
starken Bezug zur Stadt Augsburg und ein Interesse
an der Ausgestaltung der stidtischen Zukunft haben.

5. Die beteiligten Personen sollten in dieser Konstella-
tion noch nicht zusammengearbeitet haben. Auf diese
Weise konnte vermieden werden, die im kommunalen
Kontext existierenden und 6ffentlich bekannten ,,Seil-

schaften“ in der Projektgruppe abzubilden.

Sowohl die Auswahl der Personen als auch die Grofie
der Projektgruppe haben sich bewihrt. Das Arbeits-
klima war von gegenseitigem Respekt, Offenheit und
einer freundschaftlichen Atmosphire geprigt. Andern-
falls wire eine Zusammenarbeit der viel beschiftigten
Personen dieses Kreises iiber anderthalb Jahren hinweg
nicht moglich gewesen.

Riickblickend betrachte ich die Auswahl der ,rich-
tigen“ Personen als das fiir den Erfolg des Projektes
entscheidende Kriterium.

Zu 3.) Integrative Arbeitsstrukturen

Um aktuelle gesellschaftliche Stromungen innerhalb der
Biirgerschaft wahrnehmen zu kénnen und die Mei-
nungen und Vorstellungen der Akteure innerhalb der
Stadtgesellschaft zu wichtigen Themenfeldern in Erfah-
rung zu bringen, wurden neun sogenannte Expertenrun-
den durchgefiihrt. Zu jeder der thematisch fokussierten
Expertenrunden wurden maximal zehn Personen aus

dem jeweiligen Bereich eingeladen.

Die Expertenrunden wurden 2009 zu den folgenden
Themenfeldern im ,,H2 — Zentrum fiir Gegenwarts-
kunst® durchgefiihrt.

m Stadtgeschichte

m Stadtplanung und -entwicklung, Verkehr

m Wirtschaft

m Kultur

m Hochschule, Forschung & Entwicklung,

Erwachsenenbildung



m Religion, Gesellschaft , Integration
m Umwelt und Nachhaltigkeit
m Familie / Kinder / Jugend & Bildung

m Sport und Freizeit

In den verschiedenen Gesprichsrunden konnten die
geladenen Fachleute und Akteure ihre Erfahrungen und
Vorstellungen in vergleichsweise lockerer Atmosphire
zum Ausdruck bringen. Ein Fragenkatalog diente als
loses Geriist fiir den ansonsten offenen Diskurs und
Gedankenaustausch. Die Moderation war darauf ausge-
legt, die Diskussion zu unterstiitzen und auf die fir den

Prozess relevanten Fragestellungen zu fokussieren.

Um die Erkenntnisse aus den Expertenrunden zu biin-
deln und das Profilentwicklungskonzept zu erarbeiten
kam die Projektgruppe in zwei eintigigen Workshops
und zahlreichen abendlichen Arbeitstreffen zusammen.
Auch hier war die Abwesenheit von im Projektmanage-
ment sonst durchaus iiblichen hierarchischen Strukturen

ein Charakteristikum des Prozesses.

Zu 4.) Eréffnung von Entwicklungspotenzialen;
Vermeidung von Abhéngigkeiten

Transformation Design Prozesse zielen darauf ab,
Entwicklungen anzustofien und nicht festzuschreiben.
Das vorgelegte Ergebnis des Augsburger Profilentwick-
lungsprozesses bestand deshalb nicht aus einer Zustands-
beschreibung, sondern aus einem Konzeptvorschlag

fiir die Fortfithrung des Prozesses in Form eines fest
installierten kommunalen Profilierungsprogrammes. Die
dafiir notwendigen Mechanismen und Instrumente wur-
den sowohl im Ergebnisdokument als auch im Rahmen
der Fraktionsgespriche niher ausgefiihrt.

Auch das Ergebnisdokument selbst ist als Entwurf zu
verstehen, der im Falle einer Fortfiihrung des Prozesses
weiterentwickelt und modifiziert wiirde. Dennoch sind
die darin artikulierten Positionen und Uberlegungen
nicht beliebig. Sie dienen als Ausgangspunkt fiir einen
erweiterten Diskurs innerhalb der Stadtgesellschaft
und laden bisher noch unbeteiligte Personen dazu ein,
den Prozess theoretisch und praktisch weiter zu fiihren.
Vergleichbare Funktionsprinzipien kennt man aus dem

Bereich der Open-Source Entwicklungsprozesse.
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Zu 5.) Ergebnisse abseits traditioneller Designlésungen

Die Tatsache, dass Kommunikationsdesigner mit der
Konzeption und Durchfithrung des Augsburger Pro-
filentwicklungsprozesses betraut waren, bedingt eine
der Denk- und Arbeitskultur des Designs geschuldete
Herangehensweise. Dennoch entspricht das Projekter-
gebnis nicht dem Muster gingiger Designleistungen.
Die oben geschilderten strategisch-methodischen
Kompetenzen des Designers werden in einem partizi-
patorischen Prozess mit offenem Ausgang zum Tragen
gebracht. Designmethodik kommt damit, abseits des
Designstudios, im Bereich des Prozessmanagements

erfolgreich zur Anwendung. Doch auch die gestalterischen

- - :

Workshop der Projektgruppe, v.L.n.r.: Dr. Jens Soentgen, Robert Strauch.

Kompetenzen des Kommunikationsdesigns erweisen sich
im Kontext des Prozessmanagements als hilfreich und
wertvoll. Die inhaltliche und gestalterische Qualitit der
Projektauftaktprisentation war beispielsweise fiir einen
erfolgreichen Projektbeginn von grofiter Bedeutung, da
damit die geladenen Mitglieder der Projektgruppe fiir
den Prozess gewonnen werden konnten.

Genauso war fiir den Erfolg der Stadtratsprisenta-
tion sicher mit Ausschlag gebend, dass die Inszenierung
der vorgetragenen Inhalte nicht nur sachliche, sondern
auch emotionale Akzente setzte. Und auch die Gestal-
tung des Ergebnisdokuments trug zweifellos wesentlich

zur Verbreitung und Akzeptanz des Inhalts bei.
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Zu 6.) Erméglichung von grundlegendem Wandel

Ziel des Augsburger Profilentwicklungsprozesses war
nicht so sehr ein grundlegender, sondern vielmehr ein
evolutionirer Wandel beziiglich der Vorstellungen, die
wir uns von Augsburgs Gegenwart und Zukunft machen.
In den nunmehr zweieinhalb Jahren seit Beginn des
Prozesses haben die von der Projektgruppe formulierten
Gedanken und Konzeptvorschlige viele Menschen
innerhalb der Stadtgesellschaft erreicht. Unabhingig von
einer Umsetzung des dabei angedachten Profilentwick-
lungsprogramms hat der Prozess in vielen Kopfen bereits
heute eine verinderte Wahrnehmung der Stadt herbei-
gefithrt und einen Beitrag zum Diskurs iiber die Zukunft
Augsburgs geleistet. Dies wird auch darin deutlich, dass in
den unterschiedlichsten Gremien immer wieder auf den
Prozess und seine Ergebnisse verwiesen wird.

Die Tatsache, dass trotz zeitweise widriger Umstin-
de ein von Vertretern der Stadtgesellschaft erarbeiteter
Entwurf zur kommunalen Profilentwicklung Augsburgs
in der beschriebenen Form vorliegt und diskutiert
wird, ldsst sich unter anderem auf die erfolgreiche
Anwendung von Methoden des Transformation Designs
zuriickfilhren. Die gewonnenen Erkenntnisse und ge-
machten Erfahrungen bilden eine hervorragende Basis
fiir weitere Forschungs- und Entwicklungsvorhaben auf
diesem Gebiet.

RENAISSANCE 2.0 — MODELLSTADT DES 2 I. JAHRHUNDERTS;
(GRUNDZUGE DES ENTWURFS EINES KOMMUNALEN PROFIL-
ENTWICKLUNGSKONZEPTES FUR DIE STADT AUGSBURG

Da in dem vorliegenden Forschungsbericht die Kon-
zeption, Ausgestaltung und Bewertung des Prozesses
und weniger dessen Ergebnis im Mittelpunkt der Be-
trachtung steht, soll Letzteres abschliefend nur in den
wesentlichen Grundziigen kurz vorgestellt werden. Eine
ausfiihrliche Herleitung und umfangreiche Darstellung
des Profilentwicklungskonzeptes ist Inhalt des bereits

genannten Ergebnisdokuments.

AUSGANGS- UND ANSATZPUNKTE
DES PROFILENTWICKLUNGSPROZESSES

An Hand der hier aufgefithrten Aussagen zur Stadt
Augsburg lisst sich die Notwendigkeit zur Entwicklung

eines kommunalen Profilentwicklungskonzeptes iiber-

L~ il 1
Workshop der Projektgruppe, v.l.n.r.: Angelika Hofmockel,
Dr. Thomas Elsen, Rudolf Brunner.

zeugend darstellen.

® Augsburg wird nicht geniigend und nicht richtig
wahrgenommen.

m Das Image Augsburgs wird von historischen Themen
dominiert.

m Die vielen zukunftsweisenden Aktivititen innerhalb
der Stadt werden nicht geniigend kommuniziert. Die
Stadt kann und leistet mehr, als es den Anschein hat.

m Den Augsburgern fehlt es an Selbstbewusstsein.

m Augsburg kultiviert das Mittelmaf, agiert oft mutlos
oder blockiert sich selbst.

m In der Augsburger Stadtentwicklung gibt es keine
Kontinuitit.

® Bemiihungen um eine breit angelegte kommunale

Profilierung waren in Augsburg bisher selten.

Dik IDEE VON EINER STADT.

Wenn iiber das Profil Augsburgs nachgedacht wird, dau-
ert es nicht lange, bis die Sprache auf die Romer, Fugger,
Mozart, Diesel, Brecht oder den Religionsfrieden
kommt. Und auch die Clusterdiskussion oder verschie-
dene Institutionen oder Organisationen treten in diesem
Zusammenhang abwechselnd ins Rampenlicht.

Ein einzelnes Leitthema lisst sich dabei nicht ausma-
chen, und entsprechende Bemiihungen sind meist zum
Scheitern verurteilt. Den am Profilentwicklungsprozess
beteiligten Personen war deshalb bald klar, dass es nicht
darum gehen konnte, eines oder wenige der genannten

Themenfelder zu besetzen. Vielmehr wurde nach einer



iibergeordneten Augsburger »Idee« gesucht, mit der sich
viele Akteure der Stadtgesellschaft identifizieren konnten.

Schliefilich kristallisierte sich im Laufe des Pro-
zesses ein Kanon von Themen heraus, der offensichtlich
die Diskussion und Arbeit in verschiedenen Lebensbe-
reichen der Stadt gleichermafien bestimmt. Es sind dies
nicht so sehr Augsburg-spezifische Themen, sondern
vielmehr Fragestellungen, die durch gesellschaftliche,
okologische und 6konomische Entwicklungen auch
andernorts aufgeworfen werden.

Die Bereitschaft, sich den unsere Zeit bestim-
menden Herausforderungen als Stadt zu stellen und
heute Losungsmodelle fiir unsere Zukunft zu erarbei-
ten, ist, den Aufierungen der beteiligten Experten nach,
in Augsburg sehr hoch. Mit groffem Engagement und
Ideenreichtum suchen viele Biirger der Stadt nach Ant-
worten auf die komplexen Fragestellungen unserer Zeit.

Augsburg besitzt damit das Potenzial zum Vorden-
ker und Vorbild fiir kommunale Erneuerungsprozesse in
Deutschland und Europa zu werden, sofern es gelingt,
die kreativen und innovativen Krifte innerhalb der
Stadtgesellschaft zu biindeln. Augsburg als ,,Modell
einer europiischen Stadt“ kann damit zu einer ,,Modell-
stadt des 21. Jahrhunderts“ werden.

Kritiker mégen an dieser Stelle einwenden, dass
eine derartige Profilierung den Bezug zu Augsburg
vermissen ldsst und damit austauschbar ist. Diesem Ein-
wand kann mit dem Verweis entgegnet werden, dass die
Rolle einer europidischen Modellstadt Augsburg nicht
fremd ist. An der Schwelle vom ausgehenden Mittelalter
zur Renaissance und zu Beginn der Neuzeit war Augs-
burg wirtschaftliches Zentrum und kultureller Taktge-
ber nordlich der Alpen. In Zeiten des grundlegenden
gesellschaftlichen, geistigen, kulturellen und politischen
Wandels hat Augsburg die Zeichen der Zeit erkannt
und wurde so zum ,,Modell“ einer Stadt der Neuzeit.

Indem sich Augsburg heute auf den Geist der Re-
naissance beruft , Lisst sich das Potenzial einer kreativen
und innovationsfreudigen Stadt tiberzeugend darstellen.
Die Stadt kann sich also auf den Weg machen, um als
Modellstadt des 21. Jahrhunderts erneut, wenn auch un-
ter anderen Vorzeichen, zu einem Impulsgeber fiir euro-
piische Stadtentwicklung zu werden. Dementsprechend

wurde fiir den Profilentwicklungsprozess der Stadt
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Augsburg ein Leitmotiv gewihlt, das diesen Gedanken
zum Ausdruck bringt: ,Renaissance 2.0 — Modellstadt
des 21. Jahrhunderts.“

WIE FUNKTIONTERT , RENATSSANCE 2.0“?

»Renaissance 2.0“ kann zum Motor fiir eine
diszipliniibergreifende Mobilisierung der innovativen und
kreativen Krifte innerhalb der Stadtgesellschaft werden.
Der Prozess kann damit Perspektiven fiir eine zukunfts-
weisende Stadtentwicklung erdffnen, die aufgrund ihrer
Modellhaftigkeit auch tiberregional Beachtung findet und
so zu einer verinderten Wahrnehmung der Stadt fiihrt.

Dieses Ziel wird allerdings nur dann erreichbar sein,
wenn sich die mafigeblichen Akteure aus den verschie-
densten Gesellschaftsbereichen iiber Prinzipien gemein-
samen Handelns verstindigen, die einer Profilierung
als ,Modellstadt des 21. Jahrhunderts“ angemessen und
forderlich sind.

Ein diszipliniibergreifender Schulterschluss vor dem
Hintergrund einer gemeinsamen Zielsetzung wire in
dieser Dimension fiir Augsburg ein Novum. Es ist dies
ein zentrales Anliegen des Entwurfs zur Profilentwicklung
der Stadt. Die Marke , Renaissance 2.0“ kann so zum
Qualititssiegel und zur ,,programmatischen Klammer*
fir nachhaltige Innovation in der Stadt Augsburg werden.
Uberlegungen zur konkreteren Umsetzung des Profil-
entwicklungskonzeptes sind in dem bereits erwihnten

Ergebnisdokument zusammengestellt.




FORSCHUNGSBERICHT 2011

ARCHITEKTUR UND DESIGN

Forschungsbereich Design und Ethik

Prof. Jens Miiller, Hochschule Augsburg, Fakultat fiir Gestaltung

Prof. Jens Miiller

Hochschule Augsburg

Fakultat fir Gestaltung
An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-3419
Telefax +49(0)821 5586-3422
jens.mueller@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

3D-Visualisierung,
Dreidimensionales Gestalten,
Animation, Spieleentwicklung,
Design und Ethik
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Im Forschungsbereich Design und Ethik werden Auswir-
kungen aktueller Technologien reflektiert und die Form der

wissenschaftlichen Darstellung thematisiert.

AKTUELLE UNTERSUCHUNGEN

Fiir die seit 2007 bestehende Vortragsreihe Design und
Ethik konnten wiederum interessante Gastreferenten
gewonnen werden, die unser Themengebiet mit neuen
Anregungen und Einschitzungen bereicherten. Norbert
Gabrysch, Kommunikationsdesigner und Geschiftsfiih-
rer der Agentur wirDesign gab eine niichterne Ein-
schitzung moralischer Perspektiven im Designeralltag.
Auf Einladung von Prof. Erich Gohl verkniipfte Erich
Feldmeier neurobiologische Forschungsergebnisse mit
einer Fiille von essayistischen Betrachtungen zu einem
synkretischen Zusammenhang. Die Website www.hs-
augsburg.de/ethik gibt eine Ubersicht zu den Vortriige
in der Reihe Design und Ethik.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens entstand eine
Matrix zur Technikbewertung in Anlehnung an Chri-
stoph Hubig!, Giinter Ropohl? und Heiner Hastedt®.
Diese Matrix erleichtert die systematische Erfassung von
Nebenfolgen. In einem nichsten Schritt wird diese Ma-
trix visuell ausgewertet, um fiir spezifische Technologien

charakteristische Bewertungen darzustellen.

VERKNUPFUNG VON LEHRE UND FOrRSCHUNG

Forschung und Lehre lassen sich durch die Masterstudi-
enginge eng miteinander verkniipfen. Das Fach Technik
und Wissenschaftsethik im Masterstudiengang Interak-
tive Mediensysteme, zur Zeit zusammen mit Studieren-
den des Masterstudiengangs Design- und Kommunikati-
onsstrategie unterrichtet, ist ein geeigneter Rahmen, um
Forschungsansitze zu besprechen. Gleichzeitig ergeben
sich aus den Masterarbeiten Impulse fiir iibergreifende
Fragestellungen. Daneben werden im zentralen Medien-
projekt des Studienganges Interaktive Medien aktuelle

mediale Themen experimentell bearbeitet.

' Christoph Hubig: Die Kunst des Méglichen. Bielefeld 2007

2 Gunter Ropohl: Allgemeine Technologie. Karlsruhe (3) 2009

8 Heiner Hastedt: Aufklarung und Technik, Frankfurt am Main 1994, S. 130f
4 http://ed.iiQiide

(GASTVORTRAG ,,ETHIK AUS INTERDISZIPLINARER
SicaT® voN EricH FELDMEIER

Erich Feldmeier studierte Biologie, Informatik sowie
Wissensmanagement und Organisationspsychologie.
1995 war er Mitbegriinder der Wohnungsbaugenos-
senschaft Jung & Alt e.G.. Fiir seine interdisziplindren
Studien griindete er das Institut fiir Querdenkertum und
Innovation®. In einem langjihrigen Forschungsprojekt
untersucht er die rationalen Griinde fiir die Umset-
zungsliicke zwischen Wissen und Handeln.

In seinem Vortrag vom 19. April 2011 mit dem
Titel ,,Ethik aus interdisziplinirer Sicht — die neuro-
biologische Basis fiir die grossen globalen Probleme
der Menschheit und das Gemeinwesen® betrachtete
er verantwortliches Handeln. Er bezog sich u.a. auf
Ernst Poppel, Ban Ki Moon und Joshua Green. Dabei
beleuchtete er sowohl im Riickgriff auf klassische phi-
losophische Positionen als auch in Anbetracht aktueller
interdisziplindrer Forschungsansitze Dichotomien wie
manual mode versa Autopilot des Denkens, Materialis-
mus und Idealismus, Schnelligkeit versa Genauigkeit
und Wissen versa Bequemlichkeit. Interessant war das
von ihm vorgestellte Diagramm, das die Wirkung 6rt-
lichen, zeitlichen und sozialen Abstands fiir das Gehirn
aufzeigt. Die Gleichheit des zeitlichen und 6rtlichen
Abstands ist logarithmisch und fithrt dadurch fiir grofie
Entfernungen, insbesondere auf unsere Zukunft bezo-
gen, leicht zu Fehleinschitzungen. Die Zukunft ist fiir
unser alltigliches Handeln deshalb leider oft irrtiimlich

irrelevant.
Wel‘r_ort s(Prganisation
Bayern_ amilie
Augsburg ch : | Zeit
heute morgen Rente

Die Gastvortrige werden jeweils von Studierenden
der Hochschule dokumentiert, dazu gehort auch jeweils
ein Interview mit dem Vortragenden. Das Interview mit
Erich Feldmeier fithrte Boris Heifjerer.



(GASTVORTRAG ,,DESIGN UND WIRKLICHKEIT®

vON NORBERT (GABRYSCH

Norbert Gabrysch griindete zusammen mit anderen
Studierenden der HBK Braunschweig 1983 die Braun-
schweiger Agentur wirDesign. Durch fundierte Bera-

tung, zielgerichtete Kreativitit, handwerkliche Sorgfalt

und effizientes Projektmanagement entwickelte sich

wirDesign zu einer der filhrenden deutschen Agenturen

fiir die Kreation, Inszenierung und Pflege von Unter-

Matrix zur Technikbewertung
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nehmensmarken. Ein zweites Geschiftsfeld ist die Kon-

zeption, Redaktion und Realisierung von Geschifts- und

Jahresberichten. WirDesign beschiftigt rund 50 Mitar-

beiterinnen und Mitarbeitern an den Standorten Berlin

und Braunschweig.

In seinem Vortrag am 27. April 2011 bestimmte

Gabrysch den Verantwortungskern des Designers in

seinem Wissen um Kommunikationsprozesse. Heute

jedoch findet eine Vergesellschaftung von Kommunika-

Technikfolgen

medizinische
Folgen
Auswirkungen
auf den Korper:
Unversehrtheit,
Gesundheit,
Entwicklungs-
maglichkeit etc.

psychische
Folgen
Auswirkungen
auf das Be-
wusstsein:
Wohlbefinden,
Personlichkeits-
entfaltung etc.

soziale

Folgen
Auswirkungen
auf die Gemein-
schaft: Chan-
cengleichheit,
Sicherheit, Zu-
sammenhalt etc.

6konomische
Folgen
wirtschaftliche
Auswirkungen:
Beschaftigung,
Wertschdpfung,
Wohlstand etc.

kulturelle
Folgen
Auswirkungen
auf die Identitat:
Freiheit, Traditi-
on, Kunst etc.

Skologische
e,
USWIrKLU n
auf die Lenlzis:ns-
%rundlagen:
iversitat, Kli-
mastabilitat,
Bodenfrucht-
barkeit etc.

kiinftige
Folgen
Auswirkungen
auf die Hand-
Iungsmyich-
keiten: Vermeh-
rung der Hand-
lungsoptionen,
Abbau von
potheken EE}“

Forschung und
Entwicklung
Folgen in Bezug
auf die Voraus-
setzungen

Al

B1

C1

o1

E1

F1

G1

Infrastruktur
Folﬁen zur Her-
stellung des
Kontextes

A2

Normalbetrieb
direkte Auswir-
kungen in Be-
zug auf das
Einsatzziel

A3

B2

B3

c2

Cc3

o2

D3

E2

E3

F2

F3

G2

G3

Absicherung
der Technologie
gegeniiber
menschlichen,
technischen und
gesellschaftli-
chen und natiir-
lichen Fremdein-
flissen

Ad

B4

C4

D4

E4

F4

G4

Unfallfolgen
Stabilitat und
Szenarien des
Versagenswahr-
sche?rﬁﬁ:hkeit
und Gefahren-
potential, Scha-
denstiefe

Alternierbar-
keit und Korrek-
turmdglichkeiten
gegen uner-
wunschte Effek-
te

AD

AG

BS

BE

Ch

ce

D5

D&

ES

E6

F5

F6

G5

GB

Entwicklungs-
féhigkeit und
Ausbaumaglich-
keiten

AT

B7

c7

o7

ET

F7

G7

Tabelle 1: Technikbewertung.
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tion statt. Mit Youtube, Twitter und Facebook schwin-
det die privilegierte Rolle des Kommunikationsexper-
ten. Die neuen Méglichkeiten entbinden den Designer
jedoch nicht von einem professionellem, d.h. bewussten
und ethisch reflektierten Umgang mit Form und Inhalt
medialer Kommunikation. ,Wenn sich Design mit Hal-
tung und Konsequenz verbindet, entwickelt es die Kraft,
den Erfolg von Unternehmen und Marken langfristig zu
unterstiitzen und zu steigern. Das ist mein Mafistab.“

Das Interview mit Norbert Gabrysch fithrten Jorg
Richter und Oliver Haussmann zusammen mit Jennifer
Gallen und Eva Gribeldinger aus der Fachklasse Identi-
tit und Marke.

TECHNIKBEWERTUNG

Das Ziel des Forschungsprojektes im Sommer 2011 war der
Versuch, Technikfolgen iiber ein Koordinatensystem aus
Betroffenheitsradius und Implementierungsgrad zu systema-
tisieren. Die Matrix stellt die Wirkung konkreter Technolo-
gien dar. Die x-Achse der Matrix reicht von individuell-me-
dizinischen Folgen iiber gesellschaftlich-kulturelle Folgen
bis zu den méglichen Auswirkungen fiir kiinftige Genera-
tionen. Die y-Achse reicht von den Versprechungen und
Hoffnungen iiber die Voraussetzungen bis zum Riickbau der

Technologie (Reversibilitit).

Individualitit/Gemeinschaft (horizontale Achse)

A. medizinische Folgen: Auswirkungen auf den Kérper.
Wie werden Unversehrtheit, Gesundheit, Regenerati-
onsfihigkeit und biologische Entwicklung beeinflusst?

B. psychologische Folgen: Auswirkungen auf das Be-
wusstsein. Wie werden Wohlbefinden und Person-
lichkeitsentfaltung geférdert oder beeintrichtigt?

C. soziale Folgen: Auswirkungen auf die Gemeinschaft.

Feld Technologie: Atomenergie
z.B. Strahlenschaden von Marie Curie
z.B. Euphorie des Entdeckens
z.B. Forschung und Spezialistenférderung
z.B. Finanzierung von GroBforschungseinrichtungen
z.B. Etablierung moderner physikalischer Modelle
z.B. radioaktiver Forschungsabfall

z.B. neue Formen der Energiegewinnung

Tab. 2: Gegeniberstellung von Stichwértern.

Wie werden Chancengleichheit, Solidaritit und
Sicherheit erreicht?

D. 6konomische Folgen: Auswirkungen auf die wirt-
schaftliche Situation. Wie werden Beschiftigung,
Wertschopfung und Wohlstand vermehrt?

E. kulturelle Folgen: Auswirkungen auf Tradition,
Kunst und Selbstverstindnis. Wie wird die kulturelle
Identitit verindert?

F. 6kologische Folgen: Auswirkungen auf die biolo-
gische Lebensbasis. Wie werden Wasserqualitit,
Bodenfruchtbarkeit, Klima und Diversitit gefordert?

G. kiinftige Folgen: Auswirkungen auf die Handlungs-
moglichkeiten. Wird der Handlungsspielraum
vermehrt und werden Hypotheken abgebaut?

Implementierung (Vertikale Achse)

1. Forschung und Entwicklung: Welche Folgen haben
bereits die Voraussetzungen und Vorarbeiten der
Technologie, z.B. die Einrichtung von Forschungsin-
stituten?

2. Infrastruktur: Welchen Kontext, welches System
benotigt die Technologie und wie wirkt sich dieses
System aus?

3. Normalbetrieb: Wie wirkt sich der Normalbetrieb aus?

4. Absicherung: Welche Mafinahmen miissen gegen
menschliche und natiirliche Stéreinflisse ergriffen
werden?

5. Unfallfolgen: Wie wirken sich Storfille aus und wie
gravierend sind ihre Folgen?

6. Korrekturmoglichkeiten gegen unerwiinschte Effekte.
Ist die Technik modifizierbar und welche Alternativen
stehen bereit?

7. Entwicklungsfihigkeit und Ausbauméglichkeiten. Welche
kiinftigen Entwicklungen verspricht die Technologie?

Technologie: Computerspielen
. Augentrockenheit durch Bildschirmarbeit
. Allmacht und Frustration des Programmierens

. Prestige fir Nerds

Aufbau von Spieleférderung (FFF in Bayern)

moderne Interfacemetaphern setzen sich durch
. Energiebedarf

. neue Formen der Interaktion fur Freizeit und MMK
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Technikfolgen  |medizinisch psychisch sozial Gkonomisch okologisch kiinftig
Forschung €1 : Gi

Infrastruktur
MNormalbetrieb
Absicherung
Unfalifolgen
Korrekturen

Potential BY

Tabelle 3: Anwendung der Matrix fiir die Atomenergie.

Al

Technikfolgen |medizinisch | psychisch sozial Skonomisch
Forsn:h ung Al B1 Gi
Infrastruktur c2
Normalbetrieb
Absicherung Ad
Unfallfolgen
A

Korrekturen =
Potential A

o I

Tabelle 4: Anwendung der Matrix fiir die Computerspiele.

ANWENDUNG Die Gegeniiberstellung zeigt Wirkungen un-

Die Matrix wurde von Studierenden und mir auf ver- terschiedlicher Technologien. Ein nichster Schritt
schiedene Technologien angewendet, u.a. auf Compu- bestinde darin, die Kriterien so einzustellen, dass die
terspiele, Computerarbeit und aus aktuellem Anlass auf Grauwertverteilungen charakteristische Muster anneh-
die Atomenergie. men, wie sich das hier bereits andeutet. Wihrend sich

Die in Tabelle 2 abgebildete Gegeniiberstellung von  in Tabelle 3 eine dunkle Zone in der Mitte ergibt, weist
Stichwortern am Beispiel der ersten Matrixzeile nimmt Tabelle 4 eine eher ringformige Grauverteilung auf.
die Diskussion im Masterseminar auf, ohne Vollstindig-
keit zu beanspruchen. Gravierende Risiken stehen dabei
neben marginalen Folgen. Eine Bewertung erfolgt erst
in einem zweiten Schritt. Als Technologien wurden aus
tragischem Anlass die Atomenergie und anlisslich des
studiengangsspezifischen Schwerpunktes die Computer-

spiele gewihlt.

BewEerTUNG

Die Relevanz der Argumente kann in jedem Feld farblich
markiert werden. Dadurch ergibt sich eine spezifische
Grauwertverteilung fiir jedes Feld. Anders als bei Risiko-
graphen’ geht es nicht um Risikoakzeptanz, sondern um
die Relevanz der Argumente jedes Feldes. Die folgenden
Grauwertverteilungen ergaben sich in der Diskussion des

Masterseminars im Sommersemester 2010.

5 siehe DIN EN 60601

III
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Cuvée 2011. Ein Weinetikett Workshop - Kann Gestaltung bei der Teambildung helfen?

Prof. Kai Bergmann, Hochschule Augsburg, Fakultat fiir Gestaltung

Prof. Kai Bergmann

Hochschule Augsburg

Fakultat fir Gestaltung
An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5686-3401
Telefax +49(0)821 5586-3402

kai.bergmann@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

Visuelle Kommunikation,
Interdisziplinare Gestaltung,
Art Direction,

Konzeption, Entwurf, Methodik

Wenn zwei Gruppen zusammengelegt werden, um ein
neues Ganzes zu ergeben, missen sich die betroffenen
Menschen kennen und einschétzen lernen. Unabhéngig
davon, auf welchem Feld sich die beteiligten Akteure
bewegen — ob es sich bei den Teams um Wissenschaftler,
Sportler oder Manager in Fiihrungspositionen handelt.

Eine zunehmende Anzahl von Firmenzusammenschliis-
sen und Firmeniibernahmen weltweit, fiihrt zu einem
erh6hten Bedarf an solchen Teambildungsmafinahmen.
Die Erfahrungen einer der grofiten Event- Agenturen
Deutschlands haben ergeben, dass das ,,gemeinsame
Erschaffen” in einem fachfremden Feld, ein wichtiger
Faktor fiir den Erfolg solcher Mafinahmen darstellt.
Dabei ist ein sichtbares, erlebbares Endergebnis forder-
lich fiir das Gemeinschaftsempfinden.

Insofern scheint die Idee, Kommunikations-Design
gemeinschaftlich erarbeiten zu lassen, eine geradezu

iberfillige, logische Konsequenz zu sein.

Abb. 1: Seminar-Teilnehmer im Weinkeller ,von Winning"“.

I. VORBEREITUNG

Ein Deutsches Unternehmen und Weltmarktfithrer' ak-
quirierte im Geschiftsjahr 2010 ein personell kleineres,
aber strategisch wichtiges, ebenfalls Deutsches Unter-
nehmen!, um zukiinftig unabhingiger von Wirtschafts-
schwankungen zu sein. Internationale Top-Manager
beider Unternehmen wurden fiir drei Tage im Januar
2011 nach Deidesheim an der Weinstrafie zu einem
gemeinschaftlichen Seminar geladen, um gemeinsam
Visionen zu entwickeln und sich dabei kennen zu lernen.
In Zusammenarbeit mit einer Event-Agentur! wurde
innerhalb eines Team-Building-Seminars ein Workshop
innerhalb eines Gesamtkonzepts entwickelt, der auf der
Erarbeitung eines Verpackungs-Designs basiert. Das
Gesamtkonzept sah vor, dass drei gemischte Teams
a) Wein selber herstellen,
b) die Flaschen-Form bestimmen,

! Aus vertragsrechtlichen Griinden kénnen die Namen der beteiligten
Unternehmen leider nicht veroffentlicht werden.




¢) den Namen des Produkts kreieren und

d) die Kommunikations-Gestaltung der Verpackung
erarbeiten.

Fiir den Namensgebungs-Workshop konnte der renom-

mierteste Deutsche Markennamens-Designer Manfred

Gotta (,Smart“, ,Megaperls®, ,,Evonic Industries®,

etc.) gewonnen werden. Das Produkt Design betreute

der primierte Berliner Designer Mark Braun und den

Workshop ,,Kommunikations Design® leitete Prof. Kai

Bergmann.

II. ABLAUF

Zunichst wurden die Manager am Vorabend gebrieft
und am kommenden Tag frith morgens in die Weinberge
des bekannten Winzers ,,von Winning® geschickt um
selber reben zu schneiden. Danach durften die Gruppen
selber jeweils eine Cuvée (Verschnitt zweier Trauben der
gleichen Weinlage) verschneiden. Das Ergebnis dessen
wird allerdings erst in einem Jahr zu testen sein, denn so
lange muss die Cuvée ,arbeiten“, bevor man sie genie-
fen kann. Die Branding (Markenbildung)-Workshops
wurden parallel mit jeweils einer der drei Gruppen (auf
englisch) durchgefiihrt, so dass jede Gruppe mit einem
anderen Teil begann, was zu unterschiedlichen l6sungs-
ansitzen durch die unterschiedlichen Ausgangspunkte
fithrte. Bei einer Gruppe sollte die Namensgebung zur
Gestaltung fithren, bei einer anderen die Kommuni-
kations-Idee die Flaschen-Form beeinflussen (und vice
versa). Die Herausforderung fiir den Kommunikations-
Design-Workshop lag darin, dass die Teilnehmer
keinerlei Vorbildung in diesem Bereich mitbrachten.
Der Teilbereich Verpackungsgestaltung mit der Spe-
zialisierung Wein-Etikett oder Umverpackung bringt
zudem Besonderheiten mit sich, mit denen sogar fertig
studierte Gestalter zunichst umgehen lernen miissen.
So wurde der Workshop in drei Phasen eingeteilt:

a) Fachvortrag ,,Was ist Kommunikations-Design®,
in dem Geschichte, Grundlagen und Arbeitsweisen
erliutert wurden,

b) Fachvortrag ,Besonderheiten und Moglichkeiten bei
Weinverpackungen®, bei welchem auf das Spezialfeld
eingegangen wurde und

¢) Arbeitsphase, in der die Teilnehmer selber einen

Gestaltungsprozess unter Hilfestellung initiierten.
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Fachvortrag A

Fachvortrag B

Abb. 2: Prozentuale Anteile der inhaltlichen Phasen des
Kommunikations-Design-Workshops.

Dabei sollte die Arbeitsmethode der ,, Konzeptionellen
Gestaltung“ angewandt werden. D. h.: zunichst den
Gegenstand inhaltlich ergriinden, einen spezifischen
Aspekt herausarbeiten um daraufhin eine adiquate

Form zu finden.

II1. ErGcEBNIS

Nachdem alle drei Ergebnisse vorlagen, wurden sie von den
Workshopleitern und den Seminar-Teilnehmern juriert und
mit einem Punktesystem bewertet, das nur knappe Unter-
schiede zulisst, um auch die unterlegenen Gruppen nicht zu
demotivieren. Als Abschluss wurden die Gewinner bekannt-
gegeben und symbolisch primiert. Das stimmige Gesamt-
produkt aus Cuvée, Verpackung und Branding wird real
produziert werden und als Incentive und aufiergewohnliches
Kundengeschenk in einer Kleinauflage von einigen Fissern
vergeben werden. Aufierdem wurde beschlossen, ab kom-
mendem Jahr dieses Seminar (in leicht abgewandelter Form)
stattfinden zu lassen und das reale Produkt jeweils weiter

zu entwickeln. Die Stmmung (ein wesentlicher Fakrtor fiir
den Erfolg bei der Teambildung) war wihrend des gesamten
Seminars besonders gut, obwohl sich die Teilnehmer zuvor
nur partiell kannten und aus den unterschiedlichsten Kul-
turen (China, Saudi Arabien, USA, Deutschland, Brasilien,
etc.) kamen. Sowohl von Seiten der Veranstalter, als auch

des Kunden, sowie den Teilnehmern wurden die Workshops
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durchweg positiv evaluiert. Besonders die Komponente
»gemeinsam lernen und machen“ wurde dabei besonders

hervorgehoben.

IV. Fazit uND AUSBLICK

Die kreativen Ergebnisse werden von allen Workshop-
leitern leider unterdurchschnittlich eingestuft. Es ist
selbst bei hochgebildeten Leistungstrigern nur schwer
moglich, innerhalb von wenigen Stunden zuvor fremdes CONTENT
Fachwissen bleibend und anwendbar zu vermitteln. Wie
sollte dies auch moglich sein, wenn unsere Studierenden
mehrere Semester dafiir benétigen. Diese Einsicht gab
es allerdings bereits vor der Veranstaltung und wurde
hernach lediglich bestitigt. Wenn man sich diesen
gestalterischen Anspruchs entledigt, muss man vollauf
zufrieden sein. Die einzige Gefahr besteht darin, dass
auf Unternehmensfithrungs-Ebene der falsche Eindruck
entstehen kann, Gestaltungsprozesse wiren an einem
halben Tag durchfiihrbar.

Die eigentlichen Ziele des Workshops wurden al-
lerdings erreicht, die Erwartungen des Kunden absolut Congephist Design
erfiillt und partiell sogar iibertroffen. Die Teilnehmer
gehen mit einem im Team erarbeiteten Ergebnis und

besser bekannt auseinander um wieder an unterschied-

lichsten Teilen der Welt miteinander Aufgaben zu
bewiltigen.

Der Erfolg der Veranstaltung, die Vielzahl der An-
lisse und die Vielfalt der Einsatzmdoglichkeiten besti-
tigen die Annahme, dass sich Kommunikationsdesign-
Workshops als Medium zur Gruppenbildung anbieten
und sich als mogliches Betitigungsfeld fiir Kommunika- Think

tionsdesigner eignen. Discuss
Brainstorming
Research
Work out a (ONE!) theme
Select a Style (type, patterns, illustration)
Discuss the »Namings«
Lay-out the design

Abb. 3a-c: Erlauterungen und Anweisungen auf den Vortrags-Charts.
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Ausblick auf ein laufendes studentisches Forschungsprojekt im Bereich Design

ADC FIELDWORK: Die Neudefinition des Designers

Prof. Gudrun Miiliner, Hochschule Augsburg, Fakultat fiir Gestaltung

ADC FIELDWORK ist ein Forschungsprojekt in Zusam- Designer sind die einzigen Menschen, die sich die

menarbeit mit dem Art Directors Club, dem Land Nord- Zukunft nicht nur vorstellen, sondern ihr auch eine

rhein-Westfalen und 20 anderen deutschen Hochschulen ~ Form verleihen konnen. Diese Fihigkeit wird in den
kommenden Jahren im Hinblick auf gesamtgesell-

schaftliche Fragestellungen, auf die auch wirtschaftlich
Antass hhaltige An funden werden mi
nachhaltige Antworten gefunden werden miissen,
Der Diskurs zu dringenden gesellschaftspolitischen . .g . & .
. . . immer wichtiger. Auf Designer werden Aufgaben
Fragen findet hiufig in wissenschaftlichen Fach- und - o . Lo
) ] zukommen, die mit ihrem klassischen Titigkeitsfeld
Expertengremien statt. Bei der Suche nach neuen

. . . . nur noch wenig zu tun haben. Designer werden an der
Lésungen und Denkansitzen wird zwar hiufig von

D . . ) Losung von sozialen, politischen und 6konomischen
ykreativen“ Ansitzen gesprochen — die Kreativen selbst

. . Problemen teilhaben und dort entscheidende Impulse Prof. Gudrun Miillner
werden dabei aber nur selten einbezogen.
geben.
Hochschule Augsburg
IpEE UND ZIEL o
Fakultat fir Gestaltung
Dieser Gedanke ist Ausgangspunkt fiir das Forschungs- An der Hochschule 1

86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-3410
Telefax +49(0)821 5586-3422

projekt ADCFieldwork. Designstudenten bearbeiten
unter Anleitung ihrer Dozenten und in Begleitung von
Experten (Paten) ein Semester lang Problemstellungen,

) ] ) ] ) muellner@hs-augsburg.de
die weit aufierhalb ihres klassischen gestalterischen wwwhs-augsburg.de

Aufgabengebiets liegen. Das Ziel besteht in der Erar-

. . . . Fachgebiete
beitung unkonventioneller Losungen, die neue Wege
Kommunikationsdesign,

Werbung

jenseits der bekannten Pfade aufzeigen.
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Bessere Aufklarung der Birger Uber Apparatemedizin in Deutschland

Prof. Dr. Gerhard F. Riegl, Hochschule Augsburg, Fakultat fiir Wirtschaft

Alle Menschen wollen, wenn es darauf ankommt,
fortschrittliche Medizin, und diese ist heute auch technik-
basiert. Zwei Drittel der Biirger fiihlen sich jedoch tiber
Maoglichkeiten der apparativen Medizin unterinformiert. Mit
dem Bildungsgrad steigt die Informationsnachfrage der
Birger zur bestmdglichen Apparatemedizin. Der Innova-
tionstransfer von fortschrittlicher Apparatemedizin in die
arztliche Praxis, moglichst ohne Barrieren, braucht kiinftig

auch aktiv nachfragende Birger.

Zu diesen Trendaussagen und zu Losungsvorschligen
fiir die Stirkung des Verbraucherschutzes aus Sicht der
Gesundheitsbiirger, kommt eine Grundlagenstudie der
Hochschule Augsburg. Ermoglicht wurde das wissen-
schaftliche Hochschul-Projekt durch Siemens Deutsch-
land, Sector Healthcare.

Gemeinsam mit einem Team von 21 Studieren-
den analysierte der Augsburger Marketingdozent und
Gesundheitsexperte Prof. Dr. Gerhard F. Riegl von
Oktober bis Dezember 2010 Aussagen aus schriftlichen
Befragungen von 1.043 erwachsenen Bundesbiirgern.
Davon ordneten sich nach eigenen Angaben 38 %
als gesund und 60 % als krank ein. Ziel dieses Kom-
munikationsforschungsprojekts ist die Forderung des
souverinen Biirgers fiir kiinftige Mitverantwortung,
speziell auf dem Gebiet der apparativen Medizin und
insbesondere in der Privention. Untersuchungen dieser
Art sind auch ein Beitrag zur viel propagierten besse-
ren ,,Mensch-Technik-Kooperation“ am Beispiel des
Gesundheitssektors. Dies steht auch hoch priorisiert auf

der Agenda des Bundesforschungsministeriums.

Houne MoTIvATION ZUR (FESUNDHEITSINFORMATION
IN DER BEVOLKERUNG

Interesse an Gesundheitsthemen besteht bei 86 % der
Biirger. Spezielle Themen zu Moglichkeiten von medi-
zinischen Apparaten stehen dem mit 72 % Interesse in
der Bevolkerung kaum nach. Menschen, die hiufiger mit
apparativer Medizin zu tun haben, steigern ihr Interesse
sogar auf 80 %.

Insgesamt fithlen sich jedoch 68 % der Menschen
heute nicht genug iiber medizinische Apparate infor-
miert. Dieses Informationsdefizit und die Intransparenz

machen Patienten unsicher und verhindern Gespriche

mit Arzten auf Augenhshe. Inanspruchnahmen von
Vorsorgeuntersuchungen konnten auf die leichte Schul-
ter genommen werden, zum Beispiel bei der Vorsorge
fiir Miénner.

VERSTANDNIS ZUR DIAGNOSTIK KOMMT NOCH
VOR DEM VERSTANDNIS ZUR MEDIKATION

Von der EU wird eine offenere Information der Biirger
iber verschreibungspflichtige Arzneimittel gefordert.
Nicht weniger wichtig ist jedoch der barrierefreie
Zugang zu Leistungs- und Qualititsmerkmalen der
apparativen Medizin, die mit ihren Diagnosen den Ver-

ordnungen in der Regel voraus geht.

ORIENTIERUNGSBEDARF FUR BURGER
M GESUNDHEITS-DSCHUNGEL

Wenn es um Gesundheitsthemen geht, hat jeder Er-
wachsene im Schnitt 1,8 personliche Informationsgeber
und im Schnitt 2,0 mediale Quellen. Menschen unter
50 Jahre nutzen generell mehr Informationskanile als
iltere. Der meistgenannte personliche Informationsge-
ber bei Gesundheitsthemen ist fiir 86 % immer noch der
Arzt, danach folgen fiir 48 % Freunde und Verwandte.

Bei den Medien sind die drei meist genannten
Gesundheitsinformationsquellen: Zeitungen und
Zeitschriften mit 62 %, an zweiter Stelle bereits das
Internet mit 59 % und an dritter Stelle TV/Radio mit
46 %. Gesunde Biirger gehen 38 % mehr ins Internet
zur Klirung ihrer Gesundheitsfragen als Kranke. Dafiir
nutzen Kranke deutlich mehr die klassischen Medien
wie Zeitschriften, Zeitungen und TV/Radio.

MITVERANTWORTUNG DER BURGER
BRINGT NACHFRAGEN

Drei Hauptthemen bewegen die Biirger, wenn es um
ihre Gesundheit geht: Aufklirung zur Privention und
Fritherkennung mit 67 %, konkrete Informationen zur
Behandlung spezieller Krankheitsbilder mit 70 % und
die Funktionsweisen medizinischer Apparate (zum Bei-
spiel Ultraschall, CT, Rontgen) mit 28 %.

Wiihrend sich Frauen am stirksten fiir Privention
interessieren, suchen Minner deutlich stirker nach
Informationen zu speziellen Behandlungsmdoglichkeiten

oder zur Funktionsweise medizinischer Apparate.

Prof. Dr. Gerhard F. Riegl

Hochschule Augsburg

Fakultat fur Wirtschaft
An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-2936
Telefax +49(0)821 5586-2902

profriegl@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

Imagestudien, Meinungs- und
Wettbewerbsforschungen als
Grundlagen fiir strategische
Marketing-Konzepte

Gesundheits-Marketing- und
Healthcare-Benchmarking-
Projekte (Apotheken, Zahnarzte,
Arzte und Kliniken)

Dienstleistungs-Marketing
(B2B und B2C)

Stadtmarketing-Projekte
(Marketing-Konzepte fur
kommunale Betriebe,

Events und Markenprofilierung
von Stadten)

Business Behaviour
und internationales
Managementtraining
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SENSIBILISIERUNG DER BURGER
DURCH EIGENE ERFAHRUNGSWERTE

Nach den Erkenntnissen der Studie sind Wissensstand
und Informationsinteressen, speziell zu Apparateme-
dizinthemen, sehr stark abhiingig von fritheren Beriih-
rungen mit medizinischen Apparaten. Die meisten
Erfahrungen sammeln die Biirger auf dem Gebiet der
Apparatemedizin bei Fachirzten mit 87 %. Uberra-
schend hoch sind mit 73 % apparative Erfahrungswerte
in der Bevolkerung aus dem Krankenhaus. Bereits an
dritter Stelle stehen Apparateerfahrungen beim Zahnarzt

mit 67 %, noch vor dem Hausarzt mit nur 52 %.

NACHFRAGE-IMPULSE DURCH KONTAKTE
MIT DER MEDIZIN-TECHNIK

Bezogen auf spezielle medizinische Apparate sammelten
95 % der Minner und Frauen ihre hiufigsten Appara-
teerfahrungen mit Rontgengeriten. Dies ist quasi die
Mutter der Apparatemedizin. Die grofiten Steigerungen
des apparatemedizinischen Informationsinteresses bei
Biirgern losen erlebte MRT-Untersuchungen (Magne-
tresonanztherapie) oder Bestrahlungen aus. Frauen
haben abgesehen vom Réntgen 25 % mehr Erfahrung
mit Ultraschallgeriten und mit insgesamt 62 % deutlich
mehr Erfahrungen aus der Mammographie als Minner
mit nur 4 %

82 % der Biirger hatten im Durchschnitt in den
vergangenen zwolf Monaten 2,4 mal mit apparativen
Untersuchungen oder Behandlungen zu tun (Gesun-
de 1,6 mal und Kranke 2,9 mal). 17 % hatten keine
Beriihrungen mit medizinischen Apparaten in diesem
Zeitraum.

Es gibt 15 % ,,Vielnutzer” mit mehr als viermaligem
Apparate-Einsatz in 12 Monaten. Hoch-Interessierte an
Apparateinformationen haben 32 % mehr mit medi-
zinischen Apparaten zu tun als der Durchschnitt aller

Biirger.

UNINFORMIERTE BURGER VERNACHLASSIGEN
IHRE MITWIRKUNGSRECHTE

Mit dem Bildungsstand steigt die bewusste Wahrneh-
mung von Informationsliicken tiber Apparatemedizin.
Abiturienten spiiren 46 % Unterinformiertheit, aber
Nicht-Abiturienten nur 35 %. Ahnlich melden Vielnut-

zer 25 % mehr Aufklirungsbedarf als Wenignutzer von
Apparaten.

Unterinformierte Biirger auf dem Gebiet der
medizinischen Apparate vermissen im Schnitt Infor-
mationen zu 2,3 von 6 vorgegebenen Themen. Die
drei meist vermissten Aufklirungsthemen und Suchbe-
griffe (Keywords) bei unterinformierten Biirgern sind:
Informationen zur Strahlendosis mit 23 %, Informati-
onen zum Ablauf von Untersuchungen mit 22 % und
Informationen zum technischen Stand der Apparate mit
21 %. Am technischen Stand der Apparate sind beson-
ders interessiert: Privatversicherte mit 27 % (gegeniiber
18 % bei gesetzlich Versicherten) und die Vielnutzer
von Apparatemedizin mit 24 % (gegeniiber Wenignut-

zern mit nur 15 %).

NEUES SELBSTBEWUSSTSEIN DER
(GESUNDHEITSBURGER DURCH NEUE MEDIEN

Mittlerweile nutzen 67 % der Menschen das Internet
zur Informationsgewinnung bei Gesundheitsthemen,
der Grofiteil aber noch eher passiv in Form von lesen
oder ausdrucken. Lediglich 10 % beteiligen sich im
Internet interaktiv bei Gesundheitsfragen nach den
Dialogprinzipien von Web 2.0 z. B. mitdiskutieren,
beurteilen, weiterempfehlen oder bestellen. Je mehr ein
Internetverwender bereits iiber Apparate Bescheid weif3,
desto stirker wird er interaktiv. So wurden bei Biirgern
mit gutem Wissen iiber Apparate 40 % mehr interaktive
Internetnutzung gemessen als bei Biirgern mit geringem

Wissensstand.

SUCHE NACH KORREKTEN INTERNET-QQUELLEN

Die Inanspruchnahme der Informationsanbieter im
Internet ist zugleich ein gewisses Ranking hinsichtlich
Glaubwiirdigkeit der Kanile und Zuverlissigkeit der
Quellen. Praxen und Kliniken kénnen von Patienten bei
medizinischen Apparateausstattungen auch als kritisch
zu hinterfragende Dienstleister gesehen werden. Im
Durchschnitt gebrauchen Internetnutzer beziiglich
Apparatemedizin 2,9 von 11 méglichen Internetanwen-
dungen. 96 % der tatsichlichen Internetnutzer suchen
Informationen zur Apparatemedizin bei Google, 43

% der Nutzer greifen auf Erklirungen bei Wikipedia

zuriick und bereits an dritter Stelle stehen fiir 33 % der



Nutzer die Internetseiten von Medizintechnikherstel-
lern. Dagegen suchen lediglich 27 % auf Homepages
von Arzten oder Kliniken Informationen zur Apparate-
medizin.

Der Trend zur Information aus erster Hand bringt
neue Herausforderungen fiir Hersteller im Gesund-
heitssektor mit sich, die sich bisher hauptsichlich auf
Anwender und Absatzmittler (Arzte und Kliniken)
konzentriert haben. Kiinftig riickt die gemeinsame
Kommunikation mit Endverbrauchern und Patienten

mehr als bisher in den Fokus.

PATIENTEN SIND NICHT MEHR
STUMME LEISTUNGSEMPFANGER

Bei den gedruckten Medien nutzen die Biirger im
Schnitt 2,1 Kategorien zum Nachlesen von Gesund-
heitsthemen. Hauptsichlich sind dies gleichrangig
nebeneinander Apothekenzeitung und Tageszeitung
mit je 55 % Nutzung. Frauen erreicht man mehr tiber
Apothekenzeitungen und Minner mehr iiber Tageszei-
tungen. Offensichtlich suchen die Biirger Informationen
zur Apparatemedizin in den gleichen Druckerzeugnissen
wie Informationen zu Gesundheitsthemen generell.

68 % der Biirger hitten gerne mehr Informations-

material iiber medizinische Apparate fiir den eigenen
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Gebrauch in der Hand. Die Interessierten an solchen
Informationsmitteln wollen zu 47 % einen Patienten-
pass mit Vermerk zu ihren bisherigen Inanspruchnah-
men von Apparaten. 38 % erwarten aus Broschiiren
oder Patientenmagazinen von Praxen bzw. Kliniken
Informationen zur Apparatemedizin. Herstellerinforma-
tionen in Form von Broschiiren stehen bei den gedruck-
ten Unterlagen mit 18 % Bedarf an sechster Stelle der
Informationsmittel.

Die Studie lisst folgenden Schluss zu: Gut infor-
mierte, aufgeklirte Gesundheitsbiirger haben bessere
Gesundheits-Chancen weil sie mehr Eigenverantwor-
tung ibernehmen kénnen und Privention oder Thera-

pietreue ernst nehmen.

FORSCHUNGSPARTNER

Fachlicher Expertenbeirat dieses wissenschaftlichen
Hochschulprojekts ist Herr Dr. med. Stefan Braitinger,
Arzt fiir radiologische Diagnostik und Neuroradiolo-
gie, Arztlicher Geschiftsfiihrer RADIO-LOG Bayern,
Berater des Vorstands im Verein fiir nuklearmedizinische
und radiologische Zentren in Bayern, Leitung Stabs-
stelle Kommunikation und Organisationsentwicklung.
Auflerdem wurde das Hochschul-Projekt von Siemens

Deutschland, Sector Healthcare gefordert.
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Determinanten von Umweltinnovationen

Prof. Dr. Jens Horbach, Hochschule Augsburg, Fakultat fir Wirtschaft

Prof. Dr. Jens Horbach

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Wirtschaft

An der Hochschule 1

86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 55686-2908
Telefax +49(0)821 5586-2902

jens.horbach@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

Forschungsgebiete

Umweltékonomie,
Arbeitsmarkte

Kooperationspartner

Dr. Christian Rammer,
Dr. Klaus Rennings,
Zentrum fiir Européische
Wirtschaftsforschung
Mannheim (ZEW)
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In den vergangenen Jahren hat die Forschung zur Analyse
der Bestimmungsgriinde von Innovationen im Umwelt-
bereich an Bedeutung gewonnen. Diese sogenannten
Umweltinnovationen kénnen als Produkt-, Prozess-, Mar-
keting- und organisationsbezogene Innovationen definiert
werden, die zu einer deutlichen Verringerung der Umwelt-
belastung bzw. zu einer Reduktion des Energieverbrauchs
fuhren. Es spielt dabei keine Rolle, ob die Umwelteffekte
Ziel der Innovationstatigkeit waren, oder lediglich als
positiver Nebeneffekt resultierten. Zur Verbesserung der
okologischen Nachhaltigkeit einer Volkswirtschaft spielen
Umweltinnovationen eine zentrale Rolle. Daher sind u.a.
Erkenntnisse zur Bedeutung unterschiedlicher umwelt-
politischer MaBnahmen und Rahmenbedingungen fiir die

Realisierung von Umweltinnovationen duBerst wichtig.

Die diesbeziiglichen 6konometrischen Untersuchungen
konzentrierten sich bislang auf Umweltinnovationen im
Allgemeinen, lediglich einige Analysen unterschieden
etwa zwischen End-of-pipe und integrierten Umwelt-
technologien. Aufgrund des Mangels an geeigneten Da-
ten hat die bestehende Literatur die Analyse der Deter-
minanten unterschiedlicher Umweltinnovationsbereiche
wie Recycling, kohlendioxidarme Verbrennungstech-
niken oder Wasserreinigung vernachlissigt. Ein Haupt-
ziel des Forschungsprojekts ist daher, herauszufinden,
ob unterschiedliche Bereiche von Umweltinnovationen
gemessen an ihren Umweltwirkungen von unterschied-
lichen Faktoren beeinflusst werden. Als Datenbasis kann
hierzu die aktuelle deutsche Innovationserhebung des
Zentrums fiir Europiische Wirtschaftsforschung (ZEW)
im Rahmen des europaweiten Innovationspanels 2009
(Community Innovation Panel, CIS) verwendet werden.
Zum ersten Mal wurde in dieser Erhebung ein eigenes
Modul zu Umweltinnovationen beriicksichtigt, das die
Analyse dieser Innovationen nach unterschiedlichen
Umweltbereichen erlaubt.

In der einschligigen Literatur werden die Bedeu-
tung von Regulierungen sowie Kosteneinsparungen als
Motivationen fiir die Durchfithrung von Umweltinno-
vationen betont. Dariiber hinaus miissen jedoch viele
weitere Faktoren wie die Ausstattung und Verfiigbarkeit
technischer Ressourcen, firmenspezifische Faktoren,

organisatorische Innovationen, das Wettbewerbsumfeld

sowie die Konsumnachfrage einbezogen werden. Die
deskriptive Auswertung der Daten zeigt, dass sich die
Umweltinnovationsaktivititen der befragten Unterneh-
men von 2006 bis 2008 auf die Bereiche Energiever-
brauch, Kohlendioxidemissionen und Recycling kon-
zentrierten, wihrend schon ,etablierte” Bereiche wie
die Reduktion von Luftschadstoffen wie Schwefeldioxid
oder Stickoxiden sowie der Wasserverschmutzung, die
zur Zeit nicht so deutlich in der politischen Diskussion
stehen, deutlich unterreprisentiert sind.

Die Ergebnisse der im Rahmen des Forschungs-
projekts durchgefiihrten 6konometrischen Analysen
verdeutlichen, dass Regulierungen fiir die meisten
Umweltbereiche aufler material- und energiebezo-
genen Prozessinnovationen von hoher Bedeutung sind.
Besonders fiir End-of-pipe dominierte Bereiche wie
die Reduktion von Luftemissionen wie SO, und NO_
spielen schon existierende und auch erwartete zukiinf-
tige Regulierungen eine quantitativ wichtigere Rolle
als fir andere Bereiche. Fiir Innovationen zur Energie-
einsparung sind eher Kostenersparnisse als Motivation
entscheidend. Umweltmanagementsysteme helfen
dabeli, derartige Innovationsaktivititen auszulésen, da
sie offenbar dazu beitragen, das Problem nicht funktio-
nierender Informationsfliisse in einem Unternehmen zu
l6sen. In Bezug auf produktbezogene Umweltinnovati-
onen zeigen die 6konometrischen Analysen, dass schon
bestehende Regulierungen nur fiir Luft-, Wasser- und
Lirmemissionen bzw. Bodenbelastung wichtig sind,
nicht jedoch fiir energiesparende Produkte und Recy-
cling. Die befragten Firmen bestitigen jedoch eine hohe
Bedeutung zukiinftig erwarteter Regulierungen fiir die
Realisierung von umweltschonenden Produkten.

Die detaillierten Ergebnisse dieses Forschungs-
projekts wurden in der Diskussionspapierreihe des
Zentrums fiir Europiische Wirtschaftsforschung (ZEW)
vorveroffentlicht und bei einer internationalen, refe-
rierten Zeitschrift eingereicht:

m Horbach, Jens; Rammer, Christian; Rennings, Klaus
(2011): Determinants of Eco-innovations by Type
of Environmental Impact — The Role of Regulatory
Push/Pull, Technology Push and Market Pull, Zen-
trum fiir Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW),
Discussion Paper No. 11-027, Mannheim.



WEITERE, EIGENE PUBLIKATIONEN

ZU DIESEM FORSCHUNGSTHEMA:

m Horbach, Jens (2008). Determinants of Environmen-
tal Innovation — New Evidence from German Panel
Data Sources. In: Research Policy 37 (2008), 163-173.

m Horbach, Jens; Blien, Uwe; von Hauff, Michael
(2009). The Environmental Sector in Germany:
Structural Change and Determinants of Market
Shares. In: Zeitschrift fiir Umweltpolitik und Um-
weltrecht (ZfU) 4/2009, 427-446.

m Horbach, Jens (2010). The Impact of Innovation Ac-
tivities on Employment in the Environmental Sector
— Empirical Results for Germany at the Firm Level.
In: Jahrbiicher fiir Nationalokonomie und Statistik/
Journal of Economics and Statistics, Vol. 230/4,
403-419.

DiskussioN DER ERGEBNISSE AUF KONFERENZEN

® 1. Juli 2010
Vortrag auf dem 4th World Congress of Environmen-
tal and Resource Economists in Montreal: “Deter-
minants and Specificities of Eco-innovations — An
Econometric Analysis for the French and German
Industry based on the Community Innovation Survey”
m 6. Oktober 2010
Vortrag auf dem Workshop des Zentrums fiir Euro-
piische Wirtschaftsforschung (ZEW) “Regulation
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and Management of Innovations Towards Sustainable
Development“ zum Thema ,,Determinants of Eco-
innovations in different technology areas — Results for
Germany based on the Community Innovation Survey
2009

m 13. Mai 2011
Fachkonferenz der Volkswirte an Fachhochschulen
zur ,,Okonomie der Nachhaltigkeit“ in Jena vom 11.
bis13. Mai 2011, Thema: “Determinants of Eco-in-
novations by Type of Environmental Impact - Results
for Germany based on the Community Innovation
Survey 2009”

® 17. Juni 2011
9th International Conference of the European Society
for Ecological Economics in Istanbul, June 14th—17th,
2011, Thema: “Determinants of Eco-innovations by
Type of Environmental Impact — Results for Germany
based on the Community Innovation Survey 2009”

® 1. Juli 2011
18th Annual Conference of the European Association
of Environmental and Resource Economists in Rome,
June 29th — July 2th, 2011, Thema: “Determinants of
Eco-innovations by Type of Environmental Impact
— Results for Germany based on the Community

Innovation Survey 2009”
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Die negative betriebliche Ubung

Prof. Dr. iur. utr. Micha Bloching, Hochschule Augsburg, Fakultét fir Wirtschaft

Prof. Dr. Micha Bloching hat auch im Jahr 2010 schwer-
punktmaBig im Bereich der betrieblichen Ubung geforscht.
Nach ihrem grundlegenden Aufsatz dazu in NJW 2009,
3393 ff. haben Prof. Bloching und sein Assistent Dipl. Wirt-
schaftsjurist Daniel Ortolf auch 2010 dazu veréffentlicht
und zwar in der fiihrenden deutschen Fachzeitschrift zum
Arbeitsrecht, der Neuen Zeitschrift fiir Arbeitsrecht (NZA),
einen Aufsatz zur negativen betrieblichen Ubung (NZA
2010, 1335 ff.). Die negative/gegenliufige betriebliche
Ubung schien mit der Schuldrechtsreform von 2002 ge-

Prof. Dr. iur. utr. storben zu sein. Bloching/Ortolf haben jedoch eine bisher
Micha Bloching wohl unerkannte Ubergangsldsung des 10. Senats des
BAG aufgedeckt, geschaffen im Urteil vom 18.03.2009, die

Hochschule Augsburg in Altfallen das Fortleben der gegenldufigen betrieblichen

Fakultt fir Wirtschaft Ubung auch tiber 2002 hinaus ermoglichte. Gleichzeitig
An der Hochschule | analysierten sie aber auch das Urteil des 3. Senats des
86161 Augsburg . .

BAG vom 16.02.2010, das — ohne sich mit dem 10. Senat
Telefon +49(0)821 5586-2925

Telefax +49(0)821 5586-2902  auseinanderzusetzen — diesem im Ergebnis widerspricht.

micha.bloching@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de I. Die BeTrRIEBLICHE UBUNG

Die betriebliche Ubung ist ein typisch arbeitsrechtliches

Forschungsgebiete
Arbeitsrecht,

Wirtschaftsprivatrecht, Wiederholung bestimmter Verhaltensweisen des Arbeit-
Internationales Privatrecht

Rechtsinstitut. Es beschreibt die regelmifige vorbehaltlose

gebers, zu denen er nicht verpflichtet ist und aus denen die
Arbeitnehmer schliefien kénnen, ihnen solle eine Leistung
oder eine Vergiinstigung auf Dauer eingerdumt werden.
Daraus erwachsen dann vertragliche Anspriiche des Arbeit-
nehmers auf die iiblich gewordene Leistung in alle Zukunft.
Hiufigster Fall sind Gratifikationen, typischerweise das drei-
mal vorbehaltlos gewiihrte Weihnachtsgeld, das dann auch in
der Zukunft in jedem Jahr geschuldet ist. Eine betriebliche
Ubung ist fiir jeden Gegenstand vorstellbar, der arbeitsver-
traglich in einer so allgemeinen Form geregelt werden kann,
wie z.B. die Arbeitsfreistellung an bestimmten Tagen, der
Mitarbeiter-Rabatteinkauf, die kostenlose Kantinenverpfle-
gung usw. Da diese Verpflichtung des Arbeitgebers Teil des
Arbeitsvertrages geworden ist, kann sie grds. nur durch eine

einvernehmliche Vertragsinderung beendet werden.

II. AursTiEG UND NIEDERGANG DER GEGENLAUFIGEN
BETRIEBLICHEN UBUNG

1. In der Literatur wurde lange die Frage gestellt, ob
auch eine gegenliufige betriebliche Ubung méglich
ist. Der 10. Senat des BAG hatte dann 1997 tatsich-
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lich entschieden, dass eine betriebliche Ubung durch
eine gegenliufige betriebliche Ubung erléschen kann,
der Arbeitnehmer also auch durch die dreimalige
widerspruchslose Annahme einer dann ausdriicklich
unter Vorbehalt gezahlten Gratifikation beim Arbeit-
geber einen schutzwiirdigen Vertrauenstatbestand
schaffe.

. Aufgrund der vehementen Kritik der Lehre wurde

diese Entscheidung jedoch zwei Jahre spiter zum Teil
zuriickgenommen. Sie wurde dahingehend relativiert,
dass nicht allein eine wiederholte Leistungsgewih-
rung unter ausdriicklichem Vorbehalt notwendig ist.
Vielmehr verlangte der 10. Senat BAG zusitzlich,
dass der Arbeitgeber dem Arbeitnehmer unmissver-
stindlich erkliren miisse, dass die bisherige betrieb-
liche Ubung einer vorbehaltlosen Zahlung beendet
und durch eine Leistung ersetzt werden solle, auf die
in Zukunft kein Rechtsanspruch mehr bestehe. 2004

verschirfte der 10. Senat die Anforderungen weiter.

. Diese Entwicklung fand mit dem Urteil des 10. Se-

nats vom 18.03.2009 ihre endgiiltige Verschirfung
und die faktische Abschaffung der negativen betrieb-
lichen Ubung.

a) Das BAG sieht die (negative) betriebliche Ubung
nach seiner Dogmatik als Vertrag an, gemify dem der
Arbeitgeber eine nicht ausdriickliche, aber kon-
kludente Erklidrung abgibt (etwa: ,,in Zukunft wird
nur noch unter Vorbehalt geleistet, und wenn Du,
Arbeitnehmer, die Leistung dreimal annimmst, ohne
zu widersprechen, hast Du zugestimmt*), der der
Arbeitnehmer durch dreimalige schweigende Entge-
gennahme der Leistung zustimmt.

b) Seit 2002 gilt mit § 310 Abs. 4 BGB aber das
AGB-Recht (mit gewissen Besonderheiten) auch im
Arbeitsrecht. Nach § 308 Nr. 5 BGB ist eine Klausel,
die dem Schweigen eine Erklirungswirkung zuweist,
unwirksam, wenn es sich um eine Formularklausel,
also eine fiir eine Vielzahl von Fillen vorformulierte
Vertragsklausel (§ 305 Abs. 1 BGB) handelt. Da

der Arbeitgeber diese Erklirung gegeniiber einer
Mehrzahl von Arbeitnehmern abgibt, ist letzteres
regelmiBig der Fall. Also ist seit In-Kraft-Treten des
Schuldrechtsmodernisierungsgesetzes von 2002 eine

derartige Erklirung nichtig.



III. UBERGANGSLOSUNG

1. Aktuell hatte sich der 10. Senat des BAG mit seinem
Urteil vom 18.03.2009 mit einer betrieblichen Ubung
aus der Zeit vor 2002 zu befassen. Er schuf eine Uber-
gangsregelung und wandte die Verschirfung fiir gegen-
liufige betriebliche Ubungen durch das AGB-Recht aus
Vertrauensschutzgriinden nicht an. Fiir Altfille bestand
also weiterhin ein Anwendungsbereich der gegenliufigen
betrieblichen Ubung. Diese Ubergangslésung hat einen
beachtlichen Anwendungsbereich, denn die Zahl der
aus dieser Zeit stammenden Arbeitsvertrige diirfte in

Deutschland eine zweistellige Millionensumme erreichen.

Trotzdem ist dieses Urteil mit seiner Ubergangslésung in
der Literatur nicht gewtiirdigt und weitgehend unerkannt
geblieben. Erst Bloching/Ortolf haben mit ihrem Aufsatz
in NZA 2010, 1335 darauf aufmerksam gemacht.

2. Gleichzeitig vergleichen Bloching/Ortolf diese Lésung

mit einem Urteil des 3. Senats vom 16.02.2010. In diesem

(8]
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Urteil hat der 3. Senat zum einen festgestellt, dass eine
betriebliche Ubung auch gegeniiber Versorgungsempfin-
gern moglich ist, eine gegenliufige betriebliche Ubung
lehnte er jedoch aus verschiedenen Griinden ab. Das
vorgenannte Urteil des 10. Senats und damit dessen Uber-
gangslosung wurde vom 3. Senat aber tiberhaupt nicht
beachtet und ohne Vertrauensschutz das neue Recht auch
auf Altvertrige angewendet. Auch der grofie Senat des
BAG, der zur Entscheidung berufen ist, wenn ein Senat
von der Rechtsprechung eines anderen Senats abweichen

mochte, wurde vom 3. Senat nicht angerufen.

. Bloching/Ortolf benennen diese Konzepte als ,,grofie

Ubergangslésung® des 10. Senats und ,kleine Ubergangs-
losung® des 3. Senats, die sie miteinander vergleichen.

Sie befiirworten die vom 10. Senat entwickelte ,,grofie”
Ubergangsldsung, beantworten weiterfiihrende Fragen
und blicken in die Zukunft des Rechtsinstituts der gegen-
liufigen betrieblichen Ubung.

Institut fiir Technologietransfer
und Weiterbildung, ITW

Hochschule
Augsburg University of

An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Applied Sciences

Telefon: (+49) 821 5586-3251
Telefax: (+49) 821 55686-3190

itw@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de
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Arbeitsforum ,,Geschaftsmodelle und Marktbarrieren“ im Rahmenforschungsprogramm

SimoBIT des BMWi

Prof. Dr. Michael Krupp, Hochschule Augsburg, Fakultét fir Wirtschaft

Im Bereich mobiler Anwendungen entwickelt sich ein
extrem dynamischer Markt fiir innovative technologieba-
sierte Dienstleistungen. Dabei geht das Angebot weit
tber die Klein- und Kleinst-Applikationen des bekannten
Marktfiihrers hinaus. Intelligente Losungen fiir mobile
Geschaftsprozesse sind gefragt und helfen Unternehmen,
diese Prozesse noch effizienter zu gestalten. Typische
Beispiele sind Business-Anwendungen aus dem Ersatz-

teil- und Wartungsservice oder aus dem Bereich mobiler

Pflege sowie im Einsatzfeld mobiler Vertriebsmitarbeiter.

Prof. Dr. Michael Krupp

HINTERGRUND

Im Rahmen des Forschungsprogramms ,,SimoBIT —

tabilitdt®, ,,I'T-Sicherheit“, ,Rechts- und Haftungsa-
spekte” sowie ,,Geschiftsmodelle und Marktbarrieren®.
Die Arbeitsforen boten eine Plattform zur Diskussi-
on der aufgefiihrten Themen. In mehreren Workshops
in 2009 und 2010 wurden konkrete Fragen aus den Pro-
jekten bearbeitet und Experten zu den Schwerpunktthe-
men gehort. Die Ergebnisse der Arbeitsforen sind in
vier Leitfiden zu den jeweiligen Schwerpunktthemen
eingeflossen. Die so entstandenen Leitfiden bieten
Handlungswissen und Handlungsempfehlungen fiir die
Weiterfiihrung der Projekte und fiir nachfolgende For-
schungs- und Entwicklungsprojekte. Fiir den Themen-

schwerpunkt ,,Geschiftsmodelle und Marktbarrieren

Hochschule Augsburg
Fakultat fur Wirtschaft
An der Hochschule 1
86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 55686-2942
Telefax +49(0)821 5586-2902

Sichere Anwendungen der mobilen Informationstech- wurde dies in Form von Methodenbeschreibungen und

nik (IT) zur Wertschopfungssteigerung in Mittelstand Checklisten umgesetzt.
und Verwaltung® férderte das Bundesministerium fiir

Wirtschaft und Technologie (BMWi) von 2007 bis 2010

zwoOlf ausgewihlte Forschungsprojekte. Diese tragen zur

VORGEHEN IM ARBEITSFORUM
,»(GESCHAFTSMODELLE UND MARKTBARRIEREN
michael.krupp@hs-augsburg.de
peterrichard@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

Beschleunigung der Entwicklung und zur breitenwirk- Sowohl die Organisation des Arbeitsforums als auch des

Leifadens und der Checklisten orientierte sich an den

Forschungsgebiete

Materialwirtschaft und Logistik

samen Nutzung sicherer, mobil vernetzter Multimedia-
Anwendungen bei.

Flankiert wurden die Einzel-Projekte durch unter-
stiitzende Begleitforschung. Neben Mafinahmen zum
Wissenstransfer und PR-Aktivititen wurden in vier
SimoBIT Arbeitsforen projektiibergreifende Themen

bearbeitet. Themen waren hier ,,Akzeptanz und Akzep-

Co-Produzent

Leistung

Mutzenbewertung

Fricing Leistungs- Prozesse

Erstellung

Finanz-
modell

Koslenanaby s

Abb. 1: Eckpfeiler eines Geschaftsmodells.
(Quelle: www.simobit.de)
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in Abbildung 1 dargestellten Eckpfeilern eines Ge-

schiftsmodells. Tragfihige Geschiftsmodelle bestehen

demnach aus:

m Einer klaren Leistung fiir den Kunden.

m Einer Leistungsarchitektur, die diese Leistung fiir den
Kunden erstellen kann.

m Einer Finanzierung, die Investitionen und laufende
Kosten nachhaltig decken kann.

Diesen Eckpfeilern konnen direkte Unterpunkte zuge-

ordnet werden, wie z.B. die Frage nach dem Zielkunden

(ad 1), die Frage nach Prozessen und Ressourcen (ad 2)

oder die Frage nach der Preisgestaltung (ad 3). Zwischen

den Eckpfeilern spannen sich weitere Fragen auf: So

muss die Preisgestaltung einen Nutzen widerspiegeln,

den der Kunde einer Leistung beimisst. Der eigene Platz

in der Wertschopfungskette ergibt sich aus Leistungs-

architektur und Zielkunde. An die Leistungsarchitektur

kniipft die Kostenanalyse an, die Basis der Preiskalkula-

tion sein muss.

ERGEBNISSE

Im Arbeitsforum ,,Geschiftsmodelle und Marktbarrie-
ren® wurden Methoden und Losungsmoglichkeiten zur

Bearbeitung dieser Teilaspekte eines Geschiftsmodells



Erprnnse orb SrmnaBiT- St tnioum
Harutharrieres B Goachiftamadeiis mosiler
AntnainpEn

Abb. 2: SimoBIT Leitfa-
den ,Marktbarrieren &
Geschaftsmodelle mobiler

———— Anwendungen.
(Quelle: www.simobit.de)

entwickelt. Aus den Diskussionen im Arbeitsforum
wurde dariiber hinaus deutlich, dass in Forschungspro-
jekten naturgemif sehr ausgiebig an den Themen der
Leistungsarchitektur gearbeitet wird. Oftmals besteht
die Forschungsaufgabe darin, neue Technologien in eine
bestehende Leistungsarchitektur einzubinden und damit
die Leistung effektiver und effizienter zu erstellen.

In vielen Fillen er6ffnet sich durch die technische
Neuerung aber auch die Méglichkeit, komplett neue
Dienstleistungen am Markt anzubieten. Fiir diesen Fall
stellen sich Fragen sowohl beziiglich der Zielkunden als
auch der Finanzierung. Auch wenn der Kunde auf den
ersten Blick meist klar benannt werden kann, so wird oft
auf den zweiten Blick deutlich, dass Nutzer und Kunde
gerade bei I'T-Dienstleistungen auseinanderfallen kon-
nen. Bezahlende Kunden von Internetsuchmaschinen
sind beispielsweise Unternehmen, die Werbung schal-
ten. Suchende Nutzer sind gewissermafien Co-Produ-
zenten. Diese miissen gewonnen und begeistert werden,

um fiir werbende Unternehmen attraktiv zu sein.
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Komplexer ist noch die Frage nach der Bepreisung
einer neuen Leistung. Diese kann kostenorientiert iiber
die eigenen Aufwinde erfolgen oder sich am Kun-
dennutzen orientieren. Letzteres ist oftmals gewinn-
trichtiger, aber deutlich schwerer zu ermitteln. Hinzu
kommyt, wie die Riickfliisse organisiert werden, also die
Frage nach dem Bezahl-Modell. Neben der internen
Anforderung, immer ausreichend liquide Mittel zu
Verfiigung zu haben, stellt das Bezahlungsmodell mitt-
lerweile eine Leistungskomponente dar. ,Flatrates” oder
»pay per use“-Modelle sind die griffigsten Beispiele fiir
Alternativen bei der Bezahlung.

Auf dem SimoBIT Kongress in Berlin wurden die
Ergebnisse des Arbeitsforums in einem abschliefenden
Workshop vorgestellt. Die Teilnehmer wurden im Rah-
men des Workshops zu weiterfithrenden Forschungsfra-
gen beziiglich der Geschiftsmodellentwicklung befragt.
Wesentliche Fragstellungen sind demnach:

m Standardisierung technischer Komponenten

m Verkiirzung der Lernphase fiir Kunden
(Beschleunigung der Marktdurchdringung neuer
IT-Dienstleistungen)

m Marktaufbereitung & Kommunikation von
Entwicklungsprojekten

m Modelle fir Kundenbeziehungen

m Verkoppelung von Technik und Marketing

m Themen der Energieversorgung (Abkoppelung von
Batterien; Energiegewinnung aus dem Umfeld)

m Methoden der Risikoanalyse fiir Partner & Investoren

Die gesamten Ergebnisse aus dem SimoBit Arbeitsforum
fiir ,Geschiftsmodelle und Marktbarrieren® finden sich im
entstandenen Leitfaden. Dieser ist iiber www.simobit.de als

Download frei zuginglich.
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Forschungsmethode:
Marktorientiertes Innovationsmanagement - Wissen schaffen fir die Realitat

Prof. Dr. habil. Klaus Kellner, Hochschule Augsburg, Fakultat fiir Wirtschaft

Prof. Dr. habil. Klaus Kellner

Hochschule Augsburg

Fakultat fir Wirtschaft

An der Hochschule 1

86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-2932
Telefax +49(0)821 5586-2902
klaus.kellner@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de

Universitat Augsburg

Privatdozent fur Profilorien-
tiertes Regionalmarketing

University of Latvia, Riga
Supervisor und Lecturer

for the Doctoral Program
in Management Science

Forschungsgebiete:
Marketing-Management,
Internationales Marketing,
Produkt- und
Innovationsmanagement,
Regionalmarketing
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Die Realitét fordert die Wissenschaft immer stérker heraus.
Unsere globale und vernetzte Welt braucht standig neues
realitdtsgerechtes Wissen, um unsere Lebensgrundla-

ge und unseren Wohlstand nachhaltig zu sichern. So
vielfaltig wie die Aufgabenstellungen und Sichtweisen

der Wissenschaftler sind, so spezifisch miissen auch die
Forschungsmethoden sein, die ihnen zur Verfligung stehen.
Eine dieser Methoden ist das ,Marktorientierte Innovati-
onsmanagement”. lhre erste Besonderheit liegt darin, dass
sie ausgehend von der empirisch erhobenen menschlichen
und wirtschaftlichen Wirklichkeit, vorhandene wissen-
schaftliche Grundlagen in einem kreativen Prozess neu
kombiniert und daraus passgenaue Innovationen erzeugt.
lhre zweite Besonderheit liegt in der kritischen Reflexion
der Innovation selbst im Spiegelbild ausgew&hlter Félle des
realen Lebens. Damit unterliegt sie einem permanenten
Verbesserungsprozess, entsprechend den sich veran-
dernden Anforderungen unserer dynamischen Welt. Die
Forschungsmethode ,Marktorientiertes Innovationsmanage-
ment" setzt sich aus insgesamt sieben Schritten zusammen
und basiert auf einem, aus dem Marketing stammenden,
differenzierten Verstdndnis der beiden zentralen Begriffe

Eigenschaften und Merkmale.

Eigenschaften einer Innovation beschreiben deren
Nutzenkategorien (Teilqualititen), d. h. deren Fihigkeit
konkrete Anforderungen zu erfiillen. Merkmale sind im
Gegensatz dazu, die Elemente der Innovation, die in
ihrer richtigen Kombination in der Lage sind, die ge-
forderten Eigenschaften zu erbringen. Ein Beispiel soll
dies erldutern: Ein neuer PKW, der iiber die Eigenschaft
sgeringer Treibstoffverbrauch® verfiigen soll, wird z. B.
mit der Kombination der Merkmale ,,Dieselmotor TDI,
stromungsgiinstige Karosserie und Leichtbau® ausgestat-
tet. Die Anforderungen determinieren somit die Merk-
male und die Merkmale determinieren die Eigenschaften

des spiteren Produkts.

SCHRITT 1: FESTLEGUNG DER
SPEZIFISCHEN ART DER INNOVATIONEN

Am Anfang des Forschungsprozesses wird festgelegt fiir
welche entscheidungstreffende bzw. verantwortungstra-
gende Zielgruppe die Innovation entwickelt werden soll.

Weiterhin wird festgelegt um welche Art von Innova-

tion es sich handeln soll. So kann zum Beispiel fiir die
Zielgruppe ,,Biirgermeister und Landrite“ ein neuer
Managementansatz fiir die Zukunftsentwicklung ihrer
Kommunen erarbeitet werden. Fiir die Zielgruppe ,,Ge-
schiftsfithrer und Marketingleiter” in diversen Branchen
konnen unterschiedliche Marketingansitze entwickelt
werden, z. B. fiir risikobehaftete Produkte und Dienst-
leistungen, fiir die Vermarktung von Konsumgiitern am
Point of Sale, fiir den Export von Bildungsdienstlei-
stungen in Entwicklungslinder, fiir das Marketing inter-
nationaler Hotelketten oder fiir die Online Vermarktung
von Investitionsgiitern. Selbstverstindlich kénnen neben
den marketingbezogenen Themen auch véllig andere
Arten von Innovationen fiir die unterschiedlichsten

Zielgruppen angestrebt werden.

SCHRITT 2: ERHEBUNG DER ANFORDERUNGEN
DER NUTZER AN EINE DERARTIGE INNOVATION
(GEFORDERTE EIGENSCHAFTEN)

Das ,,Marktorientierte Innovationsmanagement” stellt
die Bediirfnisse von Menschen an den Anfang des
Forschungsprozesses. Die genaue Kenntnis der Anfor-
derungen der potentiellen Nutzer an eine Innovation

ist die Voraussetzung fiir ihre qualitativ hochwertige
Entwicklung. Bei Methodeninnovationen fiir das Ma-
nagement stehen somit die Anforderungen der Entschei-
dungsverantwortlichen im Fokus. Diese Anforderungen
lassen sich hiufig durch eine gezielte Suche in der Lite-
ratur erkennen. Falls dies nicht gelingt, ist dem Forscher
dringend geraten, selbst empirisch, am besten explorativ
zu forschen. Je niher er sich bei der Zielgruppe und
ihren Bediirfnissen befindet, desto grofier ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass er eine Innovation hervorbringt, die
der Realitit tatsichlich dient. Die eingesetzten For-

schungsressourcen wiren damit sinnvoll investiert.

ScHRITT 3: FESTSTELLUNG GEEIGNETER MERKMALE
AUS UNTERSCHIEDLICHEN WISSENSGEBIETEN UND AUS
REFLEXIONSERFAHRUNGEN

In diesem Schritt verlangt die Forschungsmethode

eine intensive Recherche verfiigbaren Wissens in der
Literatur und im Erfahrungswissen von Experten. Es gilt
die Merkmale, d. h. die Bausteine zusammenzutragen,

die fiir die Entwicklung der Innovation notwendig sind.



Neben der Sekundirforschung kommt auch hier der
Primirforschung (wie in Schritt 2) eine grofie Bedeu-
tung zu, denn fundiertes Erfahrungswissen ist meist
nicht niedergeschrieben sondern nur in den Képfen
von Experten zu finden. Personlicher Forschereinsatz
und geeignete explorative Methoden sind hierfiir nétig.
Entscheidend ist es nun, die gesammelten Merkmale
moglichst komplett und strukturiert zur Verfiigung zu
stellen, denn auf ihrer Grundlage wird in Schritt 4 die

Innovation entwickelt.

ScHRITT 4: ENTWICKLUNG DER INNOVATION (KOMBINATI-
ON GEEIGNETER MERKMALE ZUR ERFULLUNG DER ANFOR-
DERUNGEN UND ZUR ERZEUGUNG DER EIGENSCHAFTEN)

Dieser Schritt ist der kreativste im gesamten For-
schungsprozess. Hier gilt es die Anforderungen der
Zielgruppe als Fixpunkt vor Augen zu haben, wenn
auf der Basis der gesammelten Merkmale neue Ideen
generiert und zielgerechte Merkmalkombinationen

entwickelt werden. An dieser Stelle wird die Innovation
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geschaffen! Die Innovation, ein neues Produkt oder

ein neues Verfahren, muss tiber eine hochstmogliche
Qualitit verfiigen, d. h. sie muss das Ziel erreichen, die
gesetzten Anforderungen méglichst vollstindig zu erfiil-
len. Im Prozess der Innovationsentwicklung konnte z.
B. festgestellt werden, dass bestimmte Merkmale fehlen
oder nur ungeniigend zur Verfiigung stehen. Dann gilt
es, punktuell wieder in den Schritt 3 einzusteigen und
erginzende Recherchen durchzufiihren. Am Ende dieses
vierten Schrittes muss ein gut durchdachter, funktionie-
render und hochqualitativer ,,Prototyp“ der Innovation
zur Verfiigung stehen, der in die Anwendung bzw. den

Test gegeben werden kann.

SCHRITT 5: ANWENDUNG DER INNOVATION UND TEST
M HINBLICK AUF DIE GEFORDERTEN EIGENSCHAFTEN

In dieser Phase wird die Innovation auf die Erfiillung
der von ihr geforderten Eigenschaften hin tiberpriift,
sie wird angewendet und getestet. Dies sollte moglichst

in der Realitit und bei unterschiedlichen Rahmen-

.k

.k

!

4) Entwicklung der Innovation

.k

(5) Anwendung der Innovation und

.k

zukiinftigen Handlungen

.k

Innovation selbst

(1) Festlegung der spezifischen Art der Innovation

(2) Erhebung der Anforderungen der Nutzer
an eine derartigen Innovation (geforderte Eigenschaften)

(3) Feststellung geeigneter Merkmale aus unterschiedlichen
Wissengebieten und aus Reflexionserfahrungen.

(Kombination geeigneter Merkmale zur Erfullung der
Anforderungen und zur Erzeugung der Eigenschaften)

Test im Hinblick auf die geforderten Eigenschaften

(6) Kritische Reflexion der durchgefuhrten Anwendung
anhand der Innovation zur Verbesserung der

(7) Kritische Reflexion der durchgefihrten Anwendung
anhand der Innovation zur Verbesserung der

Forschungsmethode: Marktorientiertes
Innovationsmanagement.

Quelle: Kellner, K.: Kommunale Profi-
lierung. Ein neuer Ansatz fiir das Con-
sulting in der Angewandten Sozial- und
Wirtschaftsgeographie, 2007, S. 41.
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bedingungen geschehen. Dieser Testphase kommt

im gesamten Innovationsprozess eine entscheidende
Bedeutung zu. Sie demonstriert objektiv und faktisch
hinterlegt, wie effektiv die Konstruktion der Innovation
ist und ob die richtigen Merkmale verwendet bzw. ob
diese richtig kombiniert wurden. Der Praxistest einer
Innovation ist somit fiir jeden Forscher und Entwickler
die spannendste Phase im gesamten Prozess. Ein Test
mit einem positiven Ergebnis beweist, dass der einge-
schlagene Forschungsweg der richtige war und weiter
beschritten werden muss. Ein negatives Ergebnis stellt
die Aufforderung dar, den gewihlten Erkenntnis- und
Entwicklungsweg grundsitzlich zu iiberdenken, und ggf.

einen neuen zu beschreiten.

ScHRITT 6: KRITISCHE REFLEXION DER DURCHGE-
FUHRTEN ANWENDUNG ANHAND DER INNOVATION ZUR
VERBESSERUNG DER ZUKUNFTIGEN HANDLUNGEN

Die kritische Reflexion besteht darin, die entwickelte
Innovation als ein idealtypisches Vorgehen zu betrach-
ten und darin die getesteten Fille (siehe Schritt 5) oder
beliebige andere reale Praxisfille zu spiegeln. Durch die
Spiegelung soll erkannt werden, welche Unterschiede
zwischen der Innovation und den beobachteten realen
Fillen bestehen und damit welche Verbesserungspotenti-
ale fiir die zukiinftige Gestaltung der Realitit existieren.
Die Innovation leistet damit einen Beitrag, Erkenntnisse
fiir die bessere Gestaltung der Zukunft zu gewinnen. Sie
wird zu einem Management- bzw. Beratungsinstrument
fir die unternehmerische und gesellschaftliche Wirk-
lichkeit. Je hoher die Qualitit der Innovation ist, d. h. je
besser sie die Anforderungen ihrer Nutzer erfiillt, desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie fiir die reale

Welt einen wertvollen Nutzen stiften wird.

SCHRITT 7 KRriTiscHE REFLEXION DER DURCHGE-
FUHRTEN ANWENDUNG ANHAND DER INNOVATION ZUR
VERBESSERUNG DER INNOVATION SELBST

Die kritische Reflexion von Praxisfillen anhand der In-
novation soll neben dem sachlichen Nutzen fiir die Rea-
litdt auch einen methodischen Nutzen fiir die Forschung
erbringen. Als selbstkritischer Arbeitsschritt bringt sie
Erkenntnisse tiber die Vor- und Nachteile der Innovati-

on selbst und leistet somit einen Beitrag die Innovation

stetig zu verbessern. Die Forschung lernt damit aus der
Praxis. Je mehr Anwendungen erfolgen, desto mehr Er-
kenntnisse liegen vor, die Methode selbst zu verbessern.
Die Dynamik in unserer Welt verindert auch die prak-
tischen Fille, die es zu 6sen gilt. So stellt die kritische
Reflexion sicher, dass die Methoden mit dieser Dynamik
Schritt halten und laufend angepasst werden konnen. Sie
ermoglicht es dem selbstkritischen Forscher, in einem
permanenten Verbesserungsprozess seine Innovationen

laufend aktuell und wertvoll zu halten.

Fazir

Das ,marktorientierte Innovationsmanagement® ist als
Forschungsmethode immer dann geeignet, wenn das
Ziel eines Forschungsprozesses darin besteht, ein neues
Produkt oder ein neues Verfahren zu entwickeln. Seine
Besonderheiten liegen erstens in dem immanenten
Zwang, realititsgerechte Losungen auf einem stabilen
wissenschaftlichen Fundament zu erschaffen und zwei-
tens dynamisch und selbstkritisch die Verinderungen
in unserer Welt in einen permanenten Verbesserungs-
prozess einmiinden zu lassen. Das ,,Marktorientierte
Innovationsmanagement“ soll vor allem im Bereich

der angewandten Forschung und der Inwertsetzung
wissenschaftlicher Erkenntnisse zur Losung praktischer

Aufgaben dienen.

HiNnwers

Die Forschungsmethode ,,marktorientiertes Innovati-
onsmanagement“ wurde im Rahmen meiner Habilita-
tionsforschung verwendet und hat sich als zielfithrend
erwiesen. In den vergangenen Jahren hat sich gezeigt,
dass immer mehr angewandte Forschungsarbeiten mit
dieser Methodik erfolgreich bearbeitet wurden. Die
Notwendigkeit bestand somit, diese verstindlich und
anwendbar darzustellen. Dies ist hiermit geschehen.
Auf die verwendete und weiterfithrende Literatur wird
in meiner Habilitationsschrift detailliert hingewiesen
(Kellner, K.: Kommunale Profilierung — Ein neuer An-
satz fiir das Consulting in der Angewandten Sozial- und

Wirtschaftsgeographie. Augsburg 2007)



FORSCHUNGSBERICHT 2011

WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN

Wettbewerbsvorteile durch Profilorientiertes Marketing -

Impressionen aus Las Vegas, USA

Prof. Dr. habil. Klaus Kellern, Dr. Can Ali Calan, Hochschule Augsburg, Fakultét fur Wirtschaft

Die Globalisierung verschérft den Wettbewerb. In den
meisten Branchen werden die Nachfragekurven immer
flacher und preiselastischer. Die Ertréage sinken. Die
Anbieter stehen vor der Herausforderung, die Nachfra-
gekurven steiler werden zu lassen, d. h. mit den richtigen
Wettbewerbsvorteilen die Nachfrage nach ihren Pro-
dukten preisunelastischer zu gestalten.

|

Unelastische Nachfragekurve

Menge
Elastische Nachfragekurve

PROFILORIENTIERTES MARKETING —
EIN SCHARFERES VORGEHEN

Profilorientiertes Marketing hilft dabei. Man versteht
darunter ein Marketing, das sich an klar definierten
Profilen orientiert. Ziele, Strategien und Mafinahmen
erhalten einen deutlichen marktorientierten Dreh- und
Angelpunkt, der ihre Planung und Implementierung
effizient und nachhaltig steuert. ,,Ein Profil ist ein indi-
viduelles, markantes und moglichst einzigartiges Biindel
von Kennzeichen eines Nutzenbereiches (Unternehmen,
Strategisches Geschiftsfeld, Produkt, Arbeitsplatz, Re-
gion, Stadt, ...) beziiglich der zu erfiillenden Qualitits-
aussage (Mission), des angestrebten Zustandes (Vision),
der giiltigen, klaren Geisteshaltung (Grundsitze) und
dem gewihlten Erscheinungsbild (Corporate-Identity-
Vorschriften und Markenversprechen). Das Profil
definiert eine klare dauerhafte Entwicklungsrichtung,
es wirkt nach innen und aufien orientierungsgebend
und sorgt fiir einen unverwechselbaren Charakter. Es
schafft die notwendige Klarheit fiir Effizienz, Aufbruch
und Durchsetzung im Entwicklungsprozess von jeder
Art Nutzenbereich (Unternehmen, Stidten usw.). Profil
steigert die Entwicklungsqualitit.“ (Quelle: Kellner,
K.: Mitteilungen der Osterreichischen Geographischen
Gesellschaft, Bd. 149, Wien 2007, S. 321 ff.)

Profile schaffen Alleinstellungen, Einzigartigkeiten
und Wettbewerbsvorteile. Sie definieren monopolartige

Besonderheiten. Sie sind bewusste und strategische

Versprechen von Anbietern, die konsequent und nach-
haltig einzuldsen sind. Marketingkonzeptionen miissen
mit all ihren Mafinahmen zwingend und konsequent
die versprochenen Profile zur Realitit werden lassen.
Profile geben nicht nur Klarheit fiir die Entwicklung
des eigenen Nutzenbereiches, vielmehr geben sie auch
den Kunden Orientierung, um sich in der uniiberschau-
baren Menge von Angeboten besser zu Recht zu finden.

Leuchtturmartig kann der Kunde erkennen, was er

erwarten darf und mit wem er es als Anbieter zu tun hat.

Seine Kaufentscheidungen werden ihm erleichtert.

NuTZENMONOPOLE — KLARHEIT UND ORIENTIERUNG

Je mehr Wettbewerb existiert, desto mehr konsequente
Profilierung ist notig. Eindeutige und zentrale Nutzen-
versprechen als Vorteile fiir die jeweiligen Zielgruppen,
werden zu klaren Orientierungspunkten fiir die nach-
haltige Zukunftsentwicklung von Stidten und Regionen,
von Firmen und ihren Produkten. Fundiert hergeleitet
aus den Hauptanforderungen der Kunden, den Stirken
und Schwichen des eigenen Leistungsbereichs sowie aus
den Profilen der Wettbewerber werden die Missionen,
als Kernelemente der Profile, zu den entscheidenden

strategischen Festlegungen, die es im Wettbewerbs-

Analyse/Prognose-
Bereich

Profil-
Bereich

Konzeptions-
Bereich

Realisierungs-
Bereich

Profilierungsstruktur-Modell von Prof. Kellner
(vereinfachte Darstellung)

Prof. Dr. habil. Klaus Kellner

Hochschule Augsburg
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spiel zu treffen gilt. Erfolg im Wettbewerb braucht
Profilierung. Erfolg braucht wertvolle Alleinstellungen,
herausragende Besonderheiten, ja man kénnte sagen,
der wachsende Wettbewerb zwingt die Anbieter gerade
dazu, faszinierende Nutzenmonopole zu erschaffen, die
es laufend und kraftvoll zu verteidigen gilt.

Diese Erkenntnis ist in ihrer Grundsitzlichkeit
selbstverstindlich so lange bekannt wie es Mirkte und
damit Wettbewerb gibt. Neu ist allerdings die weltweite
und flichendeckende Verschirfung des Wettbewerbs,
der zu immer klareren und feiner erarbeiteten Allein-
stellungen zwingt. Wie solche ,monopolartigen“ Profile
in der Realitit aussehen und zum Erfolg fihren kénnen,
sieht man am besten dort, wo der Wettbewerb besonders
intensiv ist. Las Vegas, die weltbekannte Entertainment-
Stadt in Nevada USA bietet hierfiir ein hervorragendes
Anschauungs-Beispiel und Untersuchungsobjekt.

130

Ortsschild Las Vegas

Las VEcas — WACHSTUM UND SPITZENLEISTUNG

Mit der Legalisierung des Gliicksspiels im Jahr 1931 und
der Griindung der ersten Casinos hat die im Jahr 1905
gegriindete Stadt die Grundlage ihres heutigen Profils
erhalten. Las Vegas gilt als die herausragende Unterhal-
tungsstadt in den USA und in der Welt. Sie bietet fiir
Touristen und Konferenzteilnehmer eine faszinierende

Vielfalt von Angeboten und Luxus in den Bereichen

Spiel, Shows, Nachtleben, Speisen/Getrinke, Einkaufen,
Abenteuer- und Naturerlebnisse, Sport und auch Kultur.
Las Vegas wichst und ist erfolgreich. Seine Einwohner-
zahl ist von 8400 (1935) auf ca. 607.000 (2011) gestie-
gen. Von den 35 grofiten Hotels der Welt liegen 25 in
Las Vegas. Die 40 Millionen Besucher pro Jahr sorgen in
den ca. 113 Hotels der Stadt (115.000 Zimmer) mit 81,5
% fiir die hochste Bettenauslastung in den USA (55 %
US-Durchschnitt).

Durch die Herausbildung des Profils von Las Vegas
zur Spiel- und schliefilich zur Unterhaltungsstadt haben
sich immer mehr Unternehmen motivieren lassen,
in den Entertainmentmarkt in Las Vegas zu investie-
ren. Dadurch wurde das Angebot ausgeweitet und die
Attraktivitit der gesamten Stadt erh6ht. Neue Kunden
wurden gewonnen, die Nachfrage wuchs und somit
wuchsen wiederum die Investitionen. Das gestirkte
Profil der Stadt hat die Wachstumsspirale von Las Vegas
nach oben getrieben. Die Wirtschaftskrise in den USA
hat selbstverstindlich in jiingster Zeit auch den Erfolgs-
weg von Las Vegas gedidmpft, ohne jedoch den grund-
sitzlichen Weg der Stadt und seiner Unternehmen in

Frage zu stellen.

FaszINTERENDE PROFILE — ,EMOTIONALE
MoNoPOLE® IM HARTEN WETTBEWERB

Wachstum und neue Angebote fithrten und fithren auch
weiterhin zu einem verschirften Wettbewerb unter den
Anbietern in Las Vegas. Diese Situation forderte die
Unternehmen schon im Jahr 1966 zu klaren Profilie-
rungen heraus. ,,Caesars Palace” hat mit dem Bau des
ersten Themenkasinos im Stil des antiken Rom die
Profilbildungsira eingeldutet. Weitere Casino-Hotels
folgten diesem Modell. Sie haben andere Themen
besetzt wie z. B. Venedig (,, The Venetian“), Comer See
(,,Bellagio®), Paris (,,Paris Las Vegas®), New York (,New
York-New York“), Hollywood (,,Planet Hollywood®),
Agypten (,Luxor®), Mittelalter (,Excalibur), Zirkus
(,,Circus Circus®), Autos (,Imperial Palace“),und Piraten
(, Treasure Island“).

Nahezu alle diese Firmen bieten in ihren riesigen
Entertainment-Zentren (u. a. 4.000 Mitarbeiter) Pro-
dukte und Dienstleistungen in den Bereichen Uber-

nachtung, Spiel, Essen/Trinken, Einkaufen, Shows,



Nachtleben usw. unter einem Dach. Die herausragende
Besonderheit in Las Vegas besteht nun darin, dass jedes
dieser Unternehmen grundsitzlich seine gesamten
Angebote und seine sonstigen Marketinginstrumente
konsequent an dem jeweils gewihlten Thema ausrichtet
und damit individualisiert. Durch die Summe dieser
profilorientierten Leistungen entsteht beim Kunden ein
einzigartiges Themenerlebnis, ein durch die Profilie-
rung hervorgerufenes ,,emotionales Monopol“. Diese
Monopole schaffen Priferenzen bei den Kunden, sie
fithren zu Wettbewerbsvorteilen bei den Anbietern und
geben diesen im Idealfall ernsthafte Preisspielriume,
was fiir die Ertragssicherung von grofier Bedeutung ist.
Entscheidend fiir die erfolgreiche Steuerungskraft von
Profilen sind deren Verstindlichkeit, Attraktivitit und
tatsichliche Erlebbarkeit.

SYNERGETISCHE PROFILIERUNG — ERFOLG
FUR STADT UND UNTERNEHMEN

Das Beispiel Las Vegas zeigt, dass durch die Entwicklung
eines klaren Stadtprofils, in einem attraktiven Marke,

der Wettbewerb zwischen anbietenden Unternehmen
stetig intensiviert wird. Es zeigt jedoch auch, dass diese
Unternehmen die Herausforderung annehmen und fiir
sich selbst klare wettbewerbsfihige Profile schaffen. Auf

Paris Las Vegas, Las Vegas Blvd.
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Luxor, Las Vegas Blvd.

diese Weise entstehen vielfiltige und unterschiedliche
»Erlebnis-Monopole®, die in ihrer Summe zu einem
weltweit einzigartigen stidtischen Gesamterlebnis fiih-
ren. Das einzelne profilierte Unternehmen stirkt damit
die klar profilierte Stadt und umgekehrt (,einer fiir alle
und alle fiir einen®).

Dieses Prinzip der ,synergetischen Profilierung von
Stadt und Unternehmen®, das in Las Vegas bestens be-
obachtet werden kann, lisst sich grundsitzlich auch auf
andere Stidte und Regionen sowie andere Branchen und
Marktsituationen iibertragen. So kénnten auch die in
Deutschland entwickelten Wirtschaftscluster (z. B. Clu-
ster Mechatronik in Augsburg, Cluster Nutzfahrzeuge in

Ulm) nach diesem Prinzip weiterentwickelt werden.

Ceasars Palace, Las Vegas Blvd.
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IMPLEMENTIERUNG —
DitE FORSCHUNG MUSS WEITER GEHEN

Die Forschungen zum profilorientierten Marketing

in Las Vegas miissen weitergehen. Die Definition des
richtigen und langfristig giiltigen Profils ist zwar von
zentraler Bedeutung fiir den Erfolg im Wettbewerb, aber
die Konsequenz der profilorientierten Implementierung
des gesamten Marketinginstrumentariums ist mindestens
ebenso wichtig. Dies gilt auch dann, wenn der verwen-

dete Marketing-Mix in seiner Aktualitit und in seiner

Bellagio, Las Vegas Blvd.

Zusammensetzung stindig neu erfunden wird. Es muss
untersucht werden, wie die Topunternehmen der Stadt,
die alle am Las Vegas Boulevard angesiedelt sind, bei
der Umsetzung ihrer Profile konkret vorgegangen sind
und wie es ihnen somit gelungen ist, sich zu den gréfiten
Entertainment-Anbietern der Welt zu entwickeln.

Mit diesen Erkenntnissen konnte das profilorientierte
Marketing wichtige neue Impulse erhalten und damit fiir
unsere Stidte und Unternehmen in Deutschland noch

wertvoller werden.

HiNweErs:

Das Profilorientierte Marketing-Management fiir Un-
ternehmen und Produkte sowie fiir Stidte und Regionen
ist das Kerngebiet des Autors in seiner angewandten For-
schung, Lehre und Beratung. Sein besonderes Interesse
gilt der Synergie von regionalem und unternehmerischem
Marketing. Die wissenschaftliche Grundlage fiir den
vorliegenden Aufsatz liegt in den Schriften des Autos
zur Kommunalen Profilierung (Institut fiir Geographie,
Universitit Augsburg 2007, Mitteilungen der Osterrei-
chischen Geographischen Gesellschaft 2006 und 2007,
Geographica Helvetica 2007). Die realen Beobachtungen
in Las Vegas erfolgten wihrend einer Forschungsreise im
Juni 2011 in den Westen der USA.

Der Aufsatz wurde in Zusammenarbeit mit dem
Lehrbeauftragten fiir Global Business Management an
der Hochschule Augsburg, H. Dr. Can Ali Calan, erstellt.
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Ist das Praktikum ein zentraler Qualitatsbestandteil in Bachelor-Studiengangen?

Verfasserin: Dipl.-Betr.wirtin (FH) Miriam Rau, Studiengang International Management; Betreuerin: Prof. Dr. Erika Regnet

1. EINLEITUNG

Eine Verinderung zu etwas Bestehendem ruft meist Un-
sicherheit hervor und ist mit neuen Herausforderungen
verbunden. Dem Bachelor-System wird vorgeworfen,
dass es zur Verschulung des Studiums fiihrt, da in einigen
Studiengingen versucht wird, in verkiirzter Zeit diesel-
ben Inhalte wie in Diplomstudiengingen zu vermitteln.!
Kriterien wie vorgeschriebene Stundenpline, stindige
Anwesenheitspflichten, eine hohe Priifungsdichte, kaum
Wabhlfreiheiten und somit weniger Flexibilitit im Stu-
dienablauf sollen Ursachen fiir diese Verschulung sein.?
In einer verkiirzten Zeit versuchen die Hochschulen oft,
das fachliche Grundlagenstudium, eine erste Spezialisie-
rung und Angebote fiir Schliisselqualifikationen wie etwa
Fremdsprachenkurse anzubieten.’ Gleichzeitig soll die
Beschiftigungsfihigkeit (,,employability“) der Studieren-
den* verbessert werden.’ Den Studierenden bleibt dadurch
moglicherweise nur wenig Zeit fiir Aktivititen aufierhalb
der Hochschule wie beispielsweise fiir Praktika. Doch das
Absolvieren von Praktika im Bachelorstudium ist wichtig,
da die Studierenden aufgrund der verkiirzten Studienzeit
sich schon viel frither mit der Frage hinsichtlich ihrer zu-
kiinftigen Berufsvorstellungen auseinandersetzen und di-
ese auch beantworten miissen. Ein Praktikum im Studium
dient als Moglichkeit, eine Briicke zwischen diesen beiden
Lebensbereichen zu schlagen und den Schritt in die rich-
tige Richtung zu erleichtern.® Ziel dieser Untersuchung
war, den Stellenwert des Praktikums fiir die Studierenden
der Bachelorstudienginge an Universititen und Fach-
hochschulen darzustellen. Es sollte der Frage nachgegan-
gen werden, ob es einen Zusammenhang zwischen der
Einfiihrung des zweistufigen Systems und des Praktikums
als (zentraler) Qualititsbestandteil im Studium gibt.

2. D1E BESCHREIBUNG DER STICHPROBE

Die Stichprobe der Online-Umfrage setzt sich aus insge-
samt 344 auswertbaren Datensitzen zusammen. Es ha-

ben Bachelor-Studierende folgender Studienrichtungen

' vgl. Winter (2009), S. 46

2 vgl. ebenda. S.491.

3 vgl. Rehburg (2005), S. 74 Aus Grinden der Lesbarkeit wird im
vorliegenden Bericht bei Personen grundsatzlich die maskuline Form
verwendet — sofern es keine neutrale Form gibt (wie etwa ,Studi-
erende) oder eine Person eindeutig als weiblich zu erkennen ist.

5 vgl. Bloch (2007), S. 82

5 vgl. Hofmann (2003), S. 169

an der Umfrage teilgenommen: Wirtschafts- (24,1 %),
Ingenieur- (60,8 %), Natur- (7,3 %) und Sozialwissen-
schaften (2,6 %). Des Weiteren finden 18 Fragebogen
(5,2 %) von Studierenden, die sich bereits im Master-
studium befinden, in der Auswertung Beriicksichtigung.
Dariiber hinaus zeigt sich das Bild, dass von den 344
Probanden 195 (56,7 %) Probanden an einer Fachhoch-
schule und 149 (43,3 %) an einer Universitit studieren.
Im Hinblick auf die Anzahl der Semester zeigt sich, dass
sich die Studierenden zum Zeitpunkt der Befragung
iberwiegend im ersten (13,4 %), dritten (24,1 %), finf-
ten (28,5 %) oder siebten (18,0 %) Semester befanden.

3. DIE ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

70 % der 344 befragten Studierenden haben angege-
ben, in ihrem Bachelorstudium bereits mindestens ein
Praktikum absolviert zu haben. Die restlichen 30 % der
Befragten (103 Probanden) haben noch kein Praktikum
abgeleistet. Werden die zwei Hochschularten separat
betrachtet, so wurde deutlich, dass sich die Anzahl an
bereits absolvierten Praktika bei den Universitits- und
bei den Fachhochschul-Studierenden nicht stark von-
einander unterscheidet: 67,1 % der Universitits- sowie
72,4 % der Fachhochschul-Studierenden haben in ihrem
Studium schon mindestens ein Praktikum abgeleistet.
Bei den Universitits-Studierenden dauerte das zuletzt
abgeleistete Praktikum zumeist sechs bis acht Wochen
(48 %). Bei den Fachhochschul-Studierenden hingegen
handelte es sich in der Regel um ein Praktikum von
vier bis sechs Monaten (75,9 %). Diese unterschiedlich
langen Zeitrdume lassen sich dadurch erkliren, dass die
Universitits-Studierenden vorwiegend ein Vor- bzw.
Grundpraktikum (41 %) oder ein Pflichtpraktkum

in der vorlesungsfreien Zeit (31 %) absolvierten. Die
Analyse zeigte ferner, dass freiwillige Praktika fiir die

Universitits-Studierenden, entgegen der Annahme,

keine bedeutende Rolle spielte. Lediglich ein kleiner Teil

dieser Studierenden absolvierte ein solches Praktikum
(13 %). Bei den Fachhochschul-Studierenden handelte
es sich, wie erwartet, hauptsichlich um das integrierte
praktische Studiensemester (65,3 %).

Die Motive fiir ein Praktikum sind vielfiltig.
Im Vordergrund stehen vor allem das Sammeln von

praktischen Erfahrungen in einem konkreten Bereich

Dipl.-Betr.wirtin (FH)
Miriam Rau
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erika.regnet@hs-augsburg.de
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Die Elemente der Praktikumsbetreuung
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(75,8 %), der Erwerb sowie die (Weiter-) Entwicklung
von fachlichen Kompetenzen (74,3 %) und das Kniipfen
von ersten Kontakten mit der Arbeitswelt (69,4 %). Fiir
die befragten Fachhochschul-Studierenden ist das kal-
kulatorische Ziel, das heifit mit Hilfe eines Praktikums
praktische Erfahrungen im Lebenslauf vorweisen zu
konnen, bedeutender als fiir die Universitits-Studieren-
den (60,7 % versus 39,3 %). Von geringer Bedeutung
sind die Motive ,,das Praktikum als Orientierungsfunk-
tion fiir den weiteren Studienverlauf“ (39,5 %), ,,das
Praktikum ist Pflichtvoraussetzung fiir ein Master-Stu-

dium“ (27,2 %) sowie ,,Unternehmen fiir eine praxisori-

entierte Untersuchung/Thesis gewinnen® (26,2%).

Die Ergebnisse hinsichtlich des Nutzens aus dem
Praktikum zeigen, dass fiir die Studierenden das zuletzt
abgeleistete Praktikum am Hilfreichsten fiir den Erwerb
einer realen Vorstellung von einem mdéglichen Ti-
tigkeitsfeld war. Ebenfalls trifft dies auf die befragten
Fachhochschul-Studierenden zu. Fiir die befragten
Universitits-Studierenden diente das zuletzt abgeleiste-
te Praktikum vor allem dazu, die fachlichen sowie au-
ferfachlichen Kompetenzen zu erwerben und (weiter-)
zu entwickeln. Lingere Praktika werden durchgehend
besser bewertet.

Bei der Betrachtung der Praktikumsbetreuung
zeigte sich, dass die Fachhochschul-Studierenden mit
der Betreuungsqualitit zufriedener sind als die Univer-
sitits-Studierenden. Dieses Ergebnis kann dahingehend
interpretiert werden, als dass an den Fachhochschulen
mehr Bestandteile zur Praktikumsbetreuung integriert
sind als an den Universititen. Hierin besteht an den
Universititen hoher Verbesserungsbedarf. Die Ana-
lyse zeigte zudem, dass sowohl die Studierenden an
einer Fachhochschule als auch einer Universitit mit
der Betreuungsqualitit im Unternehmen zufrieden
sind. Des Weiteren lisst sich die Annahme, dass eine
gute Praktikumsbetreuung an der Hochschule fiir die
Fachhochschul-Studierenden niitzlicher hinsichtlich
einer zielorientierten Studienplanung und der Ent-

wicklung einer genauen Berufsvorstellung ist, nicht

- Praktikum mit kiirzerer Dauer Praktikum mit langerer Dauer

Kniipfen

Erwerb einer
realen Berufs-
vorstellung

Erwerb
fachlicher
Kompetenzen
Erwerb
auBerfachlicher
Kompetenzen

von 2,1 [2] 2,1 [2] 2,2 [2] 1,5 [1] 1,5 [1] 1,4 [1]
Kontakten

* Mittelwerte auf einer Skala von 1 = sehr nitzlich bis 5 = gar nicht nitzlich; in eckigen Klammern: Mediane

Tabelle: Der Zusammenhang zwischen dem Nutzen und der Praktikumsdauer
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bestitigen. Ebenfalls zeigt sich, dass die Fachhochschul-
Studierenden aus einer guten Praktikumsbetreuung

im Unternehmen eine signifikant hohere Niitzlichkeit
hinsichtlich einer zielorientierten Studienplanung und
des Erwerbs einer Berufsvorstellung attestieren kénnen,
allerdings nicht hinsichtlich des Kniipfens von ersten
Kontakten mit der Arbeitswelt.

Weiterhin macht die Studie deutlich, dass die
befragten Studierenden tiberwiegend auf die finanzi-
elle Unterstiitzung der Eltern zuriickgreifen, um das
Studium zu finanzieren (52,7 %). Gefolgt wird diese Fi-
nanzierungsquelle von einer Erwerbstitigkeit (28,2 %).
Von den knapp zwei Drittel der Studierenden, die einer
solchen Titigkeit nachgehen, gaben etwa ein Viertel
der Studierenden an, dass sie aufgrund der mangelnden
Zeit kein Praktikum absolviert haben.

Weitere 25 % gaben als Grund fiir ein zusitzliches
Absolvieren eines Praktikums trotz Erwerbstitigkeit an,
dass ein Praktikum ein Pflichtbestandteil im Studium
ist. Dartiber hinaus gibt die Analyse Aufschluss dariiber,
dass die Fachhochschul-Studierenden die vorlesungs-
freie Zeit hiufiger nutzen, um einer Erwerbstitigkeit
nachzugehen. Die Universitits-Studierenden hingegen
gehen in dieser Zeit hiufiger der Priiffungsvorberei-
tung, dem Anfertigen von Hausarbeiten und sonstigen
universitiren Verpflichtungen nach. Die Untersuchung
zeigte zudem, dass die Studierenden an einer Univer-
sitit nicht signifikant hiufiger in der vorlesungsfreien
Zeit Praktika absolvieren als die Studierenden an einer
Universitit.

Als Grund, weshalb die Studierenden (noch) kein
Praktikum im Studium absolvierten, wurde von 83,5 %
der Befragten genannt, dass sie es im weiteren Studien-
verlauf noch geplant haben. Allerdings gibt die Studie
keinen ausreichenden Aufschluss tiber die moglichen
Griinde, warum sie sich noch fiir ein Praktikum im
Studium entscheiden. Ferner zeigte die Analyse (ent-
gegen der Annahme), dass ein zu geringes Angebot an
Praktikumsplitzen (fiir 17,5 % der Studierenden) sowie
ein zu kurz zur Verfigung stehender Zeitraum (fiir
19,4 % der Studierenden) keine Griinde darstellen,
die gegen das Absolvieren eines Praktikums sprechen.
Lediglich die zeitliche Komponente spielt bei den
Universitits-Studierenden eine Rolle (44,7 %), weshalb
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sie kein Praktikum absolvieren. Aufgrund der Straf-
fung der Studienzeit haben die Studierenden an einer
Universitit hdufiger keine Zeit fiir ein Praktikum als die
Studierenden an einer Fachhochschule. Eine mogliche
Erklirung liegt darin begriindet, dass die Universitits-
Studierenden vorwiegend die vorlesungsfreie Zeit fir
das Absolvieren von Praktika nutzen konnen. Jedoch
schreiben sie in dieser Zeit hiufiger Priifungen, Hausar-
beiten oder kommen sonstigen universitiren Verpflich-
tungen nach. Folglich fehlt ihnen die Zeit fiir weitere
Aktivititen wie etwa fiir ein Praktikum. Die Fachhoch-
schul-Studierenden hingegen haben ein Praktikum im

Studienverlauf integriert.
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Im Hinblick auf den Praxisbezug im Studium zeigt
sich Verbesserungsbedarf. So tragen die Praxiselemente
wie Lehrpersonen aus der Praxis oder die Durchfiih-
rung von Projekten in der Zusammenarbeit mit der
Wirtschaft zwar an den Fachhochschulen in hoherem
Mafie zum Praxisbezug bei als an den Universititen ,
jedoch sind diese Elemente an beiden Hochschular-
ten nur teilweise integriert. Dariiber hinaus zeigte die
Analyse, dass das Praktikum fiir die Fachhochschul-
Studierenden einen héheren Stellenwert hat als fiir
die Universitits-Studierenden. Ferner tragen Praktika
nach Einschitzung der Fachhochschul-Studierenden in
hoherem Mafie zur Beschiftigungsfihigkeit bei als nach

Einschitzung der Universitits-Studierenden.
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4. Fazit

Die empirische Analyse zeigte, dass 241 der insgesamt
344 befragten Studierenden bereits ein Praktikum im
Studium abgeleistet haben. Von den restlichen 103
Probanden hatten es zum Zeitpunkt der Befragung noch
86 Probanden vor. Daraus lisst sich feststellen, dass das
Praktikum in Bachelorstudiengingen eine wichtige Rolle
darstellt und somit als notwendiger Qualititsbestandteil
angesehen wird. Ob es als zentraler Qualititsbestand-
teil verstanden werden kann, hiingt von verschiedenen
Faktoren wie beispielsweise von der obligatorischen
Integration dieses Elements im Studienverlauf ab. Dass
die Universitits-Studierenden eher ein Pflichtpraktikum
(in der vorlesungsfreien Zeit) als ein freiwilliges Prak-
tikum absolvierten, ist sicherlich ein Indiz dafiir, dass
Praktikumsphasen fiir die Universitits-Studierenden im
Studium immer mehr an Bedeutung gewinnen. Aller-
dings spielt die zeitliche Komponente eine zu grofie
Rolle, als dass das Praktikum in Bachelorstudiengingen
an Universititen als zentraler Qualititsbestandteil ver-
standen werden kann. Die Gestaltung der Studienginge
an Universititen sollte daher so ausgerichtet werden,
dass die Studierenden in der vorlesungsfreien Zeit nicht
zu sehr durch Priifungsphasen oder durch den verbind-
lichen Besuch von Kursen eingeschrinkt werden. Ein
fester Zeitpunkt zum Absolvieren eines Praktikums stellt

hierbei eine adiquate Losung dar. An den Fachhoch-
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schulen hingegen stellt das praktische Studiensemester
weiterhin einen zentralen Qualititsbestandteil dar.
Obwohl an den Fachhochschulen nur noch ein an Stelle
von zwei Praxissemestern moglich sind, zeichnet sich
hier kein Verlust der Praktikumsqualitit ab.

Weiterfithrend wurde ersichtlich, dass im Hinblick
auf die Praktikumsbetreuung Verbesserungsbedarf,
insbesondere an den Universititen, besteht. An den
Fachhochschulen ist zwar eine Betreuung instituti-
onalisierter, allerdings gibt es auch hier Punkte, die
verbessert werden sollten. Im Hinblick auf den Prak-
tikumsbericht sollte die Qualitiit verbessert werden.
Eine individuellere Abstimmung zwischen den Prakti-
kumsaufgaben und dem Thema des Berichtes wiirde zu
einer Qualititssteigerung fithren. Dies impliziert einen
stirkeren Austausch zwischen dem Praktikumsbetreuer
und den Studierenden bereits vor dem Praktikum,
withrend des Praktikums und auch nach dem Praktikum.
Aufierdem sollten die Vor- und Nachbereitungsveran-
staltungen auch dahingehend gestaltet sein, dass sie fiir
den Studierenden nutzbringend sind. Veranstaltungen
vor dem Praktikum sollten sich explizit damit auseinan-
dersetzen, dass die Studierenden neben rechtlichen und
organisatorischen Aspekten darauf vorbereitet werden,
im Praktikum selbststindige Aufgaben zu ibernehmen.
Veranstaltungen nach dem Praktikum sollten zur Refle-
xion des Praktikums dienen. Deshalb ist es wichtig, dass
die verschiedenen Veranstaltungen auch vor und nach
einem Praktikum besucht und angeboten werden.

Die Studierenden sind sich durchaus bewusst, dass
praktische Erfahrungen im Studium unabdingbar sind.
Die Erfahrungen, welche die befragten Studierenden
bisher mit einem Praktikum im Studium gesammelt
haben, sind sicherlich damit verbunden, wie lange
der Bachelorstudiengang an der Hochschule bereits
eingefiihrt ist und welche Erfahrungswerte die Hoch-
schule in dieser Hinsicht bereits sammeln konnte.
Abschlieffend kann nun festgehalten werden, dass das
Praktikum in Bachelorstudiengingen ein notwendiger
und an Bedeutung gewinnender Qualititsbestandteil ist.
Die Frage allerdings, ob das Praktikum in Bachelorstu-
diengingen einen Qualititsbestandteil darstellt, welcher
zentral im Studienverlauf integriert ist, ldsst sich nicht

uneingeschrinkt beantworten. Dafiir bedarf es weiterer



Untersuchungen hinsichtlich folgender Aspekte:

Wie ist das Praktikum in den einzelnen Studien-
fachrichtungen gestaltet? Welchen Nutzen ziehen die
Studierenden aus dem Praktikum? Wie sieht die Prak-
tikumsbetreuung der einzelnen Studienfachrichtungen
aus?

Welche Rolle spielt eine Erwerbstitigkeit, insbe-
sondere mit fachnahem Bezug, parallel zum Studium?
Dariiber hinaus sollte der Frage nachgegangen werden,
welche Bedeutung eine (fachnahe) Berufsausbildung vor
dem Studium fiir das Absolvieren eines Praktikums hat.
Der Nutzen, den die Studierenden mit ein-schligiger
Berufsausbildung aus dem Praktikum ziehen, differen-
ziert sich moglicherweise von den Studierenden ohne
(fachnahe) Ausbildung.

Aus welchen Griinden entscheiden sich die Studie-
renden gegen das Absolvieren eines Praktikums?

Welchen Stellenwert hat das Praktikum im Hinblick
auf die Beschiftigungsfihigkeit? Inwiefern erhéhen
sich durch ein Praktikum die Beschiftigungschancen?
Welche Aspekte (wie etwa die Praktikumsanzahl oder
der Praktikumszeitpunkt) spielen eine Rolle?

Welche Rolle wird den Praktikumsanbietern zuge-
teilt? Welche Erwartungen / Anforderungen haben sie
an Praktikanten eines Bachelorstudienganges? Wurden
die Erwartungen/Anforderungen an die Bachelorstudi-

enginge angepasst oder sind sie gleich geblieben?
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Studentisches Forschungsprojekt im Bereich Wirtschaftswissenschaften

Implementierung von Flihrungsgrundsatzen bei der Patrizia AG

Prof. Dr. Christian Lebrenz, Hochschule Augsburg, Fakultat fir Wirtschaft
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Wie kann ein Unternehmen sicherstellen, dass ein Fiih-
rungsleitbild nicht nur verabschiedet, sondern auch gelebt
wird? Vor dieser Frage stand die Patrizia Immobilien AG,
die im Laufe des Jahres 2011 ein neues Fiihrungsleit-

bild entwickelt hatte. Ein kleines, aber sehr engagiertes
Team von flinf Studentinnen der Hochschule Augsburg
erarbeite Vorschldge, wie das bestehende Instrument der
Leistungsbeurteilung um eine Vorgesetztenbeurteilung
ergénzt werden kann. Auch wurde die Frage angegangen,
wie solch ein neues Instrument im Unternehmen kommu-

niziert werden kann.

Fiir die Studierenden war es spannend zu sehen, welche
praktischen Fragestellungen zu beriicksichtigen sind,
wenn ein Konzept aus der Theorie in der konkreten
Situation eines Unternehmens in die Praxis umgesetzt
werden muss. Seitens des Unternehmens wurden das
Engagement und der Blick von aufien sehr geschitzt. So
entstand ein Mafinahmenkatalog, der fiir die Patrizia Im-
mobilien AG einen reichen Fundus fiir die Einfiihrung
einer Vorgesetztenbeurteilung bildet. Insgesamt eine
sehr gelungene Zusammenarbeit von Hochschule und

Unternehmen.

$. PATRIZI
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Seit dem Wintersemester 2011/2012 befindet sich die Fakultat fir Wirtschaft der Hochschule Augsburg auf dem Campus am Roten Tor im so genannten W-Bau. Foto: Anne Wall
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Stakeholderbezogene Kommunikationsberatung
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Unternehmen sind nicht nur von einem Markt, sondern
auch von einem Kommunikationsumfeld umgeben.
Stakeholder, also Bezugsgruppen wie Kunden, Mitar-
beiter, Politik, Gesellschaft, Medien etc., stellen immer
hohere Anforderungen an die Kommunikationsarbeit
von Unternehmen. Gerade in Wettbewerbsmirkten
reicht einfache Information nicht mehr aus. Dialogme-
dien wie Social Media stellen Unternehmen und auch
andere Institutionen vor grofie Herausforderungen. Ein
breiter Mix an Kommunikationsinstrumenten fiir den
Dialog mit der internen und externen Offentlichkeit
missen erarbeitet, Kompetenzen aufgebaut und interne
Prozesse verindert werden. Eine Studiengruppe er-
probte deshalb exemplarisch ein Beratungskonzept mit

stakeholderbezogener Methodik zur Optimierung einer

Studentisches Forschungsprojekt im Bereich Wirtschaftswissenschaften

Marketing-Screening im internationalen Kontext

Unternehmenskommunikation. Der Musterkunde war
die Fakultit fiir Wirtschaft. Systematisch untersuchte
die zehnkopfige Projektgruppe zunichst, wie die Fakul-
tit heute aktiv und passiv kommuniziert, welches Um-
feld sie umgibt und welche Stirken und Schwichen je
Kommunikationskanal und Zielgruppe feststellbar sind.
Dann dokumentierten und bewerteten die Studieren-

den den Status Quo. Es folgte die Identifizierung von

Kernzielgruppen aus dem Umfeld und die Ausarbeitung

von Handlungsfeldern fiir die Fakultitskommunikation.
Auf diesem analytischen Teil baute dann die Konzeption  Prof. Dr. Manfred Uhl

und Umsetzung von Einzelmafinahmen auf. In vier Teil-

projekten entstand ein Public Relations-Mafinahmenka- p<chule Augsburg

Fakultat fur Wirtschaft

An der Hochschule 1

86161 Augsburg
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talog mit Instrumenten der Print-, Event-, Online- und

Video-Kommunikation.

manfred.uhl@hs-augsburg.de
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International Marketing &

Communication

Prof. Dr. Manfred Uhl, Hochschule Augsburg, Fakultat fir Wirtschaft

Gegriindet 1953 in Osaka, expandierte EIKI, Anbieter
fiir Projektionstechnik im Profibereich, kontinuierlich
und ist heute weltweit prisent. Seit 1995 gibt es die
EIKI Deutschland GmbH im hessischen Idstein, die
auch die fiir den Osteuropa-Markt verantwortliche EIKI
Czech fithrt. Im dynamischen und hart umkimpften
Markt fiir Unterhaltungselektronik ist es unentbehrlich,
die jeweilige Marketing- und Vertriebs-Strategie stindig
zu Uberpriifen und auf Verinderungen im Markt zu
reagieren. Semesterbegleitend fithrten Studierende des
Vertiefungsmoduls International Marketing bei Prof.
Uhl ein Screening und eine Hindler-Umfrage durch.
Am Anfang stand die Analyse des bestehenden Marke-

tingsystems, in der Stirken und Schwichen im Markt,

Marketing-Kommunikation sowie Produkte und Ver-
triebswege untersucht wurden. Verstirktes Augenmerk
legte die Studiengruppe dabei auf Besonderheiten, die
sich aus der internationalen Konzernstruktur und den
interkulturellen Spezifika ergeben. Danach folgte eine
selbst konzipierte und programmierte Online-Befragung
aller Hindler von EIKI Deutschland, um Erkenntnisse
iber Zufriedenheit, Image und Produktportfolio zu
gewinnen. Die Ergebnisse aus Analyse und Befragung
ergaben einen umfangreichen Bericht mit klaren Emp-
fehlungen fiir die Marketing- und Vertriebsstrategie.
Viele Erkenntnisse und Empfehlungen konnten sogar
sofort in das Tagesgeschift von EIKI Deutschland inte-

griert werden.
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Studentisches Forschungsprojekt im Bereich Wirtschaftswissenschaften
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Wie kann sich das traditionsreiche, groBte Bayrisch-
Schwiabische Volksfest, der Augsburger Plérrer, in Zukunft
weiterentwickeln? Dazu wollten die Verantwortlichen im Amt
fir Verbraucherschutz die Meinung der Burger héren und
beauftragten die Hochschule Augsburg mit einer Plérrer
Imagestudie zu allen Stérken und Schwachen des Volks-
fests als Grundlage fur ein kinftiges Marketingkonzept.

Mit 21 Wirtschaftstudierenden organisierte Marketing-
professor Gerhard F. Riegl eine Befragung, an der sich
1700 Biirger aus Augsburg und Umgebung sowie Plirrer-
Experten mit Insiderkenntnissen und Vermutungen zu den
Gistewlinschen beteiligten. 80 % der befragten Biirger
waren Kenner, davon 30 % sogar Hiufigbesucher und

20 % kennen den Plirrer nur aus der Ferne als Seltenbesu-
cher oder waren noch nie dort (6 %).

Die entscheidende Erkenntnis: Der Plirrer hat fiir die
Zukunft nicht nur ein mengenmifliges Besucherproblem,
sondern auch ein qualitatives Gésteproblem. Einer der
Hauptkritikpunkte am Plérrer ist aus Sicht der Biirger,
wem man dort als Gast begegnet. Nur 27 % sind mit der
Publikums-Szene zufrieden. Familienfreundlichkeit sehen
45 % und am attraktivsten ist der Plirrer fiir Jiingere unter
30 Jahren mit 61 %. Passend fiir ,,Giiste im besten Alter*
finden den Plirrerbetrieb nur 23 %. Letztere sind zwar
24 % weniger bei den Hiufigbesuchern vertreten als Otto
Normalverbraucher, aber mit 74 Euro Ausgabebereit-
schaft fiir einen guten Plirrerbesuch sind Altere um 57 %
kautkriftiger als der statistische Durchschnittsbesucher mit
47 Euro .

Will man den Plirrer attraktiv gestalten, muss die im-
mer noch ziindende Idee von Volksfest und Rummelplatz
fiir alle mit traditionsreichen und zeitgemifien Angeboten
so intelligent und flexibel wie moglich iber jeweils 14 Tage
gemischt werden. ,Fiir alle etwas und fiir Jeden individuell
das Beste®, fasst Riegl die Marketingkernidee fiir ein gutes
Fest des Volks zusammen. Der Augsburger Plirrer ist fiir
98 % der Menschen ein gesellschaftliches Treffen und
Ereignis, denn nur 2 % gehen als Single auf den Rum-
melplatz. In Zukunft werden jedoch die Singles in allen
Altersgruppen zunehmen und sie sollten sich auch mit dem
Plirrer identifizieren.

Der Frithjahrsplirrer hat doppelt so viele Anhinger wie

der Herbstplirrer, aber 60 % der Biirger machen keinen

Unterschied. Auf dem Friihjahrsplirrer fiihlen sich die un-
ter 30-Jihrigen besonders wohl und der Herbstplirrer mit
tendenziell mehr Konkurrenzveranstaltungen im Umfeld
liegt mehr in der Gunst der Altersgruppe iiber 45 Jahre.

Beim Image erzielt der Augsburger Plirrer eine
Gesamt-Schulnote von 2,5 bei 50 % zufriedenen Biirgern
(Note 1 und 2). Die besonderen Liebhaber und Verehrer
des Plirrers sind lediglich 26 % der Biirger. Zum Ver-
gleich: Mit der Augsburger Freilichtbithne haben sich vor
Jahresfrist in einer dhnlichen Studie 56 % als Liebhaber
und Verehrer unter den Biirgern identifiziert. Der Aug-
sburger Plirrer konnte noch mehr Identifikation in den
verschiedenen Bevolkerungskreisen gebrauchen.

Insgesamt verliert der Plirrer an Akzeptanz bei den
Biirgern, sicher auch wegen steigender Anspriiche der
Freizeitkonsumenten und wegen deutlicher Wahrneh-
mungsdefizite bei selteneren Besuchern. Die Bilanz ist
ungiinstig: Fiir 10 % der Biirger wurde der Plérrer in den
vergangenen Jahren attraktiver, aber fiir 25 % wurde er
unattraktver.

Das Beste am Augsburger Plirrer ist mit Notendurch-
schnitt 1,9 seine gute ,,Erreichbarkeit mit Verkehrsmitteln
(Bus, Tram, Parkplatz)“. Wobei 57 % aller Biirger und die
Augsburger zu 64 % am liebsten mit 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln kommen. Bei den iiber 30-Jihrigen nimmt dagegen
der Wunsch nach PKW-Erreichbarkeit auf bis zu 44 % zu
und Familien kommen mit 52% eigentlich zu hiufig mit
PKW auf den Plirrer. Vielleicht kann dazu ein Kombiti-
cket fiir Anfahrt und Plirrergeschifte, das sich bereits 46 %
der Landkreis-Biirger wiinschen, einen Gesinnungswandel
herbeifihren. Besucher aus Landkreisen sind um 12 % un-
zufriedener mit der Erreichbarkeit als Augsburger. Aber je
hiufiger Besucher den Plirrer aufsuchen, desto zufriedener
sind sie mit der Anbindung.

Das Wichtigste fiir die Biirger auf dem Plarrer ist im-
mer noch die Sicherheit durch Ordnungskrifte, Polizei und
Rettungsdienste und dies ist in der Bevolkerungs-Zufrie-
denheit inzwischen erfreulicher Weise auf Rang zwei auf-
gestiegen. Schwachstellen und wichtige Kritikpunkte sind
dagegen die Toiletten und das Preis-Leistungs-Verhiltmis.
52 % der Biirger wiinschen sich mehr Toiletten und mehr
Sauberkeit, Frauen um 29 % stirker als Minner.

Nach den Priorititen der Biirger und feststellbaren

Unzufriedenheiten besteht Handlungsbedarf beim Plérrer-



Konzept in folgender Reihenfolge:
Bessere Darstellung des Preis-Leistungs-
Verhiltmisses, Verbesserung der Toilet-
tensituation und Mafinahmen zum Heben
des Gisteniveaus.

Einen wichtigen, zentralen Beitrag
zum stilvollen, attraktiven Erscheinungs-
bild und zum Mehrwert des Plirrers kann
fiir 68 % der Biirger die noch wirkungs-
vollere werbliche Ankiindigung des Volksfests leisten. Mehr
Anreize und Programme fiir Trachtenkleidung ist Wunsch
Nr. 1 mit 40 %. Dies kénne vor allem positiv auf das Anlo-
cken von Besuchern aus den Landkreisen wirken.

Mehr Werbeerfolg von Beginn an versprechen sich
32 % der Biirger durch Aufwertung des Eroffnungsum-
zugs. Erstaunlich hoch haben die Werbevorschlige zu
Social Media-Auftritten des Plirrers, z. B. in Facebook mit
34 % und die vereinte Internetwerbung mit Geschiftspart-
nern des Volkfests in Hohe von 23 % durchgeschlagen.

Die liebsten Plitze auf dem Augsburger Plirrer und
damit Hauptmagnet oder Frequenzbringer sind fiir 52 %
der Biirger die Bierzelte. 48 % kommen hauptsichlich
wegen der {ibrigen Attraktivititen wie Fahrgeschifte, Lot-
terien, Spielbuden und Imbissstinde. In den Altersgruppen
18 bis 30 Jahre und 60+ Jahre sowie bei den Besuchern
aus dem Landkreis sind die Bierzelt-Fans besonders stark
vertreten.

Minner sind 23 % stirker Bierzelt-Fans als Frauen.
Mit den Bierzelten sind die Biirger insgesamt 10 % zufrie-
dener als mit dem Gesamtplirrer. Dennoch sehen 80 % der
Biirger fiir die Bierzelte Verbesserungsbedarf. Hauptwiin-
sche sind fiir 35 % mehr Plitze in den Zelten, obwohl wo-
chentags durchaus Liicken bestehen. 32 % wiinschen sich
mehr bekannte Bands oder Kapellen und 29 % empfehlen
mehr traditionelle Gerichte.

Immerhin sprechen sich 11 % aller Biirger fiir eine
Event-Gastronomie mit gehobenen Anspriichen aus. Vor
allem sind dies Zielgruppen im Alter von 30 bis 45 Jahre
mit 15 %. Auffillig hdufig bei den offenen Kommentaren
fillt mit 20 % der Nennungen der Wunsch nach redu-
zierter Lautstirke und mehr Blaskapellen statt Ballermann-
Musik in den Zelten.

Bei den Fahrgeschiften gewinnt man mit Abwechs-

lung neue Anhinger, aber fiir die Fans der Fahrgeschifte
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ist dann der Nervenkitzel mit 44 % deutlich wichtiger als

immer mehr Abwechslung mit 29 %. Imbissbuden sollten
fiir 39 % mehr Sitzmoglichkeiten zum Essen erhalten und
21 % wiinschen sich mehr Fingerfood nach dem to-go-
Trend. Fiir Essen und Trinken, vor allem in Bierzelten
sind die Biirger bei einem guten Besuch bereit, im Schnitt
30 Euro auszugeben. Die Ausgabebereitschaft fiir Fahrge-
schifte und Vergniigen liegt bei einem guten Besuch im
Durchschnitt nur halb so hoch bei 17 Euro je Biirger. Die
Insider haben insgesamt 59 Euro Ausgabebereitschaft und
damit 25 % mehr Spendabilitit ihrer Géste auf dem Plirrer
erwartet.

Individualisierung des Plirrers fiir verschiedene
Zielgruppen und Attraktivititssteigerung fiir jeden Tag
kann durch verschiedene Veranstaltungstage und Event-
programme erzielt werden. Mit 17 % zihlt der Familientag
zu den beliebtesten Ereignissen, abgesehen vom Feuerwerk
mit 47 % Attrakdvitit. Gegebenenfalls kénnte das beliebte
Feuerwerk an flauen Tagen als Anziehungskraft genutzt
werden. Der Seniorentag kommt mit 2 % relativ wenig an.
Aber der Romantiktag mit derzeit 14 % Beliebtheit konnte
mit mehr Stil und Niveau fiir ausgabefreudige Plirrerbe-
sucher, auch solchen in den besten Jahren, neue Anreize
schaffen.

Nachholbedarf und reizvolle Chancenpotenziale be-
stehen offensichtlich bei der Kooperation zwischen Plirrer
und Augsburger Betrieben hinsichtlich Mitarbeitertreffen,
z. B. an allen ruhigeren Tagen. Nur 2 % der Biirger gehen
derzeit mit Arbeitskollegen auf den Plirrer, aber 33 %
der Biirger wiinschten sich mehr Zusammenarbeit der
Bierzelte mit lokalen Betrieben und selbst Giste aus den
Landkreisen wiirden mehr Betriebsfeste auf dem Plirrer
feiern.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse: ,,Der Plarrer will
Volksfest sein, aber ist noch nicht in der Mitte der Bevolke-

rung angekommen®, so Prof. Riegl.
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Eine Kurzstudie der Standort-Experten des Fraunhofer
SCS in Nurnberg hat ergeben, dass Augsburg exzel-
lente Voraussetzung als Logistik-Standort aufweist. Als
kritischer Erfolgsfaktor wurde u.a. die Verfligbarkeit von
Fachkraften gesehen. Als Bildungseinrichtung hat die
Hochschule Augsburg den Fachkraftebedarf mit dem Ziel,
die Ergebnisse zu nutzen um das eigene Bildungsange-
bot weiterzuentwickeln, genauer analysiert. Dazu wurden
18 leitende Logistiker aus der verladenden Wirtschaft und

aus dienstleistenden Unternehmen befragt.

EmpIrISCHES VORGEHEN
Informatorische Basis der Studie ist eine Befragung von
leitenden Logistikern aus der Region. Die Befragung
wurde im Zeitraum von Oktober bis Dezember 2010 von
einer Projektgruppe aus 15 Studierenden der Hochschule
Augsburg durchgefiihrt. Begleitet wurden die Arbeiten
von Prof. Dr. Michael Krupp (Fachgebiete Logistik und
Supply Chain Management) und Prof. Dr. Peter Richard
(Fachgebiete Organisation und Logistik). Die Projektar-
beit ist Teil des Studiums und soll Studenten die Mog-
lichkeit geben, praktische Erfahrungen zu erwerben und
Kontakte zur regionalen Wirtschaft zu kniipfen.
Zielgruppe der Befragung waren leitende Logisti-
ker aus der Region Augsburg. Die Grundgesamtheit
umfasste 81 Unternehmen, die aus der Hoppenstedt-
Firmendatenbank entnommen und gezielt mit be-
kannten Unternehmen der Region erginzt wurden. Die

Befragungen wurden mit zwei studentischen Intervie-

wern bei den Gesprichspartnern vor Ort durchgefiihrt.

Die Interviews dauerten zwischen einer und zwei Stun-
den. Fiir die Befragung wurde ein teilstandardisierter
Fragebogen genutzt. Aus der Grundgesamtheit konnte
eine Stichprobe von 18 Interviews gezogen werden. Das
entspricht einer Riicklauf-/ Beantwortungsquote von

ca. 22 %. Absagen kamen auffillig hiufig von kleinen
und mittelstindischen Unternehmen, diese waren mit-
unter durch die Uberschneidung der Befragung mit dem
Weihnachtsgeschift geschuldet.

ERGEBNISSE:
1. BEDEUTUNG DER LOGISTIK WACHST
IN DER (GLOBALISIERUNG

Als wesentlicher Treiber der Logistik wird nach wie vor die
Globalisierung gesehen. Durch sie ist die Bedeutung der
Logistik in den letzten Dekaden deutlich gewachsen, was
zum Auf- und Ausbau eigener Logistik- und Supply Chain
Management- Abteilungen in den Unternehmen gefiihrt
hat. Eine wachsende Arbeitsteiligkeit fithrt zur Verlagerung
von Titigkeiten hin zu Kontraktogistik-Dienstleistern.
Diese Entwicklung ist auch in der Region sichtbar.

2. FACHKRAFTEMANGEL IST NICHT AKUT,
WIRD ABER IN NAHER ZUKUNFT ERWARTET

Ein akuter Fachkriftemangel konnte nicht bestitigt
werden. Derzeit konnen ausgeschriebene Stellen besetzt
werden und Suchzeiten von durchschnittlich zwei Mo-
naten sind iiberschaubar.Dennoch rechnen die meisten
Befragten in naher Zukunft mit einer stark steigenden

Suchzeit nach geeigneten Fachkriften. Gefragt sind




Abb. 4:

Augsburger Arbeitspapiere
fur Materialwirtschaft und
Logistik, Ausgabe 1:
Personal- und Bildungsbedarf

in der Logistik fir die Region
Augsburg.

dabei besonders Fachkrifte mit praxisbezogener
Ausbildung, also klassische Ausbildungsberufe
mit entsprechender Weiterbildung, aber auch
Hochschulabsolventen mit einschligigen Prak-

tika oder Berufserfahrung.

3. LoGISTIK IST KEINE MANNERDOMANE

Der Blick ins mittlere Management der befragten
Unternehmen hat ergeben, dass dort zwischen

50 % und 80 % Mitarbeiterinnen anzutreffen
sind, von einer Minnerdomine kann hier also
keine Rede sein. Allerdings sind auch in der Lo-
gistik Frauen in gehobenen Fiithrungspositionen
eher die Ausnahme. Nach Meinung der Befragten

wird sich aber auch das indern.

SCHWERPUNKT MATERIALWIRTSCHAFT UND
LogisTik AN DER HocHSCHULE AUGSBURG

In den vergangenen Jahren wurde an der
Hochschule Augsburg der Schwerpunkt Lo-
gistik aufgebaut. Das neue Kompetenzfeld fir
Materialwirtschaft und Logistik widmet sich der
praxisbezogenen Ausbildung von Logistikern fiir
die Region. Alle Ergebnisse aus dem Projekt sind
in der Ausgabe 1 der Augsburger Arbeitspapiere
fiir Materialwirtschaft und Logistik festgehalten.
Die Studie kann tiber das Kompetenzfeld
Materialwirtschaft und Logistik bezogen werden:
www.hs-augsburg.de/fakultaet/wirtschaft/logistik/

BETEILIGTE STUDIERENDE

Irina Arnaut, Sonja Bezler,

Lucia Dirr, Christian Endraf,

Yasemin Erdogan, Carolin Grimm,
Yasmine Maier, Kathrin Miiller,

Julia Nagdaljan, Natalia Schlegel,

Fabio Sindona, Christina Wachendorfer,
Valentina Wagner, Nadja Wenzkowski,
Anja Zavrsnik
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Abb. 1: Aktuelle Trends in der Logistik nach Nennungen in der
Befragung (Quelle: Eigene Darstellung).
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Abb. 2: Suchzeiten allgemein und nach Logistikern mit und ohne
Hochschulabschluss (Quelle: Eigene Darstellung).
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Abb. 3: Bedeutung von Fahigkeiten fir das mittlere Management
(Quelle: Eigene Darstellung).
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Um die Situation in betroffenen Entsorgungsunterneh-
men detailliert zu betrachten wurde lber die Internetseite
der Zeitschrift Recycling Technologie in der Zeit von

Dez. 2010 bis Mérz 2011 eine Umfrage durchgefiihrt.

Der Riicklauf bei der Umfrage fithrte zu 27 verwert-
baren Ergebnissen, was einen Anhaltspunkt fiir die
Situation innerhalb der Branche gibt. Die Aufforderung
zur Teilnahme erfolgte tiber die Zeitschrift Recycling
Technologie sowie iiber die Internetseite der Zeitschrift.
Die Kanalwahl fiir die Umfrage (Internetseite und Zeit-
schrift) stellt eine ,,Vorauswahl“ der Unternehmen dar.
Es kann davon ausgegangen werden, dass tiber den Ka-
nal einer Fachzeitschrift bereits relativ gut informierte
Unternehmen erreicht werden. Alleine die Tatsache,
dass sich die Unternehmen iiber eine Fachzeitschrift
regelmiflig informieren, lisst vermuten, dass sie sich
jeweils mit den aktuellen Entwicklungen beschiftigen.
Ein reprisentatives Ergebnis fiir die gesamte Branche
kann man aus der Umfrage nicht ableiten. Die Umfrage
hat drei Schwerpunkte:

m Elektronischen Nachweisverfahren

m Prozessmanagement und Verfahrensoptimierung

m Personalpolitik

Ein Ausschnitt aus den wichtigsten Teilergebnissen wird
in den folgenden Abschnitten kurz dargestellt.

ELEKTRONISCHE ABFALLNACHWEISVERFAHREN (EANYV)

Bei der Frage nach den Geschiftsfeldern der Un-
ternehmen waren Mehrfachnennungen méglich. Es
zeigt sich, dass bei aus den Geschiftsfeldern Handeln

und Beseitigen weniger Teilnehmer vertreten waren.

Geschiftsfelder der Teilnehmer
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Abb. 1: Geschaftsfelder der teilnehmenden Unternehmen.
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Abb. 2: Art der eingesetzten Softwareldsungen.

Insbesondere in diesen Bereichen handelt es sich in der

Regel um hochspezialisierte Unternehmen, die sich auf

das Handeln und Beseitigen spezifischer Stoffe speziali-
siert haben. Die Geschiftsfelder Einsammeln, Befordern,

Bebandeln und Lagern werden sehr hiufig als zusammen-
hingende Dienstleistungen angeboten.

Von den Teilnehmern der Umfrage hatte bis Ende
Mirz 2011 lediglich ein Unternehmen mit gefihrlichen
Abfillen auf Grund technischer Probleme noch nicht
vollstindig auf die eANV umgestellt.

Griinde fiir die Softwareauswahl
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Abb. 3: Griinde fir die Softwareauswahl.

Bei der Frage nach der genutzten Software waren
ebenfalls Mehrfachnennungen méglich, da insbesondere
in grofien Betrieben der Einsatz verschiedener Soft-
warekomponenten iiblich ist.

Bei den eingefiihrten Softwarelosungen dominieren
mit 76 % klar die Portallgsungen. Dies liegt mit hoher
Wahrscheinlichkeit daran, dass die Portallsungen
keine Installationen auf den zentralen Servern in den
Unternehmen erfordern und somit gegeniiber Kaufsoft-
ware und eigenentwickelter Software deutlich einfacher

einzufiihren sind.



Bei den Griinden fiir die spezifische Softwareaus-
wahl dominiert die Integrationsfihigkeit in die beste-
hende Systemlandschaft.

Als zweitwichtigster Grund stand die einfache
Handhabung im Vordegrund. Obwohl Mehrfachnen-
nungen moglich waren, haben fast alle Teilnehmer
sich fiir einen Hauptgrund entschieden und von der
Moglichkeit der Mehrfachauswahl keinen Gebrauch
gemacht.

Es ist auffillig das die Integrationsfihigkeit in die
Systemlandschaft und die einfache Handhabung fiir die
Betriebe offenbar deutlich wichtiger als der Preis der

angebotenen Losungen ist.

Kosten-Nutzen-Effekt
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Abb. 4: Wie beurteilen Sie den Kosten-Nutzen-Effekt
bei der Einflihrung der eANV?

Bei der Einschitzung des Kosten-Nutzen-Ver-
hiltnisses erscheint die Bewertung der betroffenen
Unternehmen eindeutig. Obwohl das eANV als
eGovernment-Projekt (elektronische Verwaltung) zur

Vereinfachung eingefiihrt wurde, kommt diese Verein-

fachung offenbar bisher nicht bei den Unternehmen an.

Die eANV wird von 70 % der betroffenen Unterneh-

men als zusitzlicher Kostenfaktor wahrgenommen.

FORSCHUNGSBERICHT 2011

WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN

Einsatz von
Geschadftsprozessmanagement

mla
W MNein

Abb. 6: Werden im Unternehmen Prozesse abgebildet, beschrieben
und anschlieBend gemessen?

Bei der Frage nach den erfolgten Prozessinde-
rungen in den Unternehmen, schitzen 67 % der
Unternehmen die Prozesse nach der Einfithrung als
komplizierter ein. Dies ist bei einer ,lokalen Betrach-
tung® an einzelnen Arbeitsplitzen auch nachvollziehbar.
An vielen Stellen, an denen in der Vergangenheit ein
Formular und eine Unterschrift ausreichend waren,
sind seit der Einfithrung des eANV Kartenleser und
Signaturkarten erforderlich. Der Nutzen des eANV
erschliefit sich erst vollstindig bei Archivierung und der

Analyse des Belegflusses im Recherchefall.

PROZESSMANAGEMENT UND VERFAHRENSOPTIMIERUNG

Die Umfrage ergab, dass mit 59 % die Mehrheit der
Entsorgungsbetriebe kein systematisches Prozessma-
nagement praktiziert. Es ist davon auszugehen, dass
diese Ausgangssituation die praktische Einfiihrung der
eANV in diesen Betrieben erschwert hat. Eine genaue
Kenntnis der eigenen Prozesse hitte in vielen Fillen die
systematische Betrachtung des Anderungsbedarfs in den

betrieblichen Abldufen auf einfache Weise erméglicht.

Prozessidnderungen durch die eANV
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Art der Auftragsabwicklung
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Abb. 5: Wie beurteilen Sie die Prozessanderungen
bei der Einflihrung der eANV?

Abb. 7: Art und Weise der Auftragsabwicklung.
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Bei der Auftragsabwicklung setzt die Entsorgungs-
wirtschaft zu grossen Teilen auf die klassischen, papier-
gebundenen Liefer- und Leistungsscheine. Das Arbeiten
mit Liefer- und Leistungsscheinen ist fehleranfillig und
erfordert einen hohen Aufwand in der Archivierung.
Beachtet man, dass die Umstellung im Rahmen der
eANV fiir gefihrliche Abfille eine Umstellung auf elek-
tronische Medien bedeutet, dann ist zu erkennen, dass
dies bei den betroffenen Mitarbeiter einen regelrechten
»Kulturschock“ ausgelost haben mufi. Bei der Umstel-
lung von Papierformularen auf elektronische Medien
kommen zu méglichen Problemen mit der Technik die
Angst vor moglichen Fehlbedinungen beim Einsatz der
elektronischen Signatur und der verwendeten Gerite

hinzu.

Z USAMMENFASSUNG

Eine Vereinfachung des Begleitscheinverfahrens durch
die Einfithrung des eANV wurde aus Sicht der meisten
Unternehmen offenbar bisher nicht erreicht. Es ist den
Unternehmen zu empfehlen weiter an den internen
Geschiftsprozessen zu arbeiten, um Vorteile aus der
Umstellung auf das eANV zu ziehen. Erst durch eine
Optimierung des Zusammenspiels von Prozess und
unterstiitzender Software werden mégliche Optimie-
rungspotenziale erschlossen. Es ist abzuwarten, welchen
Unternehmen dies gelingt und inwiefern damit verbun-
dene Wettbewerbsvorteile realisiert werden koénnen.

Die Umfrage zeigt neben dem Bereich der eANV
weiteres Optimierungspotenzial in anderen Bereichen.
Als Beispiel sei die Messung der Kundenrendite oder
auch die Fuhrparkverwaltung genannt. Ein Verzicht auf
die Optimierung kann sich schnell zum Wettbewerbs-
nachteil entwickeln. Andere Industrien sind hier weiter,
entsprechend kann auf dort vorhandene Erfahrungen
aufgebaut werden.

Die Einfithrung des elektronischen Begleitschein-
verfahrens ist nur ein Beispiel fir derzeitige und zu-
kiinftig erforderliche Prozessinderungen. Dieses Werk
soll als Leitfaden zur Umsetzung zukiinftiger Prozess-
inderungen in der Abfallwirtschaft dienen. Mit Blick auf
zukiinftige Entwicklungen béten diese die Grundlage
zur Einfithrung weiterer Technologien wie z.B. AutoID
Systeme bzw. RFID.

Die gesamte Studie kann beim HUSS-Verlag
erworben werden: ISBN 978-3-941418-56-1,

Best.-Nr. 23100.

s

bosx.
A erTe pdT

Prozessoptimieruryg in
Entsorqungsbetrieben
-

BETEILIGTE STUDIERENDE

Martin Berlin, Selim Dursun,

Alexander Eichner, Sebastian Ganser,

Joanna Gétz, Bernd Haltmayr,

Maryna Jankovska, Sebastian Rieder,
Christoph Schmidt, Christiane Schneider,
Hans Schofer, Florian Schonberger,
Robin Senkel, Olga Stork, Stefania Tugulu,

Elena Vesker, Vedran Zeba.



FORSCHUNGSBERICHT 2011

WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN

Studentisches Forschungsprojekt im Kompetenzfeld Materialwirtschaft und Logistik

Griine Logistik — Die Bedeutung von Nachhaltigkeit fiir logistische Prozesse

Prof. Dr. Michael Krupp, Prof. Dr. Peter Richard, Hochschule Augsburg, Fakultat fir Wirtschaft

Die Messe ,transport & logistics”, die zweijahrig in
Minchen stattfindet, ist die weltweit groBte Fachmesse
fur Logistik. ,Grtine Logistik" war 2011 das Leitthema der
Messe. Doch was ist ,griine Logistik" und welche Bedeu-
tung hat das Thema Nachhaltigkeit in der Branche? Mit
diesen Fragen setzten sich 18 Studierende auseinander.
Bearbeitete Spezialthemen reichten von Unternehmens-
Themen, wie den Vergleich von ,griinen* MaBnahmen bei
Logistik-Dienstleistern, tiber Branchen-Themen, wie z.B.
die Sichtbarkeit der Nachhaltigkeit auf der Messe, bis zu
globaleren Themen, wie Emissionshandel oder Nachhal-
tigkeitseffekte des Offshorings.

VORGEHENSWEISE

Die Recherchearbeit wurde nicht nur in der Bibliothek
und am Rechner geleistet sondern auch in einer Exkursi-
on auf der Messe, wo viele Informationen direkt aus der
Praxis zusammengetragen werden konnten. In Seminar-
arbeiten wurden Erkenntnisse zusammengestellt und
bewertet, die Ergebnisse ihrer Arbeit prisentierten und
diskutierten Studierenden in abschliefenden Blockver-

anstaltungen.

ERGEBNISSE

Der Anteil des Verkehrs am Gesamtenergieverbrauch in
Deutschland liegt bei ca. 31%. Damit verbunden sind
hohe Abgas- und Feinstaubemissionen, wobei aus den
gesamten Abgasemissionen etwa 30% auf den Giiter-
verkehr entfallen. Sowohl fiir die Gesamtemissionen als
auch fiir den Anteil des Giiterverkehrs werden steigende

Werte prognostiziert.

Auf diese Entwicklung reagiert die Logistik-Branche

unterschiedlich. Wihrend der Bearbeitung der Semin-
arthemen wurde deutlich, dass die Medien-Prisenz des
Themas ,Nachhaltigkeit“ deutlich stirker ist als dessen
Umsetzung in den Unternehmen.

Dort werden hiufig tibliche Rationalisierungs-
mafinahmen als Beispiele nachhaltigen Wirtschaftens
herangezogen. Einige Unternehmen investieren in
Projekte ckologischer Nachhaltigkeit, um die verurs-
achten Belastungen zu kompensieren. Ein grundsitz-
liches Hinterfragen der Geschiftsmodelle findet nicht
sichtbar statt.

Eine Ubersicht iiber die hiufigsten Mafinahmen
ygriner Logistik“ bei Logistik-Dienstleistern ist in
Tabelle 1 dargestellt. Der CO, Effekt dieser Mafinah-
men ist unbestritten, die treibende Kraft scheint jedoch
der Preisdruck. Grob koénnen die Mafinahmen in drei
Themenfelder gegliedert werden:

m Transportmittel:
Mafinahmen, die simtliche Arten von Emissionen
(CO,, Lirm, Feinstaub, Erschiitterungen) auf den
Transportwegen reduzieren, z.B.: Nutzung von Hy-
brid- Fahrzeugen oder E-Mobilen, Reduzierung des
Luftwiderstandes, Fahrerschulung, etc.

m Immobilien:
Reduzierung des Netto-Energiebedarfs in den Gebiu-
den, z.B. durch Dimmung, energiesparende Beleuch-
tung und Temperierung, Installation von Solaranla-
gen, Erdwirme, etc.

m Netzgestaltung:
Durch Management der Netze werden Emissionen
und Wegstrecken reduziert sowie deren Auslastung
gesteigert, z.B. durch kombinierten Verkehr (Strafie/
Schiene), Biindelung von Transporten zur hoheren

Kapazititsauslastung, Tourenplanung zur Wegstre-

ckenreduzierung, etc.

® Industrie @ Private Haushalte
@ Verkehr @ Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Abb. 1: Energieverbrauch in Deutschland 2007 in Mrd. KWh
(Quelle: Eigene Darstellung nach BMWi (2008).
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Nach der Auswertung der Messe-Gespriche wird
offensichtlich, dass Nachhaltigkeitsprojekte dann
umgesetzt werden, wenn diese auch Kosten sparen. Der
Druck iiber die Effizienzsteigerungen hinaus zu denken
ist gering. Zum einen scheint der Markt nach solchen
Angeboten noch nicht wirklich zu suchen, auch wenn
viel dartiber kommuniziert wird. Zum anderen sind
auch die politischen Rahmenbedingungen noch nicht
zwingend. So werden beispielsweise landgebundene
Giitertransporte nicht im Emissionshandel beriicksich-
tigt. Anders ist dies bei der Luftfracht, denn ab 2012
werden Fliige auch nach oder innerhalb Europas in den
Emissionshandel aufgenommen.

Neben den Mafinahmen innerhalb der Logistik sind

die Wechselwirkungen der Aktivititen in der verla-
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Tab. 1: MaBnahmen von Logistik-Dienstleistern zur nachhaltigen

Gestaltung der Logistik (Quelle: Eigene Darstellung, Erhebung der

Zahlen durch Auswertung von Gespréachen und Infomaterial auf der
Messe ,transport & logistics 2011%).

denden Industrie mit den logistischen Dienstleistungen
zu betrachten. Ein durchgingiger Trend im Rahmen der
Globalisierung war und ist das Offshoring von Produk-
tionsstitten in Niedriglohnlinder. Dieser Trend erzeugt
Transportdistanzen, die durch effiziente Logistik quasi
»spielend” tiberbriickt werden. Diese gehen aber mit
hoheren CO, Emissionen einher. Transportbiindelung
z. B. auf Containerschiffen dimpfen den Effekt, ver-
meiden ihn aber nicht. Dabei wird in Billiglohnlindern
oft unter gesetzlichen Rahmenbedingungen gearbeitet,
die deutlich weniger strenge Umweltschutzauflagen als
Deutschland fordern. Damit ist auch in diesem Punkt
die Belastung héher.

Positiv ist der Effekt, den Investitionen auf den
Wohlstand der Niedriglohnlinder haben, sofern dort
nach sozialen Mindeststandards gearbeitet und entlohnt
wird. Fraglich ist der gesamte Wohlfahrtseffekt jedoch,
wenn bedacht wird, dass die Produktionsstitten meist
von einem anderen Standort abgezogen wurden.

Die gesammelten Ergebnisse des Seminars konnen
in Form einer Prisentation iiber das Kompetenzfeld

Materialwirtschaft und Logistik bezogen werden.

BETEILIGTE STUDIERENDE
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Studentisches Forschungsprojekt im Kompetenzfeld Materialwirtschaft und Logistik

Lean Management bei MAN Diesel & Turbo SE

Prof. Dr. Michael Krupp, Prof. Dr. Peter Richard, Hochschule Augsburg, Fakultat fir Wirtschaft

Lean Management ist ein Sammelbegriff fiir verschiedene
Methoden zur kontinuierlichen Verbesserung von Produk-
tionsprozessen und logistischen Prozessen. Inhaltliche
Basis legte Taichi Ohno im Toyota Produktionssystem,
das in den 80er Jahren seinen Weg in die européische
Automobilindustrie gefunden hat. Philosophie des Lean
Management ist es, Prozesse von nicht wertschopfenden
Aktivitdten zu befreien und alle Vorgénge strikt am Kun-
dennutzen auszurichten.

HINTERGRUND

Obwohl das Konzept des Lean Management bereits
seit mehreren Jahrzehnten bekannt ist, findet es nur
schleppend Anwendung in deutschen Unternehmen.
Gerade kleine und mittelstindische Unternehmen setzen
die Methoden nur zégerlich um. Ein Grund hierfiir

ist wohl, dass hinter dem Begriff komplexe Methoden
und aufwindige Verfahren vermutet werden. Fiir einige
Werkzeuge trifft das sicher zu, aber auch ein leichter
Einstieg in das Thema Lean Management ist moglich.
Denn ,logistisches Fachwissen, ein kritischer Blick fiir
Prozessabliufe, eine gute Portion gesunder Menschen-
verstand und praktische Erfahrung sind die Grundlagen
fiir schlankes Prozessmanagement® bestitigt Jan-Uwe
Nissen, Leiter der Logistik im MAN-Werk Augsburg.
Dort kommt Lean Management seit langem erfolgreich
zur Anwendung. Doch auch hier gilt das Prinzip der
kontinuierlichen Verbesserung und gibt somit vor, dass
nie ein Optimum erreicht werden kann und immer
wieder alle Prozesse hinterfragt und verbessert werden

miissen. So bleibt das Thema aktuell und Fachwissen
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Abb. 1: Studierende bei der Vorbesprechung der Prozessanalyse
(Quelle: Studentisches Projektteam).

Forschungsgebiete

. . . Materialwirtschaft und Logistik
sowie Projekterfahrung eine gefragte Kompetenz auf

dem Arbeitsmarkt.

ABLAUF

Um diese Kompetenz aufzubauen, bekamen 14 Studie-
rende des Schwerpunkts Logistik im Sommersemester
2011 die Moglichkeit, Erfahrungen in einem Lean
Management Projeke fiir die MAN Diesel & Turbo

zu sammeln. Geschult wurde der kritische Blick auf
Prozesse, was im Lean Management als ,sehen lernen®
bezeichnet wird und die Fihigkeit aufbaut, Ineffizienzen
im laufenden Prozess zu erkennen.

Das studentische Projektteam bekam die Aufgabe,
Kommissionierprozesse im Lager der MAN Diesel &
Turbo zu analysieren und Verbesserungsvorschlige zu
entwickeln. Diese mussten in konkrete Mafinahmen fiir
eine spitere Umsetzung tiberfithrt und dokumentiert

werden.

Abb. 2: Studierende bei der Vermessung der Arbeitsbereiche (li.) und bei der Prozessaufnahme (re.) (Quelle: Studentisches Projektteam).
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Im ersten Schritt der Projektarbeit wurden Lean
Management Werkzeuge theoretisch erarbeitet und eine
Methodik zur Analyse der Prozesse zusammengestellt. In
vier Terminen im MAN Werk wurden die Prozesse inten-
siv beobachtet, dokumentiert und detailliert analysiert.

Im zweiten Schritt wurden aus den Analyse-Ergeb-
nissen Auffilligkeiten im Prozess identifiziert. Diese
waren Ansatzpunkt fir die kreative Erarbeitung von
Verbesserungsvorschligen. Ideen wurden beziiglich
Umsetzbarkeit und ZweckmifBigkeit diskutiert und in
konkrete Mafinahmen tiberfiihrt.

In einem dritten Schritt wurden die Verbesse-
rungsansitze und Mafinahmen in einer Prisentation
auf den Punkt gebracht. Zum Semesterende wurden
die Vorschlige Mitarbeitern der MAN Diesel & Turbo

vorgestellt.

ERGEBNISSE

Prisentiert wurden Mafinahmen fir fiinf Bereiche

der Kommissionierung sowie bereichsiibergreifende
Verbesserungsmafinahmen. Vorgeschlagen wurden u.a.
eine Reduzierung der Maschinenpools, eine deutliche
Verinderung der Layouts in der Halle sowie einige
Anderungen in den Details der Prozessabliufe. Grofites
Lob fiir die Arbeit der Studierenden ist, dass nun einige
der Vorschlige als Ausgangspunkt fiir Anderungen

genutzt werden. Diese sollen in den kommenden fiinf

40 em
o

Abbildung 3: Vorschlage fur Regallésungen zur Zwischenlagerung
kommissionierter Waren. (Quelle: Studentisches Projektteam).

Monaten im Werk realisiert werden. Die MAN Diesel &
Turbo erhofft sich durch die Verinderungen tibersicht-
lichere Prozessabliufe sowie eine Beschleunigung der
Kommissionierprozesse.

Getragen werden die studentischen Lean Manage-
ment Projekte und Lehrveranstaltungen im Kompe-
tenzfeld Materialwirtschaft und Logistik von parallelen
Aktivititen der Dozenten. Fokussiert werden in diesen
Aktivititen:

m Workshop-Konzepte, die Lean Management aktiv
lehren und durch einen ,learning by doing® Ansatz
gleich erste Erfolge aufzeigen sollen.

m Methoden zur Begleitung der Umsetzung von Lean
Management Mafinahmen, die gezielt die Mitarbeiter-
motivation steigern, um eine nachhaltige Einfiihrung
des Lean Management Ansatzes zu erreichen.

m Entwicklung eines Lean Management Systems fiir Lo-
gistik Dienstleister. In diesem Thema kooperiert das

Kompetenzfeld mit dem Fraunhofer IIS in Erlangen.
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Studierende der Hochschule Augsburg beraten ein Start-Up-Unternehmen

Beratungsunterstiitzung aus der Wissenschaft

Prof. Dr. Michael Krupp, Prof. Dr. Peter Richard, Hochschule Augsburg, Fakultat fir Wirtschaft

Ein innovatives, junges, wachsendes Unternehmen und
Studenten — eine erfolgversprechende und gelungene
Kooperation: Die Miasa GmbH, Premiumlieferant von
Produkten rund um das Thema Safran, stellt sich den
typischen Herausforderungen eines Start-Up-Unterneh-

mens.

Das Geschiftsmodell und die Prozesse miissen deshalb

stindig tiberwacht, hinterfragt und optimiert werden.

Den Studenten der Hochschule Augsburg wurde mit

der Analyse des Unternehmens und den daraus resul-

tierenden Vorschligen zur Optimierung eine Aufgabe
unter realen Bedingungen gestellt.

Die Studierenden bekamen die Aufgabe, den existie-
renden Business Plan zu analysieren und an die realen
Entwicklungen anzupassen. Die Studenten zeigten sich
begeistert von den ,tiefen Einblicken in die Herausfor-
derung einer Unternehmensgriindung und der Mog-
lichkeit, eigene Ideen einzubringen®.

Das Team erarbeitete im Rahmen dieses Projektes
viele konkrete Vorschlige:

m Entwicklung einer sogenannten Balanced Scorecard,
einem System zur Messung und Steuerung der Un-
ternehmensentwicklung, mit den Inhalten Marketing,
Kunden, Events, Prozesse, Personal und Finanzen,
war Ziel des Projektes.

m Innovative Ansitze und Ideen fiir Kooperation mit
Unternehmen, auf unterschiedliche Zielgruppen
abgestimmte Events und Marketingstrategien wurden
als Beratungsergebnis von den Studenten vorgetragen.

m Optimierung der Logistik mit einfachen Losungen
um Fehlmengenkosten auf Grund eines zu geringen
Lagerbestandes zu vermeiden.

m Prozessanalyse und organisatorische Optimierungs-
vorschlige, damit das Unternehmen mit dem wach-

senden Bestellvolumen organisch mitwachsen kann.

Nach den vielen inhaltlichen Vorschligen steht dem Un-
ternehmer die schwierigste Aufgabe bevor: Die Verinde-
rung der bisherigen Ablidufe. Aus diesem Grund wurde
fiir das Unternehmen in Zusammenarbeit mit dem Ge-
schiftsfihrer ein individualisiertes Vorgehen zum Chan-
ge Management diskutiert. Dieses Change Management

Konzept beriicksichtigt alle von den Anderungsvorschli-

gen betroffenen Gruppen. Eine ausgearbeitete Form
der des Beratungsergebnisses wurde zum Abschluss des
Seminars an den Geschiftsfithrer iibergeben.

Die Anwendung von wissenschaftlichen Methoden
auf konkrete Unternehmen von grofier Bedeutung. Von
diesem Projekt haben sowohl das Unternehmen Miasa,
als auch die Studierenden profitiert. Dem Unternehmen
konnten zusitzliche Moglichkeiten aufzeigt werden. Die

Umsetzung ist Aufgabe des Managements.
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Studentisches Forschungsprojekt im Bereich International Management

Kommunikationsstrategie zum 100-Jahrigen Jubilaum der Savonlinna Opernfestspiele:
Projekt im Rahmen des Vertiefungsmoduls ,European Business Studies*

Prof. Dr. Pauli Lindstrém, Alice Lerch, Hochschule Augsburg, Fakultat fir Wirtschaft
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Es handelte sich hierbei um ein angewandtes Kommuni-
kationsprojekt mit internationalem Themenbezug. Im Rah-
men des Projektes bildeten sich zwei Teams Studierender
des Studiengangs International Management, welche sich
mit der Ausarbeitung einer Kommunikationsstrategie zur
Publizierung des 100-Jdhrigen Jubildums der Savonlinna
Opernfestspiele in Deutschland befassten. Der Projek-
tablauf wurde von Pauli Lindstrom, Professor an der
Haaga-Helia Universitét in Helsinki und Lehrbeauftragter
der Hochschule Augsburg, koordiniert. Dieser stellte auch
die nétigen Kontakte zu den Marketingverantwortlichen
der Festspiele her und stand beiden Projektteams als
Ansprechpartner zur Verfligung.

Savonlinna liegt inmitten Europas grofitem Seengebiet,

in etwa 300 Kilometer nordéstlich von Helsinki. Die im
15. Jahrhundert errichtete Festung Olavinlinna bildet

das Wahrzeichen der Stadt sowie den Austragungsort der
jahrlichen Opernfestspiele. Jeden Sommer verwandelt
sich die finnische Kleinstadt in eine Hochburg der Kultur,
dann reisen Giste aus aller Welt zur Festspielsaison an,
um den klassischen Klingen der Opernmusik inmitten der
mittelalterlichen Gemiuer Olavinlinnas zu lauschen.

2012 feiern die Savonlinna Opernfestspiele ihr 100-jih-
riges Bestehen, weshalb verstirkt fiir die Veranstaltung
geworben werden soll. Unter den auslidndischen Gisten
findet das Ereignis vor allem beim deutschen Publikum ho-
hen Anklang. So formt dieses laut Marktforschungen den
Grof3teil der internationalen Festspielbesucher. Deutsch-
land gebiihrt demnach ein besonderes Augenmerk, wenn es
zur Ansprache der relevanten Zielmirkte im Rahmen der
Kommunikationsplanung des Events kommt.

Durch adiquate Kommunikationsmafinahmen sollen
Opernfreunde gleichermafien wie neue Zielgruppen, auf
das Kulturevent aufmerksam gemacht werden. Anlisslich
des bevorstehenden Jubiliumsjahres wurde dafiir ein
innovatives Projekt namens Opera by You ins Leben geru-
fen, worin es um die Kreation einer véllig neuen Oper
im Rahmen einer Internetplattform geht. Die Premiere
des daraus entstandenen Stiickes, Free Will, bildet einen
der Hohepunkte auf den kommenden Festspielen. Durch
die auflergewohnliche Idee, eine Oper im Rahmen einer
Online Community zu kreieren, soll neben der traditi-

onellen Zielgruppe der Opernliebhaber, vor allem das

Interesse eines jungen und weniger opernaffinen Publi-
kums geweckt werden. Dies bedarf allerdings geeigneter
Kommunikationsmafinahmen, mit welchen sich eines der

Projektteams niher beschiftigte.

ABLAUF UND ZIELE

Laut aktueller Forschungsergebnisse liegt das Durch-
schnittsalter der Festspielbesucher bei tiber 40 Jahren.
Opernliebhaber reiferen Alters bilden somit die primire
Zielgruppe der Savonlinna Opernfestspiele. Wihrend sich
eines der Konzepte vorwiegend auf die Ansprache dieser
Zielgruppe fokussierte, befasste sich die zweite Arbeits-
gruppe mit Kommunikationsmafinahmen, die das Interes-
se eines jungen Publikums fiir das Kulturereignis steigern
sollen. Hierbei wurde ein besonderer Schwerpunkt auf die
Bekanntgabe des Projektes Opera by You gelegt.

Mithilfe umfangreicher Recherchen und regelmifiger
Teamtreffen wurden adiquate Werbemafinahmen fiir die
selektierten Teilmirkte identifiziert und in Kommunika-
tionsstrategien strukturiert. Die erarbeiteten Konzepte
wurden am 22. Juni 2011 dem Leiter der Marketingagen-
tur und Vorstandsmitglied der Savonlinna Opernfest-
spiele, Timi Petersen, in Finnland vorgestellt. Hierfiir
stellte die Haaga-Helia Universitit in Helsinki ihre
Riumlichkeiten zur Verfiigung.

In ihren Prisentationen betonten beide Teams die
Wichtigkeit der Nutzung des Web 2.0 zu Werbezwecken.
Vor allem Soziale Online Netzwerke wie Twitter, Youtube
und Facebook sollten noch intensiver als Kommunika-
tionsplattformen genutzt werden. Diese seien aufgrund
der niedrigen Kosten fiir gering-budgetierte Kulturorga-
nisationen, wie die Savonlinna Opernfestspiele, ein ideales
Mittel, um ein breites Publikum zu erreichen. Hier wurde
besonders der virale Charakter der Internetkommunika-
tion betont. Zudem erstellten die Studierenden eine
Guerilla-Marketingtaktik, in deren Rahmen die Durch-

fiithrung sogenannter Flashmobs vorgeschlagen wurde.

ERGEBNISSE

Die unterbreiteten Marketingpline werden im internen
Kreis der Festspielleitung griindlich abgewogen. Einige der
Ideen fanden bereits wihrend der Prisentation hohen An-
klang beim Auftraggeber. Welche der Vorschlige realisiert

werden, steht zu diesem Zeitpunkt jedoch noch nicht fest.



Fotos: Florian Hammerich, www.altrofoto.de
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Auswahl an weiteren Veroffentlichungen und Forschungsprojekten
aus der Fakultat fur Wirtschaft der Hochschule Augsburg

Pror. Dr. ErikA REGNET

m Biicher:

Rosenstiel, L.v., Regnet, E. & Domsch, M. (2009).
Fiithrung von Mitarbeitern. Handbuch fiir erfolgreiches
Personalmanagement. Stuttgart: SchifferPoeschel. 1991,
6. Auflage 2009.

Mehrfach ausgezeichnet als Fithrungsbibel
www.managementbuch.de/shop/action/magazine/36815/
fuehrung_klassiker.html?aUrl=90007985

und als besonderer Literaturtipp
www.wiwi-treff.de/home/index.php?mainkatid=1&ukati
d=1&sid=23 &artikelid=1104&pagenr=1

m Artikel:

[1] Regnet, E. (2011). Arbeits- und Organisationstech-
niken. In H.-W. Hoefert (Hrsg.), Selbstmanagement
in Gesundheitsberufen. Bern: Huber. S. 213-224.

[2] Regnet, E. (2011). Zeitmanagement. In H.-W. Hoe-
fert (Hrsg.), Selbstmanagement in Gesundheitsberu-
fen. Bern: Huber. S. 225-232.

[3] Regnet, E. (2010). Personalmarketing im Mittel-
stand. In: Personal, Nr. 11/2010, S. 16-18.

[4] Regnet, E. (2010). Bachelor ist anspruchsvoll, aber

=

studierbar. Bachelorbefragung an sieben Bayerischen
Hochschulen. In: Die Neue Hochschule, Nr. 4/5,
2010, S. 26-35.

Regnet, E. (2010). Bachelor oder Master? Zukunfts-
vorstellungen des weiblichen Nachwuchses. Efas-
Newsletter Nr. 14/2010, S. 7-9.

Regnet, E. & Lebrenz, C. (2010). Studie zur Fach-

kriftesicherung in Schwaben. Handlungsstrategien

[5

—

6

=

sind gefragt. In: Arbeitsmarkt Netzwerk. Wirt-
schaftsregion Augsburg. S. 11-13.
[7

—

Regnet, E. (2010). Motivation aus psychologischer
Sicht. In P. Bechtel, D. Friedrich & A. Kerres
(Hrsg.), Mitarbeitermotivation ist lernbar. Mitarbei-
ter in Gesundheitseinrichtungen motivieren, fiihren
und coachen. Berlin, Heidelberg: Springer. S. 36-43.
Miihlbauer, B. H. & Regnet, E. (2010). Motivati-
onstheorien. In P. Bechtel, D. Friedrich & A. Kerres

(Hrsg.), Mitarbeitermotivation ist lernbar. Mitarbeiter

[8

=

in Gesundheitseinrichtungen motivieren, fithren und
coachen. Berlin, Heidelberg: Springer. S. 23-36.
Lebrenz, C. & Regnet, E. (2010). Potenzial: Frauen und
Talente 45+. In Personalmagazin, 4/2010, S. 40-43.

[9

—

[10]Regnet, E. & Lebrenz, C. (2010). Nachhaltige Fach-
kriftesicherung statt Fachkriftemangel. Betriebliche
Handlungsméglichkeiten. In Symposion Publishing
(Hrsg.), Digitale Fachbibliothek Human Resource

Management.

m Studentische Projekte:

[1] SS 2011 — Erarbeitung eines ganzheitlichen Gesund-
heitsmanagements fiir Fujitsu

[2] SS 2010 — Evaluation des Mitarbeitendengespriches
und Mitarbeiterbefragung fiir die Evangelische Kir-
che Mitteldeutschland

[3] WS 2009 / 2010 — Wie studierbar ist der Bachelor?
Befragung von Bachelorstudierenden der Betriebs-
wirtschaft an 7 bayerischen Hochschulen

[4] WS 2008 / 2009 — Mitarbeiter- und Fithrungskrif-
tebefragung fiir die Evangelische Landeskirche
Wiirttemberg

Pror. Dr. Micuaer Krupp

m Veroffentlichungen (nach Oket. 2010):

[1] Krupp M. et. al.: ,Logistikmanagement in der Bau-
wirtschaft“; In: Giinthner, W. / Borrmann, A. (2011):
Digitale Baustelle — innovativer Planen, effizienter
Ausfithren, Heidelberg, 2011.

[2] Krupp M. et. al.: ,Leitfaden fiir die Entwicklung von
Geschiftsmodellen“; online:www.simobit.de/docu-
ments/SimoBIT_Leitfaden_Geschaeftsmodelle.pdf

[3] Krupp, M. / Pflaum, A. / Raabe T.: ,RFID als Basis
einer verbesserten Informationsgrundlage zur Steu-
erung logistischer Prozesse“; In: Krupp T ./ Paffrath
R. / Wolf ]J. (Hrsg.) »Praxishandbuch I'T-Systeme in
der Logistik«, DVV, Hamburg 2010.

[4] Krupp, M. / Neumann, N. / Freund, C. / Maas S.:
,Nutzenmaximierender Einsatz von Lieferanten
im integrierten Produktlebenszyklus: Am Beispiel
der Automobilindustrie” In: Kongressband zum 26.
Deutschen Logistik Kongress, BVL, Bremen 2010.

[5] Krupp M. / Richard P.: ,Personal- und Bildungsbe-
darf in der Logistik in der Region Augsburg®, Aug-
sburger Arbeitspapiere fir Materialwirtschaft und
Logistik, 1. Ausgabe, HS-Augsburg, Juni 2011.

[6] Richard P./Krupp, M.: ,,Optimale Prozesse“ In: Re-
cycling Technology, 2/2011 S. 28-30, HUSS-Verlag,
Miinchen.



Pror. DRr. PETER RicHARD

[1] Richard P./Krupp, M.: ,,Optimale Prozesse® In:
Recycling Technology, 2/2011 S. 28 - 30, HUSS-
Verlag, Miinchen.

[2] Richard P.: ,Nachgefragt“ in ,Ein Mann auf Zeit“,
Interview zum Thema Interimsmanagement In: Logi-
stik Heute, 9/20010, S. 22, HUSS-Verlag, Miinchen

[3] Richard P./Krupp, M: ,,Prozessoptimierung in Ent-
sorgungsbetrieben®; HUSS-Verlag, Miinchen 2011.

[4] Krupp M. / Richard P.: ,Personal- und Bildungsbe-
darf in der Logistik in der Region Augsburg®, Aug-
sburger Arbeitspapiere fiir Materialwirtschaft und
Logistik, 1. Ausgabe, HS-Augsburg, Juni 2011.

Pror. Dr. CHRrisTIAN LEBRENZ

m Veroffentlichungen seit 2009:

[1] Lebrenz,C. (2011) Wissen, was weiterentwickelt
wird. In Personalmagazin 02/2011, S. 30-32

[2] Lebrenz, C. (2010) Der Bicker und der Investmentban-
ker. In Frankfurter Allgemeine Zeitung. Nr. 182 S. 10

[3] Lebrenz, C. (2010) Der Fiithrung mangelt es an Effekt-
vitit. In Frankfurter Allgemeine Zeitung. Nr. 112 S.12

[4] Regnet, E. & Lebrenz, C. (2010) Nachhaltige Fach-
kriftesicherung statt Fachkriftemangel. Betriebliche
Handlungsmdéglichkeiten. In Symposion Publishing
(Hrsg.), Digitale Fachbibliothek Human Resource
Management.

[5] Regnet, E. & Lebrenz,C. (2010) Gesucht: Frauen und
Talente 45 plus. In Personalmagazin 04/2010, S. 40-43

Pror. Dr. Micua BrocHING:

[1] Bloching/Ortolf: ,,Grofie” oder ,kleine Ubergangslé—
sung® zur negativen betrieblichen Ubung in Alfillen,
Neue Zeitschrtift fiir Arbeitsrecht (NZA) 2010, 1335 ff.

Pror. Dr. Jens HorBacH

m Beitriige in referierten Zeitschriften:

[1] Horbach, Jens; Blien, Uwe; von Hauff, Michael
(2009): The Environmental Sector in Germany:
Structural Change and Determinants of Market
Shares, in: Zeitschrift fiir Umweltpolitik und Um-
weltrecht (ZfU) 4/2009, 427-446

[2] Horbach, Jens (2010): The Impact of Innovation
Activities on Employment in the Environmental Sector

— Empirical Results for Germany at the Firm Level. In:

FORSCHUNGSBERICHT 2011

WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN

Jahrbiicher fiir Nationalskonomie und Statistik / Jour-
nal of Economics and Statistics, Vol. 230/4, 403-419.

m Weitere Publikationen:

[1] Belin, Jean; Horbach, Jens; Oltra, Vanessa (2010):
Determinants and specificities of eco-innovations —
An econometric analysis for France and Germany
based on the Community Innovation Survey, paper
presented on the 4th World Congress of Environ-
mental and Resource Economists in Montreal in July
2010 (in Revision bei Research Policy)

[4] Feess, Eberhard; Horbach, Jens; Miiller, Helge
(2010): Minimum Wage Policy in the Kingdom of
Saudi Arabia, Final Report for the Ministry of Eco-
nomy and Planning, Riad

[4] Horbach, Jens; Rammer, Christian; Rennings, Klaus
(2011): Determinants of Eco-innovations by Type
of Environmental Impact — The Role of Regulatory
Push/Pull, Technology Push and MarketPull, Zen-
trum fiir Europiische Wirtschaftsforschung (ZEW),
Discussion Paper No. 11-027, Mannheim

Pror. DrR. MARrcuUs LABBE

Labbé, M, / Winzig O. (2011): IR muss auf die Agenda der
Aufsichtsrite in Deutschland. In Borsen-Zeitung Nr. 107.

Pror. Dr. GERHARD RiEGL

[1] Riegl, G. E. : Strategische Umsetzung: Wie mit
einem mafigeschneiderten Einweiser-Service-Zen-
trum (ESZ) erfolgreiches Einweisermarketing zur
Klinikrealitit wird, in: Einweiserbeziehungsmanage-
ment, Hrsg. Andrea Raab und Alexandra Drissner,
Kohlhammer, Stuttgart 2011, Seite 211-220.

[2] Riegl, G.E.: Erfolgsfaktoren fiir die zahnirztliche
Praxis, Innovatives Praxismarketing in der Zahn-
medizin mit Patienten- und Zuweiser-Forschung,
Zahnarzt-Imagestudie & Qualitits-Management,
Prophylaxe — Implantologie — Zuweiserkooperation,
Verlag Prof. Riegl & Partner, Augsburg 2010.

Pror. DrR. ALEXANDRA COENENBERG

Kommentierung zu § 1 InvStG in dem Werk :
Investmentsteuergesetz, Kommentar, Hrsg. Florian
Haase, Schiffer-Poeschel Verlag Stuttgart, 2010 verof-
fentlicht.
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»+Konigsdammerung“: Ludwig Il. von Bayern (1864-1886)

Prof. Dr. phil. Wilhelm Liebhart MA, Hochschule Augsburg, Fakultat fir Allgemeinwissenschaften

Das ,Haus der Bayerischen Geschichte* mit Sitz in
Augsburg veranstaltete unter dem Thema ,G6tterdamme-
rung — Konig Ludwig Il. und seine Zeit* vom 14. Mai bis
16. Oktober 2011 eine Landesausstellung auf Schloss
Herrenchiemsee. Anlass ist die 125-jahrige Wiederkehr
des Todes Ludwigs Il. am 13. Juni 1886. Folgender
Beitrag fuBt auf Forschungen zum Thema ,Kénigtum und
Politik in Bayern®, die der Verfasser 1994 in einer Studie

im Peter Lang Verlag vorlegte.

Man spricht gerne von Schicksalstagen. Vielleicht
war auch der 9. Juni 1886 ein solcher, zwar nicht fiir
die Weltgeschichte, aber doch fiir Bayern und seine
Menschen. Um zwolf Uhr besagten Tages trat das
bayerische Kabinett zusammen. Es versammelten sich
im Beisein S.K.H. des Prinzen Luitpold die sechs ko-
niglichen Staatsminister. Der Ministerratsvorsitzende
und Kultusminister Dr. Johann von Lutz verlas nach
Aufforderung durch Prinz Luitpold ein Gutachten der
vier berufenen drztlichen Sachverstindigen'. Danach war
der regierende Konig Ludwig IL. in sebr vorgeschrittenem
Grade seelengestirt, in seiner freien Willensbestimmung
beeintrichtigt und an der Ausiibung der Staatsgewalt
verhindert?. Das Kabinett erklirte einhellig, dass die
Voraussetzungen (...) der Verfassungsurkunde gegeben und
demgemiif$ mit der Bestellung der Regentschaft durch Uber-
nabme derselben seitens Seiner Koniglichen Hobeit des Prinzen
Luitpold als néichtsberufenen Agnaten® vorzugeben sei*.

Die Verfassung von 1818 besagte im Titel IT § 11,
dass, falls der Monarch linger als ein Jahr an der
Ausiibung der Regierung gehindert und dafiir keine
Vorsehung getroffen sei, mit Zustimmung der Parla-
mentskammern die Regentschaft eintreten wiirde’. Da
Ludwigs jiingerer Bruder Otto® nicht regierungsfihig
war, kam dafiir nur Onkel Prinz Luitpold in Frage, der

deshalb auf der Kabinettssitzung die Proklamation der

! Zitat bei Wilhelm Wébking: Der Tod Konig Ludwigs II. von Bayern.
Eine Dokumentation. Rosenheim 1986, S. 344.

2 Zitat bei Wébking, S. 345.

8 Nachster mannlicher Verwandter und damit Thronerbe.

4 Zitat bei Wébking, S. 345.

5 Alfons Wenzel: Bayerische Verfassungsurkunden. Minchen/Stams-
ried 4. Aufl. 2002, S. 25. - Zuletzt, knapp Gerhard Immler: Die Ent-
machtung Konig Ludwigs Il. als Problem der Verfassungsgeschichte.

In: Gotterdammerung. Kénig Ludwig Il. und seine Zeit. Aufsatze zur
Bayerischen Landesausstellung 2011. Augsburg 2011, S. 55-59.

Regentschaft und die Einberufung der beiden Parla-
mentskammern unterschrieb. Beide Urkunden wurden
auf den folgenden 10. Juni 1886 datiert und sollten
noch am 9. Juni dem Neffen in Neuschwanstein durch
eine Kommission mitgeteilt werden. Die Kommission
hatte auch den Auftrag, den Kénig in Gewahrsam zu

nehmen.

(GUTACHTEN

Das besagte Gutachten der vier Sachverstindigen
stammte im Wesentlichen nur aus der Feder von Prof.
Dr. Bernhard von Gudden’. Es weist zunichst auf
Erbfaktoren und auf den Geisteszustand S.K.H. Prinz
Ottos von Bayern, des jiingeren Bruders Ludwigs, hin,
dessen Krankheit Ziige erkennen lifSt, deren Verwandt-
schaft mit gewissen Erscheinungen seiner Majestat sich
unwillkiirlich und unabweisbar aufdringt®. Es folgen dann
Symptome wie Menschenscheu, Erregung und Ge-
reiztheit bis hin zu Wutausbriichen und Titlichkeiten,
Halluzinationen, Illusionen und motorische Erregung,
die anhand von vielen Beispielen erldutert werden.
Professor von Gudden konstatierte Paranoia, damals
eine Sammelbezeichnung fiir Geisteskrankheiten wie
z.B. Schizophrenie’.

Der Versuch, in den frithen Morgenstunden des
10.Juni den Konig festzusetzen, scheiterte an der Die-
nerschaft und der lokalen Gendarmerie. Nachdem am
11.Juni die konigstreue Gendarmerie abgeldst worden
war, traf gegen Mitternacht dieses Tages die zweite
Kommission ein. Diesmal gelang das Vorhaben. Die
Entscheidung, den Ko6nig nach Schloss Berg am Starn-
berger See zu bringen, war kurzfristig in der Nacht
zuvor gefallen, was naturgemif nur die Eingeweihten
wissen konnten. Am Pfingstsonntag, den 13. Juni 1886,

fanden Ludwig II. und Professor von Gudden um

6 Zu Otto mit den wichtigsten Dokumenten Cajetan Freiherr v. Aretin:
Die Erbschaft des Kénigs Otto von Bayern. Minchen 2006, S. 14.
Otto soll an fortgeschrittener Syphilis (Paralyse), Paranoia, Dementia
praecox oder modern gesagt an einer Psychose aus dem schizo-
phrenen Formenkreis gelitten haben. Vgl. dazu zuletzt: Heinz Hafner:
Ein Koénig wird beseitigt. Ludwig Il. von Bayern. Miinchen 2008,

S. 330-346. Hafner geht von Paralyse aus.

" Abgedruckt bei Wobking, S. 306-318.
8 Zitat bei Wébking, S. 306.

¢ Dazu zuletzt Hafner (wie Anm. 6); Hans Forstl: Ludwig Il. als Patient.
In: Gétterdammerung. Kénig Ludwig II. und seine Zeit (wie Anm. 5),
S. 69-74, bes. S. 73 (Tabelle).

Prof. Dr. phil.
Wilhelm Liebhart MA

Hochschule Augsburg
Fakultat fur

Allgemeinwissenschaften

An der Hochschule 1

86161 Augsburg

Telefon +49(0)821 5586-3301

Telefax +49(0)821 5586-3310

wilhelm.liebhart@hs-augsburg.de
www.hs-augsburg.de
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19.15 Uhr unter ungeklirten Umstinden gemeinsam

den Tod im See. Ein Mythos war geboren.!’

MyTHOS UND WIRKLICHKEIT

Keine Gestalt der bayerischen Geschichte hat es geschafft,
so mit Bayern identifiziert zu werden wie Ludwig IL"
Wenn wir ihn unkritisch, allein vom Gefiihl bestimmt,
verehren, ja verkliren, so hat das nicht nur mit dem
menschlichen Mitgefiihl und der Empathie, sondern auch
mit der bayerischen Identitit zu tun. Die Wissenschaft
tut sich gegeniiber einem Mythos schwer. Aber: Man
misst K6nige und Staatsménner nach ihrem politischen
Wirken, dies gilt auch fiir den ,,Mirchenkénig®, der laut
Verfassung von 1818 nicht nur herrschen, sondern auch
regieren musste. Ludwigs angebeteter Freund Richard
Wagner tiberliefert schon 1866 ein erschreckendes
Bild des 21-jihrigen. Der junge Herrscher zeigte einen
Widerwillen gegen ernstliche Beschiftigung mit Staatsinte-
ressen.'? Die konigliche Familie, der ganze Hof wiren ihm
widerwdirtig, das Armee- und Soldatenwesen verhafst, der
Adel liicherlich, die Volksmasse verichtlich gewesen. Nur
in Sachen Religion, schreibt Wagner, war er ernst und
inbriinstig.

Entgegen vorherrschender Meinung besafl Ludwig
II. durchaus ein politisches Interesse.!* Was dem Mo-
narch aber abging, war die notige politische Willens-

stirke. Dies bemerkte schon scharfsinnig Otto von

1© Katharina Sykora (Hg.): ,Ein Bild von einem Mann*. Ludwig II. von
Bayern. Konstruktion und Rezeption eines Mythos. Frankfurt/New
York 2004; Gétterdammerung. Kénig Ludwig II. und seine Zeit (wie
Anm. b), S. 210-263.

" Die Literatur zu ihm ist untibersehbar geworden. Bis 1985: Edu-
ard Hanslik/Jirgen Wagner (Hg.): Ludwig Il. Kénig von Bayern
(1845-1886). Internationale Bibliographie zu Leben und Wirkung.
Frankfurt a. M. 1986; Ludwig Huttl: Ludwig Il. Kdnig von Bayern.
Eine Biographie. Miinchen 1986; Wilhelm Liebhart: Bayerns Konige.
Kénigtum und Politik. Frankfurt 2. Aufl. 1997, S. 143-185 mit der
wichtigsten bis 1994 erschienenen Literatur; zuletzt Bibliographie in:
Gotterddmmerung. Kénig Ludwig Il. und seine Zeit (wie Anm. 5), S.
264-272. — Biografien: Ludwig Huttl: Ludwig Il. Kdnig von Bayern.
Miinchen 1986; Hermann Rumschéttel: Ludwig Il. von Bayern.
Miinchen 2011 (Taschenbuch). = Vgl. auch Felix Sommer: Psychiatrie
und Macht. Leben und Krankheit Kénig Ludwig Il. von Bayern im
Spiegel prominenter Zeitzeugen. Frankfurt a. M. 2009.

12 Zitat und folgende bei Rupert Hacker (Hg.): Ludwig Il. von Bayern in
Augenzeugenberichten. Miinchen 3. Aufl. 1980, S. 109.

'3 Christof Botzenhart: ,Ein Schattenkénig ohne Macht will ich nicht
sein‘. Die Regierungstéatigkeit Kénig Ludwigs II. von Bayern.
Miinchen 2004. — Es fehlen zentrale Quellen fiir die gesamte
Regierungszeit, was sehr merkwiirdig ist, weil sie urspriinglich
vorhanden gewesen waren, so Botzenhart, S. 4-13.

Bismarck.!* Ludwigs notorische Willensschwiche fiihrte

schliefilich auch sein persénliches Ende herbei.

SEELISCHE UND KORPERLICHE PROBLEME

Niemand kann ernsthaft bezweifeln, dass der Konig

an seelischen und korperlichen Problemen litt. Der
Psychiatrieprofessor Heinz Hifner! konstatiert eine im
Alter von sieben Monaten durchgemachte eitrige Hirn-
hautentziindung mit der Folge lebenslanger, mitunter
schwerer Kopfschmerzen, Schlafstorungen und erhhter
Empfindsamkeit. Der subtotale Zahnverlust sei mit lange
vorherrschenden Schmerzen einhergegangen, was ihn
sprachlich und dsthetisch behinderte. Unbestritten ist
die auflergewohnliche Fantasiebegabung des Monarchen,
was schon die Zeitgenossen bemerkten. Sein Interesse
fiir Literatur, Theater, Kunst, Architektur und Musik war
echt und tiefgehend. Die Verbindung mit Richard Wag-
ner war gefiihlsintensiv und romantisch-schwirmerisch.
,Krankhaft“ scheint die Bausucht gewesen zu sein, die
zur privaten Verschuldung fiihrte. Die Geldbeschaffung
stiirzte Ludwig endgiiltig seit 1884 in eine Phase der Ver-
zweiflung bis hin zum Selbstmordgedanken. Die moder-
ne Diagnostik stellt fest, dass Ludwig II. ein narzisstisch
tibersteigertes Selbstbewusstsein besafl und deshalb zu
Hochmut und Uberheblichkeit (Gottesgnadentum) auch
gegeniiber der eigenen Familie neigte. Hinzu traten die
homoerotische Disposition und eine soziale Phobie, die
krankhafte Angst vor grofieren Menschenansammlungen.
Als Folge stellte sich eine Vermeidungshaltung ein, die
auch zur Vernachlissigung der reprisentativen Pflichten
seines Amtes fithrte. Die Zahnschmerzen betiubte der
Konig mit Chloral. Er neigte auch zu hohem Alkohol-
genuss und zu ungesunder Ernidhrung. Sein Sexualleben
blieb zeitlebens ungeregelt, an der Homosexualitit gibt
es keinen begriindeten Zweifel. Diese Veranlagung
machte ithm zeitlebens zu schaffen, seine bekannten,

aus dem Zusammenhang gerissenen Tagebuchausziige!'®

zeigen den inneren Kampf mit ihr.

* Anton Memminger: Der Bayernkonig Ludwig Il. Wirzburg 2. Aufl.
1933, S. 159f.

® Wie Anm. 6, S. 460-463.
16 Edir Grein (d. i. Erwin Riedinger): Tagebuchaufzeichnungen von Lud-
wig II. Kénig von Bayern. Schaan 1925; Franz Merta: Die Tageblicher

Kénig Ludwigs II. von Bayern. Uberlieferung, Eigenart und Verfal-
schung. In: ZBLG 53 (1990), S. 319-396.



GRUNDE DER ENTMUNDIGUNG

Am 7. Juni 1886 trat das Kabinett im Beisein Prinz Luit-
polds zusammen. Wihrend der Aussprache erschien auch
Prof. Dr. von Gudden. Er kam in seinem Bericht zum
Ergebnis, dafs Seine Majestiit der Konig infolge schwerer
geistiger Erkrankung dispositionsunfihig und regierungs-
unfiibig sei.'” Gudden konstatierte, dass der Zustand als
unbeilbar bezeichnet werden miisse, er wiirde linger als ein
Fabr dauern. Diese Aussage war der schon geschilderten
Verfassungslage geschuldet. Einen méglichen und
wiinschenswerten Thronverzicht lehnte von Gudden
interessanterweise ab: Entweder seien Seine Majestit der
Konig krank oder nicht." Was soll ein Thronverzicht eines
Kranken bedeuten, fragte Gudden? Der Mediziner fithrte
dann weiter aus: Nach den aktenmdifSigen Schilderungen
seien bei seiner Majestiit alle normalen, natiirlichen Gefiible
zu Verlust gegangen; ein Gemisch von Hafs, Abscheu oder
Furcht beberrsche Allerbichstdieselben. Die berechtigte
Annabme einer schweren geistigen Erkrankung erklire und
entschuldige alle diese Ausschreitungen.'” Sollte der Konig
abdanken und nicht fiir geisteskrank erklirt werden, wiir-
de er mit Ausschreitungen belaster bleiben, die vom ethischen
Standpunkte schrecklicher nicht gedacht werden konnen. Nur
die sofortige Bebinderungserklirung sei die der Sachlage
angemessene, das Andenken Seiner Majestiit schonende Mals-

regel.?® Um welche Ausschreitungen ging es?

»AUSSCHREITUNGEN®

Am 6. Januar 1886 schrieb Minister von Lutz vorsich-
tig an den Konig, dass im Landtag diber alle moglichen
wahbren, erdichteten oder entstellten Vorginge am Hof-
lager’* gesprochen werden konnte. Vier Monate spiter
berichtete der Ministerrat am 5. Mai 1886 dem Konig
tiber die gescheiterten Gespriche mit einflussreichen
Landtagsabgeordneten wegen einer méglichen Schul-
deniibernahme. Unter anderem sei gesagt worden: die
Stimmung im Lande sei der Art, dafs jede Discussion die
Aufregung bis zum Ueberlaufen steigern und Dinge ans

17 Zitat bei Wobking, S. 338. Folgendes ebd.18 Wébking, S. 339.
'8 Wobking, S. 339.

© Ebd.

20 Ebd.

2! Zitat bei Wobking, S. 287.

22 Wobking, S. 299.

FORSCHUNGSBERICHT 2011

(GESCHICHTSWISSENSCHAFTEN

Licht bringen konne, iiber die man sich entsetzen wiirde.*?
Die Finanzlage sei aber nicht das Einzige, was im Volke
AnstofS errege, ja dieselbe sei noch das geringere Uebel. (...)
Ueber die Umgebung Seiner Majestiit seien die schlimmsten
Geriichte im Umlauf.”® Dazu heifit es weiter: Es ist ebenso
wahr als bedauerlich, daf$ der Aufenthalt einer Mebrzahl
von Reitersoldaten am koniglichen Hoflager allenthalben
besprochen und im Sinne eines unsittlichen Verhiiltnisses
gedeutet wird.** Diese Zitate sind von ausschlaggebender
Bedeutung. Sie beweisen, dass es nicht allein um die
Finanzlage, sondern vor allem um ,,Unsittliches“, um
die Homosexualitit und den Umgang mit minderjih-
rigen Reitersoldaten, den Chevaulegers, ging. Dieser
»Doppelskandal“ hitte die Lola-Montez-Affire des
Grofivaters Ludwig L. noch tibertroffen. Die Entmiin-
digung eines Erkrankten erschien fiir die Offentlichkeit
in der Tat als die elegantere Losung. Von den hier
geschilderten Zusammenhingen wollen die Ludwig-
Verehrer nichts horen, obwohl dies den damals in der
Offentlichkeit stehenden Persénlichkeiten bis hinauf

zu Bismarck geldufig war. Die Homosexualitit an sich
stellt fiir uns heute kein Problem dar, aber die damit
verbundenen Ausschreitungen, was auch immer darunter
zu verstehen ist. Dafiir ein Quellenzeugnis. Am 23. April
1886, also noch vor der Entmiindigung, schrieb der
ehemalige Landtagsabgeordnete, Archivar und katho-
lische Publizist Joseph Edmund J6rg an den Landtags-
prisidenten Karl Freiherr von Ow-Felldorf: Um die
Schulden der Kabinettskasse handelt es sich erst im zweiten
Theile. Die Wahrbheit ist, dass der Konig geistesgestort ist,
und zwar ist sein Irrsinn boshafter und gewaltthitiger
Natur, so dass zuletzt formliche Mordlust eintreten wird.
(...) Der Umstand, dass er sich zur Bedienung mit jungen
Soldaten umgibt, hat die natiirliche Folge gebabt, dass
man die Wabrheit im ganzen Lande weifs. Erst gestern bhat
Frau Grifin Adelmann hier erzihlt, dass zwei Soldaten
von der Escadron ibres Sobnes in Freising, welche zu Sr.
Majestit befoblen waren, der Eine mit luxirtem® Daumen,

der andere mit ausgeschlagenem Auge zuriickgekommen

2 Waébking, S. 300f.
24 Wobking, S. 305.
% Bedeutung: Ausgerenkt.
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seien. Letzterer habe 40 000 Mark als Schweigegeld und
Abfindung erbalten. Nun soll der Landtag den Ministern
das Alles vertuschen belfen!*

Alles in allem ging es bei der Entmiindigung nicht
nur um die privaten Bauschulden, sondern auch um die
Homosexualitit und die sich immer schwieriger gestal-
tende Regierungstitigkeit.

Heinz Hifner unterstellt, dass die Initiative zur
Entmiindigung von der koniglichen Familie ausgegan-
gen sei.”’” Onkel Prinz Luitpold und sein Sohn Prinz
Ludwig, der spitere Kénig Ludwig III., die mit ihrem
Vermogen fiir die Schulden des Familienoberhaupts
mithafteten, sollen nach der Macht gestrebt haben.
Meines Erachtens kann die Initiative genauso vom
Ministerprisidenten Dr. Johann von Lutz ausgegangen
sein, die natiirlich ohne Mitwirkung des Koniglichen
Hauses keinen Erfolg haben konnte. Die Regierung
wollte nicht vor den Landtag treten, um sich keiner Kri-
tik und einem notwendig werdenden Riicktritt aussetzen

zu missen.

WIDER DEN ZEITGEIST

Ludwig II. ist aufgrund seiner Schlossbauten®” und der
mysteriosen Todesumstinde ,,unsterblich“** und zu einer
»Kultfigur® geworden. Dies verdeckt andere interessante
Aspekte seiner Personlichkeit, die es wert sind, nicht
nur erwihnt, sondern auch einmal genauer untersucht zu
werden. Dass er in vielem, aber nicht in allem, wie etwa
das Interesse an der Technik®! zeigt, gegen den Zeitgeist
lebte, ist an sich nichts Neues. Die politischen Umstin-
de haben es ihm auch nicht leicht gemacht, regierte er
doch von 1864 bis 1886 in einer politischen, wirtschaft-

lichen und sozialen Umbruchszeit. In den ersten sieben

% Dieter Albrecht: Joseph Edmund Jorg. Briefwechsel 1846-1901.
Mainz 1988, S. 484 Nr. 349.

27 Hafner (wie Anm. 6), S. 239-246.

28 Walter Grasser: Johann Freiherr von Lutz (eine politische Biograp-
hie) 1826—1890. Miinchen 1967; Karl Mdckl: Johann (Freiherr von)
Lutz (1826-1890). In: Frankische Lebensbilder. 14. Band. Neustadt
a. d. Aisch 1991, S. 211-2492.

2 Hans Gerhard Evers: Ludwig Il. von Bayern. Theaterflrst — Kénig
— Bauherr. Miinchen 1986; Michael Petzet/Achim Bunz: Gebaute
Traume. Die Schldsser Ludwigs Il. von Bayern. Miinchen 1995.

%0Vgl. dazu Dietmar Schulze: Ludwig Il. Denkmaler eines Mérchenko-
nigs (Schriftenreihe des Bayer. Landesamtes fiir Denkmalpflege 2).
Miinchen 2011.

8t Jean Louis Schlim: Ludwig II. Traum und Technik. Miinchen 2001.

Jahren seiner Regierung entschied sich die ,,deutsche
Frage® in der kleindeutschen Losung. Im ,,Deutschen
Krieg“ von 1866 besiegte das Konigreich Preufien unter
seinem Ministerprisidenten Otto von Bismarck Bayern
und Osterreich. Wihrend Osterreich aus Deutschland
hinausgedringt wurde, griindete Bismarck nach dem
Deutsch-Franzosischen Krieg von 1870 das zweite Deut-
sche Reich unter Preufiens Fithrung. Weder den 1866er
noch den 1870er Krieg, geschweige denn das neue Reich
hat der Konig wirklich gewollt. Seine Minister setzten
ihn vor vollendete Tatsachen.’? Der Ké6nig lehnte alles
Militédrische ab. So sagte er 1873 zu Felix Dahn: Ich
hasse, ich verachte den Militarismus.® Das Kriegshand-
werk wiirde den Menschen abstumpfen und fiir Geistiges
unfihig machen. Der deutsche Nationalismus, der vor
und nach der Reichsgriindung 1871 die Menschen be-
geisterte, war fiir ihn ein unseliger Deutsch-Schwindel **
Zu Richard Wagner sprach er 1878 von einem elende ()
deutsche(n) Reich.’> Es fillt auf, dass der bayerische Konig
weder deutschnational noch militaristisch eingestellt
war. Gegen den Zeitgeist, wenn auch in bester Ge-
sellschaft mit allen Herrschenden und Konservativen,
war seine Ablehnung des Sozialismus und der Sozial-
demokratie wie auch des Liberalismus. Sozialisten und
Liberale forderten eine Parlamentarisierung und mehr
Mitbestimmung. Dies empfand der Konig als Anhinger
der konstitutionellen Monarchie als Bedrohung seiner
Macht. Hier war er sich mit Bismarck einig.’* Wihrend
die Elite Deutschlands seit den 1870er Jahren immer an-
tisemitischer wurde, finden wir bei Ludwig II. eine klare
Ablehnung dieser Entwicklung. Im Herbst 1881 lehnte
der Antisemit Richard Wagner den jiidischen Dirigenten
Hermann Levy fiir seinen Parsival ab. Der Konig stellte
Wagner vor die Alternative, entweder mit Levy oder kei-

32 Knapp dazu Liebhart: Bayerns Kénige (wie Anm. 11), S. 160-170.

33 Zitat von 1873 bei Franz Merta: ,Gottes Licht auf Erden zu
verkinden“. Das Herrscherethos Kénig Ludwigs Il. von Bayern
und die Entstehung des Kénig-Ludwig-Kults. In: ZBLG 56 (1993),
S. 725-768, hier S. 738 Anm. 58.

84 Zitat von 1871 bei Merta, Herrscherethos, S. 738.

% Zitat von 1878 ebd.

3 Wilhelm Liebhart: Otto Fiirst von Bismarck. In: Jiirgen Bialuch (Hg.):
Gestalten um den Marchenkonig. Reutlingen 1994, S. 132-144;
Dieter Albrecht: Kénig Ludwig Il. von Bayern und Bismarck. In:
Historische Zeitschrift 270 (2000), S. 39-64; in Unkenntnis der
erstgenannten Beitrage: Wilhelm Kaltenstadler: Ludwig II. = Preus-
sen — Bismarck. Die Kénigskatastrophe in neuer Sicht. Greiz 2010.



ne Auffithrung mit dem Hoforchester. Nachdem Wagner
einlenkte, schrieb ihm der Monarch am 1. Oktober 1881:
Daf3 Sie, geliebter Freund, keinen Unterschied zwischen
Christen und Fuden bei der Auffiihrung Ibres grofen,
heiligen Werkes machen, ist sebr gut; nichts ist widerlicher,
unerquicklicher als solche Streitigkeiten; die Menschen

sind ja im Grunde doch alle Briider, trotz der confessio-
nellen Unterschiede.’” Diese Worte wurden 60 Jahre vor
dem Holocaust von einem deutschen Herrscher, einem
bekennenden Antisemiten geschrieben! Die Antwort
Richard Wagners lieff an Deutlichkeit nichts zu wiinschen
tibrig: dass ich die jiidische Race [Rasse] fiir den geborenen
Feind der reinen Menschheit und alles Edlen in ihr halte:
dass namentlich wir Deutsche an ibnen zu Grunde geben
werden, ist gewiss, und vielleicht bin ich der letzte Deutsche,
der sich gegen den bereits alles beherrschenden Judaismus als
kiinstlerischer Mensch aufrecht zu erbalten wusste.® Wie
anders dazu der Konig, der den Nationalismus, den Mili-
tarismus, den Antisemitismus, aber auch den Sozialismus
und die Forderungen nach mehr Demokratie und Parla-
mentarisierung entschieden ablehnte. Allerdings triumte
Ludwig II. von der Wiedereinfithrung des Absolutismus®,
weil nur er ihm unbegrenztes und unbeschriinktes Bauen

ermoglicht hitte.

,KONIGSDAMMERUNG

Mit dem Begriff ,,Gotterdimmerung® charakterisiert
Richard Loibl, der Leiter des ,,Hauses der Bayerischen
Geschichte” und Veranstalter der Landesausstellung,
»den Untergang der alten und das Heraufdimmern

der neuen Welt“®, den Ubergang vom Agrarstaat zum
Industriestaat, den sich anbahnenden Wandel von der
konstitutionellen Monarchie hin zur parlamentarischen
Demokratie. In dieser Epoche wire Ludwig II. gleich-
sam ein Anachronismus gewesen. Aus der Sicht der

Revolution von 1918, die zum Sturz der Monarchie in

87 Otto Strobel (Bearbeiter): Konig Ludwig Il. und Richard Wagner.
Schriftwechsel. Dritter Band. Karlsruhe 1936, S. 226.

3 Zitat ebd.,, S. 230.
39 Botzenhart (wie Anm. 13), S. 212-218: ein Verfassungsentwurf fiir
das von Ludwig geplante Koénigreich der Kanarischen Inseln.

“0 Richard Loibl: Gétterdammerung: Kénig Ludwig Il. und Bayern —
Mythos und Realitat. Eine Einflihrung in die Ausstellung. In: Gotter-
dammerung. Kénig Ludwig II. und seine Zeit (wie Anm. 5), S. 15-25,
hier S. 16.
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Bayern fiihrte, war die Revolution meines Erachtens nur
der Endpunkt einer Entwicklung, die mit Ludwig II.
begann, unter Prinzregent Luitpold weiterlief und vom
letzten Konig Ludwig III. nicht wahrgenommen wurde.
Der Erste Weltkrieg trug das Seine dazu bei. Die kon-
stitutionelle Monarchie mit ihren Beamtenregierungen
erwies sich in der 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts als ,,ge-
schwiichte, briichige und innerlich hohle Staatsform®.*!
Ludwig II. zog sich seit 1871 in seine ,, Traumwelt*
zuriick, sein Nachfolger Luitpold reprisentierte nur und
lie die Verwaltung gewihren. Konig Ludwig IIL. zog
keine moglichen Konsequenzen und glaubte bis zuletzt
an einen ,,Siegfrieden®. So gesehen begann sich schon in
der Regierungszeit Ludwigs II. das Ende der Monarchie

in Bayern abzuzeichnen, die ,,Konigsdimmerung®.

“ Helmut Neuhaus: Das Ende der Monarchien in Deutschland 1918.
In: Historisches Jahrbuch 111 (1991), S. 102-136, hier S. 131. — Ge-
gensatzlicher Auffassung ist Hans-Michael Kérner: Geschichte des
Kénigreichs Bayern. Miinchen 2006, S. 17-23 und S. 1991,
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