Hochschule University of
| Kaiserslautern | Applied Sciences

Forschungsbericht 2014/2015

CAMPUS KAISERSLAUTERN - PIRMASENS - ZWEIBRUCKEN
ﬁ’_'

0 110(




TECHNOLOGIEFUHRER
MADE IN KAISERSLAUTERN

—
Tii.

'ﬂ:lf “,:'r-:_:_;-—-—-::-wd}

= y h:f 1 ke Am Stand-

= »f : ‘; ort Kai-

1 ; B .'.;__'-'“' serslautern

kimmern

ag. - sich rund 450

| engagierte  Mit-

arbeiter, um die
Entwicklung,  Pro-

-
-

» duktion und Inte-
gration  von  ultra-
schnellen Prézisions-

wagezellen und Hoch-
leistungswagesystemen.

Unsere Herausforderung st
die Entwicklung neuer In-
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Zukunftsfahigkeit  der  Sozialsyste-
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Liebe Leserin, lieber Leser,

die vorliegende neunte Ausgabe des
Forschungsberichtes stellt Thnen kiirz-
lich abgeschlossene und aktuell bear-
beitete Forschungsprojekte aus ver-
schiedenen Arbeitsbereichen unserer
Hochschule vor. Ein eigenes Kapitel
widmet sich Themen, die wahrend des
Forschungsfreisemesters von Kollegin-
nen und Kollegen bearbeitet wurden.

Der seit Jahren positive Trend bei den
Forschungsaktivitdten hat sich weiter
fortgesetzt. Neue Kolleginnen und
Kollegen konnten in die bestehenden
Forschungsschwerpunkte integriert
werden, zahlreiche Projektantrdge fur
Férdermittel wurden eingereicht, viele
neue sowohl &ffentlich geforderte wie
aus der Wirtschaft finanzierte Projekte
konnten begonnen werden. Abzulesen
ist diese Aktivitdt an einem Drittmittel-
volumen, das im Jahr 2013 auf Uber 6
Mio. Euro angewachsen ist. Auch an-
dere Indikatoren wie die Zahl der ko-
operativen Promotionsverfahren, Fach-
publikationen und Patentanmeldungen
unterstreichen die positive Entwicklung.

In den drei Forschungsschwerpunkten
der Hochschule (Integrierte Miniatu-
risierte Systeme, Zuverldssige Soft-
wareintensive Systeme, Nachhaltige
Produkte und Dienstleistungen) und
den drei Hochschulinstituten (Institut
fur Kunststofftechnik Westpfalz, Institut
fur energieeffiziente Systeme, Institut
flr nachhaltiges Bauen und Gestalten)
konzentrieren sich die Forschungs- und
Transferaktivititen. Mit Mitteln des Lan-
des wird dieser Weg der Profilierung
drei weitere Jahre bis Ende 2016 fi-
nanziell unterstitzt. Hierdurch war es
moglich, innerhalb der Forschungs-
schwerpunkte die Forschungsinfra-

struktur weiter auszubauen und neue
zukunftsweisende Forschungsthemen
zu erschlief3en. Insbesondere der For-
schungsschwerpunkt Integrierte Minia-
turisierte Systeme trigt entscheidend
zum Forschungsvolumen der Hoch-
schule bei. Er erfillt die Kriterien zur
Aufnahme in die Forschungslandkarte
der HRK.

Es freut mich, dass der Forschungsbe-
richt auch drei Beitrdge von EU-gefor
derten Projekten enthilt. Die in diesen
Projekten aufgebauten internationalen
Kooperationsbeziehungen sind fir uns
sehr wertvoll fir die ErschlieBung des
europdischen Forschungsraums. Fur
eine erfolgreiche Beteiligung am neuen
europdischen Forschungs- und Inno-
vationsprogramm HORIZON 2020
versuchen wir uns derzeit strategisch
vorzubereiten. Erste Proposals wurden
Anfang 2014 bereits eingereicht.

Fir eine erfolgreiche Forschungsta-
tigkeit ist es wichtig, junge Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler
einzubeziehen und wissenschaftliche
Karrierewege zu erdffnen. In die Pro-
jekte der Hochschule sind zurzeit Uber
20 kooperative Promotionen integriert.
Kooperativ bedeutet dabei die Einbe-
ziehung einer Universitdt mit Promo-
tionsrecht fir die formale Abwicklung
der Promotion.

Daneben fordert die Hochschule auch
das unternehmerische Denken und
Handeln als wichtige Technologietrans-
fer-Schiene. Erstmals war es 2013 in
Zusammenarbeit mit dem Grindungs-
biro gelungen, zwei Ausgriindungen
aus der Hochschule mit Stipendien
aus dem Bundesprogramm EXIST for-
dern zu lassen. Sowohl Oliver Stre-
cke als auch die Bruder Karl-Josef und
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Christian Wack haben mit Viamon bzw.
Touchplan erfolgreich ihr Unternehmen
gegrindet. Wir wiinschen ihnen und
den vielen anderen Ausgriindungen
aus unserer Hochschule, im Schnitt sind
es ca. 4 erfolgreiche Unternehmens-
griindungen im Jahr, eine erfolgreiche
Entwicklung.

Erfolgreiche Forschung resultiert aus
dem Engagement unserer Professorin-
nen und Professoren bei der Einwer-
bung von Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten, bei ihrer erfolgreichen
Durchfuhrung, bei der forschungsnahen
Qualifizierung unserer Absolventinnen
und Absolventen sowie bei der Verdf-
fentlichung der Projektergebnisse. Ich
denke, der vorliegende Bericht zeigt
dieses Engagement eindrucksvoll, und
bedanke mich in diesem Sinne bei den
Autorinnen und Autoren der Beitrige.
Mein Dank gilt auch dem mediaprint
infoverlag fur die bewidhrte Zusam-
menarbeit.

Allen Leserinnen und Lesern wiinsche
ich eine anregende Lektlre.

lhr

Yonesd 157 B

Prof. Dr. Konrad Wolf
Prasident

sbericht 2014/2015
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Susanne Lilischkis, Prof. Dr. Sven Ingebrandt

Die Friiherkennung von Prostatakrebs ist eine unsichere Sache. Jetzt wollen Wissenschaftler der Arbeitsgruppe von Prof.

Ingebrandt in Zweibriicken den ungenauen PSA-Test verbessern und so vielen Mannern eine belastende Diagnose ersparen.

Rund 67 000 Manner erhalten jedes
Jahr die Diagnose Prostatakrebs, etwa
jeder Dreizehnte wird daran sterben.
Friherkennung soll das Todesrisiko ver-
mindern. Urologen kénnen den Gehalt
des sogenannten prostataspezifischen
Antigens (PSA) im Blut bestimmen. Je
hoher der PSA-Wert ist, desto grofer
ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Erkrankung vorliegt. Doch die Aussage-
kraft des Testes wird inzwischen ange-
zweifelt. Ein erhdhter PSA-Wert kann
auf eine Krebserkrankung hindeuten —
muss aber nicht. Auch eine Entziindung
oder gutartige Prostataadenome lassen
den PSA-Wert ansteigen. Das ist bei
einem Viertel der Manner der Fall. Bei
manchen Patienten ldsst sich der Krebs
dagegen gar nicht mit dem PSA-Test
aufsplren. Ein weiterer Nachteil ist,
dass der Test auch Krebsgewebe ent-
deckt, das gerade bei dlteren Mannern
nie zu Beschwerden gefihrt hitte, well
diese speziellen Krebsarten nur du-
Berst langsam wachsen. Das Institut
fUr Qualitdt und Wirtschaftlichkeit im
Gesundheitswesen (IQWiG) hat he-
rausgefunden, dass der PSA-Test in
elf Jahren durchschnittlich einen von
1000 édlteren Mdnnern davor bewahrt,
an Prostatakrebs zu sterben. Dage-
gen erhalten 36 von 1000 Mannern
eine Krebsdiagnose, die sich spéter als
nicht gravierend einstufen ldsst. Fir
viele Manner ist aber die Diagnose
,Krebs", auch wenn er sich als langsam
wachsend und wahrscheinlich harmlos
herausstellen sollte, nicht hinnehmbar.
Wer sich bei einem solchen Krebs zu
Operation und Bestrahlung durchringt,
dem drohen im schlimmsten Fall Impo-

tenz und ungewollter Harnverlust. Um
den unsicheren PSA-Test durch eine
wirksamere Methode zu ersetzen, ha-
ben sich Forscher aus Europa im Netz-
werk Prosense zusammengeschlossen.
Statt sich auf einen Biomarker wie
PSA zu verlassen, suchen sie nach ei-
ner Methode, mit der sich verschiede-
ne Marker gleichzeitig erfassen lassen.
Die Wissenschaftler der Arbeitsgruppe
Biomedizinische Messtechnik um Prof.
Dr. Sven Ingebrandt arbeiten an einem
Sensor, der geringste Spuren eines Bio-
markers im Blut aufspiren kann. Dok-
torandin Dipti Rani stellt im Reinraum
Sensoren aus Silizium-Nanodrahten
her. Nur zwischen 60 und 80 Nano-
meter misst ein Draht des Sensorchips
im Durchmesser. Zur Herstellung des
Sensors werden mithilfe eines Nanoim-
print-Verfahrens feine Drdhte aus der
Siliziumscheibe gedtzt. Dort sollen sich
spater einmal Zellen festsetzen kénnen
oder Biomarker hiangen bleiben. Diese
Drédhte mittels Standard-Lithografie
herstellen zu kénnen, gelingt nicht,
denn solch ein lithografisches Verfahren
basiert auf Licht. Die Wellenldnge des
Lichtes, im ultravioletten Bereich sind
das ca. 200-380 Nanometer, begrenzt
die Anwendung dieses Verfahrens. Um
den 60 Nanometer dinnen Silizium-
Draht herzustellen, benutzt man die
Nanoimprint-Lithografie. Hier struktu-
riert ein vorher Uber Elektronenstrahl-
lithografie hergestellter Stempel den
aufgetragenen Fotolack mittels Tem-
peratur oder UV-Licht. Bis zum ferti-
gen Wafer schlie3en sich der Methode
noch mehrere Standardverfahren zur
elektrischen Kontaktierung der Drahte
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und zur Isolierung der Zuleitungen an,
da die Drdhte spdter in FlUssigkeiten
(Zellkulturmedien oder Salzlésungen
mit verschiedenen Konzentrationen an
Blutplasma) eingesetzt werden. Unter
Spannung gesetzt, werden mit dem
hauchfeinen Siliziumdraht geringste
Abweichungen in seiner elektrischen
Leitfdhigkeit gemessen. Diese ist dann
hochsensitiv auf Verdnderungen auf
der Drahtoberflache, was durch ange-
wachsene Zellen bzw. aus der Ldsung
,gefischte" Biomolekiile geschehen
kann. Ein kompletter Nanodraht-Sen-
sor der Arbeitsgruppe besteht mo-
mentan aus 56 einzeln auslesbaren
Drahten in einem zweidimensionalen
Feld. Zundchst missen die Wissen-
schaftler Fangermolekile punktgenau
an die verschiedenen Dréhte anbinden.
Diese kénnen dann die Biomarker aus
den Korperflissigkeiten auf dem Chip
fischen. Will man zum Beispiel Verdn-
derungen in der DNA-Struktur ent-
decken, so verrét eine Verdnderung in
der Leitfdhigkeit des Drahtes den For-
schern, dass gerade Molekile mit einer
bestimmten DNA-Sequenz am Draht
,hdngen geblieben" sind — denn DNA
ist von Natur aus leicht negativ geladen,
was die Ladung der Drahtoberfliche
verdndert. Man kann das komplexe
Verfahren anhand von DNA-Molekdlen
als Biomarkers recht gut erklaren: DNA
ist ein Doppelstrang-Molekil. Dabei
passen je zwei Basen perfekt zusam-
men. Zum Vergleich zwischen gesun-
den und verdnderten Molekulen wird
synthetische DNA aus einzelstrangigen
Molekilen benutzt. Diese bestehen aus
20-25 Basen in kettenartigen MolekU-
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ung

len mit ganz bestimmter Basenabfolge.
Kleine Tropfchen der DNA-Probe wer-
den zielgenau auf einen Draht geschos-
sen, dhnlich wie bei einem Tintenstrahl-
drucker. Jeder Draht erhilt dabei eine
andere DNA-Sequenz. Die Basenpaare
des doppelstrangigen DNA-Molekils
passen wie ein dreidimensionales Puzz-
le perfekt zusammen.Wenn nun in der
zu untersuchenden Probe die perfekt
passende Teilsequenz vorhanden ist,
werden sich an dem Draht, an den
das passende ,,Gegenstiick” gebunden
wurde, sehr viele Doppelstrangmo-
lekile bilden. Diese Bindungsreaktion
ist hochspezifisch, sodass leichte Ab-
weichungen in der Basensequenz zu
einer stark verminderten Bindungs-
wahrscheinlichkeit fihren. Wenn man
jetzt ein grofles Feld mit vielen Tau-
send Messpunkten benutzt, wie bei
den kommerziellen Chips mit optischer
Auslese, so kann man ein unbekanntes
DNA-Profil der Patientenprobe erstel-
len.Vorteil der von den Wissenschaft-
lern entwickelten elektrischen Methode
ist, dass sie schneller und glinstiger als
die etablierten Methoden ist. Fir die
zu erforschenden Krankheiten reichen
ca. 40-80 Messpunkte pro Chip. Das
Verfahren ldsst sich auch auf andere
Biomolekile wie Proteine oder An-
tikdrper Ubertragen. Das haben die
Forscher in jingeren Arbeiten gezeigt.
Noch wissen sie nicht, nach welchen
speziellen Zielmolekilen sie Ausschau
halten sollen. Daran arbeiten andere
Mitglieder des europdischen Netzwer
kes. In den ndchsten vier Jahren werden
die Projektpartner ihre Forschungs-
ergebnisse koordinieren und verglei-
chen. Ob sich die elektronische Aus- A - E.#lh 3
lesemethode des Zweibriicker Teams
als sinnvoll erweist, oder ob andere
Verfahren — zum Beispiel eine optische

Prof. Dr. Sven Ingebrandt am Patch-Clamp-Experiment. Hier kénnen ultrafeine Nadeln in Zellen
eingeschoben werden, um ihre elektrischen Signale abzuleiten.

Um sicherzugehen, dass kein Staubpartikel stort, wird selbst im Reinraum immer wieder gerei-
nigt.
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Analyse — besser sind, wird sich zeigen.
Was sich am Ende durchsetzen wird,
hdngt auch sehr von den beteiligten
Industriepartnern ab. Die Arbeitsgrup-
pe von Professor Ingebrandt mdchte
damit punkten, dass aus ihrem Verfah-
ren ein kleines und tragbares Gerit
entwickelt werden kdénnte, das jeder
Arzt in seiner Praxis verwenden kann.
Prof. Ingebrandt kommt es auch dar-
auf an, dass junge Wissenschaftler die
Moglichkeit erhalten, die neuen Tech-
nologien der Mikro- und Nanotechnik
an einem Ubergeordneten Thema zu
erlernen und zu nutzen. Gemeinsam
mit Forschern aus ganz Europa kdnnen
sie dann an einer besseren Friherken-
nung fUr den Prostatakrebs arbeiten.

Ob das in diesem Projekt schon in den
ndchsten vier Jahren zu einem neuar-
tigen Diagnoseverfahren fihrt, oder
ob einer in der Malnahme ausgebil-
deten, jingeren Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen des Netzwerks in
der spéteren Karriere den Durchbruch
schaffe, sei im Prinzip nicht wichtig. Die
Methoden sind teilweise auch auf ande-
re Krankheiten und Diagnoseverfahren
Ubertragbar, sodass hier an der Ldsung
von zentralen gesellschaftsrelevanten
Fragestellungen gearbeitet wird. Die
Europdische Union hat die Relevanz
des Themas als sehr hoch bewertet
und férdert das Vorhaben im Rahmen
des 7. Forschungsrahmenprogramms.
Im Moment beschaftigt sich die Ar-

Dr. Juan Tang Vu (links) und Dr. Vivek Pachauri am Abzug im Labor

Projektleitung:
Webseite:
Mitarbeit:

WWww.prosense-itn.eu

Projektpartner:

Prof. Dr. Sven Ingebrandt

Dipti Rani, M. Sc., Xiaoling Lu, M. Sc., Dr. Vivek Pachauri,
Dr. Jessica KaYan Law

University of Bath, UK., Cardiff University, U.K,, Slovak Academy of

Sciences, Slovakia, INESC, Portugal, Dublin City University, Ireland,
Applied Enzyme Technology Ltd., UK, EPFL, Switzerland, Xeptagen SpA,

Italy

Férderung:

Network
Kontakt:

Fotos: Lilischkis

sven.ingebrandt@hs-kl.de

7. Forschungsrahmenprogramm der EU, Marie-Curie Initial Training
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beitsgruppe noch mit der Grundla-
genforschung. Mit der Herstellung des
Silizium-Nanodraht-Sensors hat Prof.
Ingebrandt schon 2006 angefangen.
Jetzt, mit den sehr guten technischen
Maoglichkeiten an der Hochschule, kann
der Draht in der Form hergestellt wer-
den, die benédtigt wird, um damit aus-
sagekraftige Messungen durchfihren
zu kdnnen. Auch an Sensoren mit dem
Werkstoff Graphen wird geforscht.
Die Frage lautet: Bietet ein graphen-
beschichteter Wafer Vorteile bei der
Detektion von Biomarkern und kann
man daraus glinstigere und sensitivere
Sensoren herstellen?
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Pharmazeutische Nanotechno
Entwicklung eines neuen Vert
Herstellung von Arzneistoff-N

Patrik Scholz, Dr. Anja Arntjen, Prof. Dr. Cornelia M. Keck

Zurzeit wird an der Hochschule Kaiserslautern in der Arbeitsgruppe Keck am Campus Pirmasens ein neuer kombinierter

Prozess zur Herstellung von Nanokristallen entwickelt. Die Reduktion von Herstellungszeit und -kosten soll die industrielle

Anwendbarkeit des Prozesses erméglichen.

Uber 70 % der neu entwickelten Arz-
neistoffe fallen in die Klassen Il und IV
des Biopharmaceutical Classification
System (BCS) und gelten als schwer-
[6slich, somit auch als sehr schlecht
bioverfugbar [I]. Hierdurch existiert
ein grofes Interesse an der Erhdhung
der Bioverfugbarkeit schwerldslicher
Arzneistoffe durch Verbesserung der
Loslichkeit, durch die nicht nur die Auf-
nahme des Arzneistoffes verbessert
wird, sondern gleichzeitig auch durch
Dosisreduktion eine niedrigere Do-
sis verabreicht werden kann, was bei
kostspieligen Arzneistoffen die Her-
stellungskosten senkt und zugleich die
Umweltbelastung durch Reduktion der
unverdndert wiederausgeschiedenen
Arzneistoffmenge reduziert. Die Ver-
besserung der Loslichkeit ist insbeson-
dere fur Stoffe der BCS Klasse Il inter-
essant, die eine gute Resorbierbarkeit,
aber eine schlechte Loslichkeit besitzen.

Géngige Verfahren zur Loslichkeits-
verbesserung sind beispielsweise die
Anwendung von Cosolventien, Cyclo-
dextrinen [2] oder O/W-Emulsionen
fUr die parenterale Applikation [3]. Ein
eleganter Weg, das Loslichkeitsproblem
zu beheben, ist die Herstellung von
Nanokristallen. Diese Kristalle beste-
hen zu 100 % aus purem Arzneistoff

und enthalten nur geringe Mengen an
oberflachlich adsorbierten Stabilisator-
molekilen. Sie weisen gegentiber Mik-
rokristallen eine sehr gro3e Oberfldche
auf, die gemdll Noyes-Whitney eine
hohe Auflosungsgeschwindigkeit sowie
Adhiésion an der Mukosa beglnstigt.
Des Weiteren besitzen als Nanokris-
talle vorliegende Arzneistoffe gemaf3
Ostwald-Freundlich eine (tempordre)
erhohte Sattigungsléslichkeit. Durch
diese wird eine verbesserte Perme-
ation der Arzneistoffmolekile durch
Membranen aufgrund des erhdhten
Konzentrationsgefilles erreicht [4].
Géngige und bereits etablierte Verfah-
ren zur Herstellung von Nanokristallen
sind die Hochdruckhomogenisation
(HPH), die Nassvermahlung mittels
Perlmihle (PM) und Prézipitations-
prozesse. Auch Kombinationen zweier
Prozesse, beispielsweise HPH und Perl-
mihle oder Gefriertrocknung und HPH
[5], zur Erreichung besonders kleiner
KristallgroBen sind moglich. Eine solche
Kombination zweier Prozesse verbes-
sert zwar die Mahlergebnisse, fihrt
aber zwangsldufig auch zu deutlich ver-
langerten Herstellungszeiten und somit
auch hdheren Herstellungskosten.

Zurzeit wird an der Hochschule
Kaiserslautern in der Arbeitsgruppe
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Keck am Campus Pirmasens ein neuer
Kombinationsprozess zur Herstellung
von Nanokristallen entwickelt. Ziel ist
hierbei nicht wie bei den oben ge-
nannten Kombinationsprozessen die
Herstellung moglichst kleiner Nano-
kristalle, sondern die Reduktion der
Herstellungszeit und -kosten mit dem
Ziel, einen industriell anwendbaren
Prozess zu generieren. Es handelt sich
dabei um einen Kombinationsprozess
(ARTcrystal®-Technologie), beste-
hend aus einer kurzen Vorvermah-
lung fur wenige Minuten mittels eines
Rotor-Stator-Systems bei hohen Um-
drehungsgeschwindigkeiten (24.000—
36.000 rpm) mit dem Ziel der Zer-
stérung von Aggregaten und grof3en
monolithischen Kristallen, gefolgt von
einer kurzen HPH fur 2-5 Zyklen bei
300-500 bar (Abbildung 1, [6]). Dieser
Kombinationsprozess verspricht eine
schnellere Herstellung von Nanokris-
tallen gegentber alleiniger HPH, bei der
klassischerweise eine Vorzerkleinerung
(sogenanntes ,,Premilling”) von mehre-
ren Zyklen bei 250—-1000 bar, gefolgt
von der eigentlichen HPH von 20 Zy-
klen bei 1500 bar, stattfindet. Wahrend
bei der HPH die Partikel durch Kavita-
tionen zerstort werden, sind bei einem
Rotor-Stator-Prozess hydrodynamische
Scherkrdfte fur die Partikelzerkleine-
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logie:
ahrens zur industriellen
anokristallen

rung verantwortlich. Bei sehr hohen
Umdrehungszahlen kénnen zusatzlich
noch Kavitationen auftreten [7].

Bei der Arbeit mit Rutin, einem in
der Pflanzenwelt vorkommenden An-
tioxidans der Flavonoidklasse, wur-
de bereits die Uberlegenheit der
ARTcrystal®-Technologie gegentber

. . .. Macresuspension Smin at 24,000 rpm  HPH up to 5 cycles at ~500 bar Nanosuspension
der klassischen HPH gezeigt. So fihrt {large, fast sedimenting particles) coaling |-10°C) cooling batween cycles {small slow sedimenting particles)

die Anwendung der ARTcrystal®-
Technologie (4 Minuten bei 24.000
rpm, 2 Zyklen bei 300 bar) zu feineren
Kristallen als die reine HPH bei einer
Reduktion der Prozesszeit von 2 Stun-
den (HPH) bzw. 8 Stunden (PM) auf
0,17 Stunden, erkennbar am d(v)0.50,
einem volumetrischen Mal3, das an-
gibt, dass 50 % der Kristalle kleiner als
der genannte Wert (hier: 840 nm fir
HPH, 352 nm fur PM, 310 nm fur die
ARTcrystal®-Technologie) sind (Abbil-
dung 2). Lediglich einzelne Kristalle be-
finden sich nach Prozessierung mittels
ARTcrystal®-Technologie im Mikro-
meterbereich, erkennbar am d(v)0.99.
Hier besteht fir die ARTcrystal®-
Technologie noch Optimierungsbedarf, HPH PM ARTcrystal
woran zurzeit intensiv geforscht wird.
Mikroskopische Untersuchungen zeigen
das Vorliegen einer Nanosuspension an
(Abbildung 3).

Abbildung |:
Ubersicht tber die ARTcrystal®-Technologie[8].

7 s d(v)0.50

e d(v)0.99
=@= Prozessdauer [h]

GroRe [um] und Zeit[h]

O B N W & U1 O N © O

Abbildung 2:
Vergleich der PartikelgréBen und Prozesszeiten fur die Herstellung von Rutinnanokristallen mit-

tels HPH, Perimihle (PM) und ARTcrystal®-Technologie [9].
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Abbildung 3:

Mikroskopaufnahmen (1000x-VergréBerung) von Rutinkristallen vor (links) und nach (rechts) Zerkleinerung mittels ARTcrystal®-Technologie [1 1]

Das ART MICCRA D27 Rotor-Stator-
System verfugt Uber einen austausch-
baren Rotor und Stator, sodass die ge-
zielte Entwicklung eines Rotors mit
optimierter Geometrie moglich ist.
Weiterhin kann die Umdrehungsge-
schwindigkeit auf bis zu 36.000 rpm
erhéht und somit die Vorzerkleinerung
verbessert werden. Allerdings ist zu
beachten, dass der Energieeintrag eines
Rotor-Stator-Systems in der dritten Di-
mension bezogen auf die Umdrehungs-
geschwindigkeit ansteigt [10], womit
ein deutlich erhéhter Kihlungsbedarf
vorhanden ist, da Prozesstemperaturen
Uber 30 °C einen negativen Effekt auf
die Stabilitdt einer Nanosuspension
austben [12]. Weiterhin sind erh&hter
Abrieb und Verschlei3 von Rotor, Sta-
tor und Dichtungsmaterial und damit
auch Produktkontaminationen zu be-
ricksichtigen.

Geeignet ist das D27-System auch zur
alleinigen Herstellung von Nanoemul-
sionen. Da bei der Herstellung von
Nanoemulsionen hohere Tempera-
turen durch Reduktion der Viskositdt
der Lipidphase die Zerkleinerung be-
glinstigen, stellt der erhdhte Energie-
eintrag bei 36.000 rpm kein Problem
dar. Untersuchungen zeigten, dass der

D27 innerhalb von 5 Minuten einen
Liter einer Nanoemulsion mit einer
TropfchengroBe von 136 nm herstel-
len kann. Dem gegenlber ist allerdings
anzumerken, dass bereits nach | Zyklus
HPH bei 500 bar eine Nanoemulsion
mit einer TrépfchengréBe von 149 nm
und nach 4 Zyklen bei 500 bar mit
einer Tropfchengrofe von 90 nm pro-
duziert werden kann. Hieraus Idsst sich
ableiten, dass Nanoemulsionen mittels
Rotor-Stator-Technologie herstellbar
sind, die Rotor-Stator-Technologie in
Bezug auf die Endfeinheit der Emul-
sionstropfchen der HPH aber unter-
legen ist.

Die Arbeiten werden derzeit im Rah-
men eines ZIM-Projektes durchgefihrt.
Eine Fortsetzung des Projektes und
weitere Optimierungen sind geplant.
Ziel fur die Zukunft ist die Implemen-
tierung der Technologie in der Kosme-
tik- und Pharmaindustrie.
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Internationale empirische Stu
und Entrepreneurship-Motiva
(GESt-Studie)® — Teilergebnis
Studierenden in Deutschland

Prof. Dr. Walter Ruda, Prof. Dr. Andreas Griner,
B. A.Wirtschaftsinformatik-Betriebswirt (VWA)

Frank Christ, M.A. Dipl.-Betriebswirt (FH) Benjamin Danko

Das internationale Forschungsprojekt ,,Griindungen und Entrepreneurship bei Studierenden (GESt-Studie), das vom Zen-
trum fiir Mittelstands- und Griindungsékonomie (ZMG) in Zusammenarbeit mit Red Pymes Mercosur, dem ,,Mittelstands-
Netzwerk Lateinamerika®, seit April 2007 durchgefiihrt wird, hat zum Ziel, Griindungsneigungen und Entrepreneurship-
Merkmale von Studierenden aus verschiedenen Landern zielgruppendifferenziert zu analysieren, um daraus bedarfsorientierte
Handlungsempfehlungen fiir eine addquate Konzeptionierung von Griindungsausbildung und Griindungsférderung abzuleiten.
In diesem Beitrag werden Ergebnisse aus einer Teilstudie und Befragungen in Deutschland sowie der Schweiz dargelegt.

Problembeschreibung und
Zielsetzung

Entrepreneurship gilt heutzutage als
Motor der Wirtschaft und wird maf3-
geblich mit Innovation und Fortschritt
in einem Land in Verbindung gebracht.
Gleichermal3en wird mit Entrepreneur
ship auch die Hoffnung verbunden, Ar-
beitslosigkeit zu bekdmpfen und damit
das Wirtschaftswachstum nachhaltig
zu steigern (Acs/Audretsch 2010). Ge-
rade junge Unternehmen sind mit ih-
ren Uberschaubaren Strukturen, den
kurzen Entscheidungswegen und der
damit verbundenen héheren Flexibilitdt
schneller in der Lage, auf Anforderun-
gen der sich stetig verdndernden und
rasch wachsenden Markte zu reagieren.
DarUber hinaus gelingt es insbesondere
den neuen Unternehmen héufig, sich
auch auf reifen Markten in Marktni-
schen zu platzieren, die fur GroBunter-

nehmen aufgrund der festgefahrenen
Ausrichtung und starren Strukturen
erst nach Jahren der Umstellung wirt-
schaftlich profitabel waren.

Weiter kompensieren die neu ge-
schaffenen Unternehmen den durch
Produktivitdtsgewinne herrihrenden
Personalabbau der Grof3unternehmen.
Studierende und Akademiker sind als
unmittelbar Arbeitssuchende beson-
ders stark mit der problematischen
Arbeitsmarktsituation konfrontiert
und gelten gleichzeitig als potenziel-
le Grinder von Hochpotenzialunter-
nehmen, die auf zukunftstrachtigen In-
novationen basieren und dauerhafte
sowie hoch qualifizierte Arbeitsplitze
schaffen (Danko/Ruda/Martin/Ascda/
Gerstlberger 2013; Uebelacker 2005).
Die volkswirtschaftliche und soziale
Bedeutung des Faktors Entrepreneur-
ship ist somit allgemeinhin anerkannt.
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Dies hat nicht nur im politischen Um-
feld in Deutschland, sondern auch in
der Schweiz Beachtung gefunden. Hier
wurde die Forderung von Innovation
und Unternehmertum mittels eines
Mehrjahresprogrammes zur Bundes-
sache erklart (Fueglistaller/Muller/Mul-
ler/Volery 2012).

Forschungsdesign

Die Erhebung der Daten erfolgt im
Rahmen einer direkten Befragung der
Studierenden mittels eines standar
disierten Fragebogens (Ruda/Martin/
Danko 2009). Dieser wurde ausgehend
von einem Literatur-Review zur Ka-
tegorisierung und Darstellung grund-
legender Einflussfaktoren der Grin-
dungsintentionen von Studierenden
und dem Griindungsambitionstypen-
Modell entwickelt (Ruda/Martin/Ascia/
Danko 2008). Das Grindungsambi-
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die ,,Grundungsverhalten

tion von Studierenden

se: Vergleich von
und der Schweiz

tionstypen-Modell basiert auf einem
Bezugsrahmen zur studentischen Griin-
dungsneigung, der die im Vorfeld der
Grindung wesentlichen Determinanten
fir eine etwaige Grindungsneigung
und -realisierung bericksichtigt. Das
Modell unterscheidet finf Grindungs-
ambitionstypen, die aus den Ergebnis-
sen der Analysen der sich im Laufe
des Grindungsprozesses potenziell
verstdrkenden Grindungsneigungen
entwickelt wurden, wie aus Abb. | er-
sichtlich ist.

Griindungs-
neigung

Zur Gewdbhrleistung der Vergleich-
barkeit wurden fir diesen Beitrag
[.562 Fragebdgen aus Deutschland
aus den Jahren 2010 bis 2012 aus der
Gesamtmenge von bislang vorliegen-
den 4.400 Fragebdgen extrahiert und
den Ergebnissen aus 306 Fragebdgen
aus der Schweiz, erhoben unter der
Leitung von Prof. Dr. Andreas Griiner
an der Universitdt St. Gallen im Jahr
2012, gegenlbergestellt. Neben dem
Vergleich der Studierenden beider Lan-
der insgesamt wurden insbesondere
geschlechterspezifische Analysen zur
weiteren Erkenntnisgewinnung durch-
geflhrt.
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Griindungs-
vorbereiter
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Griindungs-
interessierter
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Griindungs-
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Griindungs-
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Zeit aufgewendet fiir Entrepreneurship-Themen
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»

Abbildung I:
Grindungsambitionsty-
pen (Quelle: Ruda/Martin/
Ascia/Danko 2008, S. 25).
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Ausgewihlte Ergebnisse

Griindungslaien sind in der Schweiz zu
65,8 % den weiblichen und 37,3 % den
mannlichen Studierenden zuzuordnen,
wie in Abb. 2 ersichtlich. Die weib-
lichen Studierenden zdhlen somit in
der Schweiz zu einem deutlich hohe-
ren Anteil zu den Griindungslaien. In
Deutschland ist die Tendenz dhnlich,
jedoch bei Weitem nicht so drastisch.
Hier stehen 61,5 % weiblichen 50,1 %
mannliche Grindungslaien gegeniber.
Immerhin besteht jedoch auch hier
noch eine Differenz von mehr als zehn
Prozentpunkten. Geschlechtertber-
greifend hingegen sind in Deutschland
53,6 % und in der Schweiz 47,7 %
Griindungslaien vertreten. Die Gruppe
der Sensibilisierten ist in der Schweiz
geschlechterspezifisch gleich verteilt,
jeweils 13,5 % der ménnlichen und
weiblichen Befragten sind dieser Grup-
pe zuzuordnen. In Deutschland ist die-
ser Gruppe mit | 1,3 % weiblichen und
13,0 % méannlichen Studierenden, und
geschlechtertbergreifend insgesamt
12,6 %, eine geringere Anzahl als in der
Schweiz zugeordnet.

Die Gruppe der Interessierten ist mit
28,6 % (Deutschland: 26,1 %) in der
Schweiz leicht stirker vertreten. Hier
sind es insbesondere die mannlichen
Studierenden, die mit 35,2 % den
Ausschlag fir diesen hohen Wert ge-
ben. Weibliche Studierende sind mit
7,12 % in der Schweiz deutlich un-

terreprasentiert. In Deutschland ist das
Verhdltnis zwischen den Geschlechtern
wiederum weniger deutlich als in der
Schweiz. Frauen zdhlen hier zu 22 %
zu den Griindungsinteressierten, Manner
hingegen zu 28,3 %. GleichmaBiger ist
diese Verteilung in der Gruppe der
Griindungsvorbereiter. Hier liegen weib-
liche und mannliche Studierende mit
3,3 % zu 3,9 % fast gleichauf. Insgesamt
sind die Vorbereiter in Deutschland zu
3,7 % vertreten. In der Schweiz ent-
fallen auf die Vorbereiter 5,2 9%, jedoch
hier wieder hauptsdchlich aufgrund der
Gruppe der ménnlichen Studierenden,
die zu 7,7 % vertreten sind. Unter den
weiblichen Studierenden sind lediglich
0,9 % der Gruppe der Griindungsvorbe-
reiter zuzuordnen. Bereits gegriindet ha-
ben in Deutschland 3,9 % der Befrag-
ten, in der Schweiz 4,9 %. Unter den
weiblichen Studierenden befinden sich
in der Schweiz 2,7 % Grinder, unter
den ménnlichen 6,2 %. In Deutschland
ist das Verhiltnis mit 1,9 % zu 4,6 %,
wie in der Schweiz auch, zugunsten der
mannlichen Befragten verteilt.

Schlussfolgerungen

In Deutschland und der Schweiz ist un-
ter beiden Geschlechtern erhebliches
Potenzial vorhanden, das fir Griindung
sensibilisiert werden kdénnte. Insbe-
sondere die weiblichen Befragten sind
Uber beide Ldnder hinweg betrachtet
in der Gruppe der Laien stark Uberre-
prasentiert, in der Gruppe der Sensibi-

Deutschland

Lae

Senwbilgerir imeneserte  Vorbeneiter Grande-
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Abbildung 2:
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Verteilung der Grindungsambitionstypen nach Geschlecht und Land (Quelle: Eig. Darstellung).
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lisierten anndhernd gleich verteilt und
damit in allen nachfolgenden Gruppen,
welche eine intensivere Auseinander-
setzung mit Griindungsthemen voraus-
setzen, deutlich unterreprasentiert. Die
vorliegenden Ergebnisse verdeutlichen
die Notwendigkeit der lander- und ge-
schlechterspezifischen Differenzierung
und Analyse. Hieraus kdnnen insbe-
sondere Hochschulen als Ausbildungs-
stdtte fur die Berufsausibung ihrer
Absolvent(inn)en Erkenntnisse ziehen,
um zielgerichteter fur die Alternative
der beruflichen Selbststindigkeit zu
sensibilisieren und unternehmerisches
Grundwissen addquater vermitteln zu
kdnnen. Ziel der Hochschule muss es
sein, die potenziellen Griinder in die
Lage zu versetzen, innovative ldeen
entwickeln und vermarkten zu kénnen,
um damit Wachstum und Wohlstand
im jeweiligen Land nachhaltig steigern
zu kdnnen. Weitere Datenanalysen
liefern Erkenntnisse Uber die Grin-
de fiir bestehende Ahnlichkeiten und
Unterschiede. Dies bietet zusdtzlich
die Moglichkeit, bei der Ausgestaltung
von studentischer Griindungsférderung
von anderen Nationen und Kulturen
lernen zu kénnen (vgl. z. B. Ruda/Mar-
tin/Ascta/Gerstlberger/Danko 2013).
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Empirische Untersuchung zu
Autfbau des Controllings und
des Controllers aus Sicht der

Prof. Dr. Walter Ruda, M.A. Bernhard Dackiw

Die empirische Studie ,,Rolle und Aufgabenbereiche des Controllers® wurde bereits im letzten Forschungsbericht kurz
vorgestellt. Die Studie wird seit 2003 von Prof. Dr.Walter Ruda durchgefiihrt und richtet sich sowohl an Studierende als
auch an Praktiker aus Unternehmen unterschiedlicher GroBe. Die Ergebnisse wurden in der 2008 erschienenen Monogra-
fie ,,Das Berufsbild des Controllers im Mittelstand* sowie in mehreren Artikeln in Fachzeitschriften veroffentlicht und auf
wissenschaftlichen Konferenzen vorgestellt. Mittlerweile liegen Daten bis zum Jahr 2013 vor. Im Rahmen dieses Beitrags
werden einige ausgewidhlte Ergebnisse vorgestellt.

Einfiihrung, Problemstellung
und Zielsetzungen

Die Gewinnung empirischer Erkennt-
nisse zum Controlling im Mittelstand
ist das Ubergeordnete Ziel der Studie.
Damit soll ein Beitrag zur SchlieBung
der Forschungsliicke bezlglich des
Controllings in der mittelstandischen
Wirtschaft geleistet werden. Insbeson-
dere das Berufsbild des Controllers
wurde in der bisher verdffentlichten
Literatur zu empirischen Untersuchun-
gen vernachldssigt. Deshalb ist dieses
Themengebiet Gegenstand der Studie,
der Mittelstand bzw. KMU-typische Be-
sonderheiten werden besonders unter-
sucht. Die Studie soll durch die konti-
nuierliche Befragung und Auswertung
den Kenntnisstand zum Themengebiet
verbessern. Die in diesem Beitrag ge-
zeigten Ergebnisse stellen nur einen Teil
der Auswertung dar, eine ausflhrliche
Darstellung der Ergebnisse wird durch
weitere Verodffentlichungen erfolgen.

Aufbau der empirischen Unter-
suchung

Die empirische Studie wird bei Studie-
renden und Praktikern durchgefihrt.
Die Teilnehmer aus dem Arbeitskreis
, Controlling und Finanzen" des RKW
Baden-Wirttemberg, der von Prof.
Ruda seit Jahren geleitet und moderiert
wird, stellen das empirische Feld der
Controllingpraxis dar. Die Befragung
der Studierenden erfolgt an der Hoch-
schule Kaiserslautern, Campus Zwei-
bricken, und der Technischen Hoch-
schule Mittelhessen, Campus Friedberg.
Die Fragebdgen der beiden Untersu-
chungsgruppen unterscheiden sich in
Aufbau und Inhalt, seit Studienbeginn
wurden diese nur unwesentlich ver-
dndert, insbesondere zur Gewinnung
weiterfUhrender Erkenntnisse. Mittler-
weile wurden im Rahmen der Studie
Uber 900 Studierende und 180 Prak-
tiker befragt.

Hochschule Kaiserslautern — University of Applied Sciences Forschungsbericht 2014/2015

Ausgewihlite Ergebnisse der
Studie

In diesem Artikel werden zwei The-
mengebiete der Auswertung erldutert,
zum einen die Personlichkeitsmerkmale
des Controllers, zum anderen der Con-
trollingaufbau. Fir das Berufsbild des
Controllers sind diese beiden Punk-
te von grof3er Bedeutung, da je nach
Organisationsform unterschiedliche
, Typen" gebraucht werden, die sich
anhand der Personlichkeitsmerkma-
le beschreiben lassen. Nur wenn bei-
de Aspekte bei der Personalauswahl
beriicksichtigt werden, kann diese auf
Dauer erfolgreich sein bzw. es kénnen
notwendige Anderungen der Organi-
sation angestof3en werden.

Die Teilnehmer der Studie konnten
den Aufbau des Controllings anhand
der Merkmale zentrale Organisation,
dezentrale Organisation und Misch-
form von zentraler und dezentraler



Betriebswirtschaft

m Controlling:
Personlichkeitsmerkmale
Praxis und von Studierenden

Organisation beurteilen. Die befragten
Praktiker stuften den Controllingbe-
reich Uberwiegend als zentral organi-
siert ein (ca. 70 %, Abbildung 1). Da
es sich bei den befragten Unternehmen
Uberwiegend um kleine und mittlere
Unternehmen handelt und die grof3en
Unternehmen zumeist Familienunter-
nehmen sind, ist dieses Ergebnis mehr
oder weniger erwartungsgemal. Eine
ausgepragt dezentrale Struktur ist in
der Praxis i. d. R. nur in grof3en Un-
ternehmen mit Konzernstruktur an-
zutreffen.

Die Einschdtzungen der Studierenden
zum Controllingaufbau weisen grof3e
Uberschneidungen zu den in der Praxis
beobachteten Formen auf. Die Studie-
renden sollten die drei Ausprdagungen

in die Reihenfolge ihres wahrschein-
lichsten Auftretens in Unternehmen
bringen. Die Studierenden gehen davon
aus, dass in Unternehmen eine zentrale
Organisationsform am haufigsten an-
zutreffen ist, aber auch die Mischform
wird oft vermutet. Die dezentrale Or-
ganisationsform wurde von den befrag-
ten Studierenden mehrheitlich auf den
dritten Rang eingestuft (s. Abbildung 2).

Der zweite Aspekt, der vorgestellt
werden soll, sind die Personlichkeits-
merkmale des Controllers. Zur Be-
wiltigung seiner vielfdltigen Aufgaben
muss ein Controller unterschiedliche
Kompetenzen mitbringen, um den ho-
hen Anforderungen gerecht zu werden.
Zur Einschatzung, welche Persénlich-
keitsmerkmale vorhanden sein sollten,

wurden in den Fragebdgen | | Beispiele
genannt, wie sie auch in vielen Stellen-
anzeigen zu finden sind (s. Abbildung 3).

Das analytische Denkvermdgen ist nach
Ansicht der Praktiker die Eigenschatft,
die jeder Controller mitbringen sollte.
Mit einer Zustimmung von fast 100 %,
sowohl in Grof3unternehmen als auch
in KMU, liegt dieses Persodnlichkeits-
merkmal bei beiden an der Spitze. Ins-
gesamt betrachtet besteht nicht nur bei
diesem Merkmal weitgehende Einigkeit
zwischen den beiden Groéf3enklassen,
grofBere Abweichungen gibt es nur
beim ausgepragten Kunden- und Lie-
ferantendenken und den Kenntnissen
Uber individuelles Verhalten. Es bleibt
festzuhalten, dass die elf zu bewerten-
den Merkmale in allen Unternehmen,

Wrschicm

Abbildung 1:
Controllingaufbau Praktiker

Abbildung 2:

Controllingaufbau Studierende

Hochschule Kaiserslautern — University of Applied Sciences Forschungsbericht 2014/2015




Betriebswirtschaft

unabhdngig von ihrer Grofle, fir die
erfolgreiche Arbeit als Controller not-
wendig sind. Als nicht relevant werden
nur wenige Merkmale bezeichnet, bei
den GroBunternehmen trifft dies auf
vier zu, ebenso bei den KMU.

Die Studierenden sehen das analytische
Denkvermégen, ebenso wie die Con-
trollingpraktiker, als das wichtigste Per-
sonlichkeitsmerkmal an (s. Abbildung 4;

die Studenten mussten die Merkmale
in eine Reihenfolge bringen, | ist das
wichtigste Merkmal, | | das am wenigs-
ten wichtige). Auch bei den Ubrigen
Merkmalen herrscht weitgehende Ei-
nigkeit. Der grof3te Unterschied ergibt
sich bei der Teamfihigkeit. Diese ist
in beiden Gréf3enklassen der Unter-
nehmen von den Controllern gefragt,
flr ca. 75 % ist dieses Merkmal sehr
relevant.

Il
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Abbildung 3:
Personlichkeitsmerkmale Praktiker

5" "1rises GOn"

Abbildung 4:

Persénlichkeitsmerkmale Studierende (I wichtig — | | weniger wichtig)
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Praktiker und Studierende erwarten
dhnliche Persénlichkeitsmerkmale, die
ein Controller mitbringen sollte. In bei-
den Befragungen herrscht eine grof3e
Ubereinstimmung. Die Ergebnisse der
grofien Unternehmen und KMU als
auch der Studierenden grundstdndiger
und berufsbegleitender Studiengdnge
weichen kaum voneinander ab.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Bedeutung des Controllings ist in
den vergangenen Jahren stetig gestie-
gen. Die Organisationsform beeinflusst
maligeblich den Aufgabenbereich der
Controller. Zur Bewiltigung der Con-
trollingaufgaben werden Mitarbeiter
bendtigt, die Uber gewisse Personlich-
keitsmerkmale verfligen, um letztend-
lich den Erfolg eines Unternehmens
zu gewdhrleisten. Die Ergebnisse der
Studierendenbefragung weichen teil-
weise von der Unternehmenspraxis ab.
Dies kann als Hinweis flr eine zu ver-
bessernde Hochschulausbildung beim
Controlling gedeutet werden. Koopera-
tionen mit Unternehmen kénnten hier-
zu einen wesentlichen Beitrag leisten,
eine bedarfsgerechte Ausbildung aus
Sicht der Unternehmen konnte daraus
resultieren.

Weiterfihrende Analysen des Daten-
satzes, z. B. die Differenzierung nach
unterschiedlichen Studierendengrup-
pen oder nach Unternehmensgréflen,
kdnnten dabei im Vordergrund stehen.
Auch kann die Erweiterung der Frage-
bbgen zu neuen Erkenntnissen fuhren.
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Neuartiges elektrisches Antrie
Das TSFCIM-Konzept

Dipl.-Ing. (FH) Christian Schumann, Prof. Dr.-Ing. Edgar Stein

Seit 2010 wird im Fachbereich Angewandte Ingenieurwissenschaften der Hochschule Kaiserslautern ein neuartiges elek-
trisches Antriebskonzept untersucht. Das Forschungsprojekt mit dem Titel TSFCIM (Two-sided field controlled ironless
machine) beschiftigt sich mit einem neuartigen Ansatz, der auf der Systembetrachtung von elektrischen Antrieben beruht.

Durch die Kombination von mehreren Maschinenprinzipien, integrierter Steuer- und Leistungselektronik sowie einer darauf

abgestimmten Regelstrategie lassen sich hohe Anforderungen an Dynamik, Stellgenauigkeit und Qualitit der mechanischen
GroBen realisieren. AuBerdem verzichtet das Konzept vollstindig auf Permanentmagnete, da diese aufgrund der unsiche-
ren Marktlage zum einen relativ teuer wurden und zum anderen die Beschaffungssicherheit nicht jederzeit gegeben ist.

Basis der TSFCIM bildet eine Axial-
flussmaschine mit zwei Statoren und
einem eisenlos ausgefiihrten Rotor.
Die Konstruktion ist angelehnt an die
bereits seit Jahrzehnten als dauermag-
neterregte Gleichstromservomotoren
eingesetzten Scheibenldufermotoren.
Durch die verwendeten Luftspaltwick-
lungen wird die Ausprdagung von mag-
netischen Rastmomenten vermieden,
und es werden sehr gute Rundlauf-
eigenschaften erzielt. Gegenlber der
klassischen Scheibenldufermaschine

Abbildung I:
Klassischer Gleichstromservomotor in Scheibenlduferbauweise (links: Rotor, rechts: Stator)

wurde der gesamte elektromagneti-
sche Kreis gedndert, die rotorseitige
Luftspaltwicklung wurde, wenn auch in
abgednderter Form, beibehalten.

Eine zweistringige Drehfeldwicklung
ersetzt die statorseitige Dauermagnet-
erregung. Durch die Konstruktion mit
zwei Statoren wurde es moglich, auf
jeder der Statorhilften einen einzelnen
Wicklungsstrang zu realisieren. Der
geometrische Versatz der Wicklungs-
strdnge zueinander, der notwendig ist,
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um eine umlaufende elektromagneti-
sche Welle im Luftspalt auszuprégen,
wird durch die Verdrehung der Stator-
hdlften gegeneinander hergestellt. Bei
Axialflussmaschinen erfolgt die Flhrung
des magnetischen Flusses im Luftspalt
in axialer und im magnetischen Ruck-
schluss zusdtzlich in radialer bzw. tan-
gentialer Richtung. Durch den Einsatz
einer statorseitigen Drehfeldwicklung
ist es daher notwendig, eine dreidimen-
sionale Wechselflussfiihrung zu ermog-
lichen. Eine Blechung des magnetischen




bssystem:

Riickschlusses ist damit nur sehr schwer
maoglich. Bei der TSFCIM wird ein soge-
nanntes SMC (Soft Magnetic Compo-
site) eingesetzt. SMC ist ein ferroma-
gnetischer, isotroper Pulverwerkstoff,
dessen einzelne Eisenpartikel elektrisch
gegeneinander isoliert sind. Durch die-
se Isolation kann die Ausbildung von
Wirbelstréomen im Rickschlussmate-
rial wie durch eine Blechung, jedoch
in allen drei Raumachsen wirksam un-
terdrickt werden. Die magnetischen
Eigenschaften sind mit Elektroblechen
vergleichbar, jedoch ist die Permeabi-
litdt geringer, was auf die elektrischen
Isolationsschichten zurlckzufUhren ist.

Die TSFCIM wurde als zweiseitig ein-
gespeiste Drehfeldmaschine entworfen.
Das bedeutet, dass neben der stator-
seitigen Drehfeldwicklung auch eine
Drehfeldwicklung am Rotor vorhanden

ist. Dieser Aufbau bietet einige Vorteile
im Regelungsverfahren. Das Regelungs-
konzept basiert auf der feldorientierten
Regelung der Drehfeldmaschine, wo-
bei einige Anpassungen vorgenommen
wurden. Die zweiseitig eingespeiste
Drehfeldmaschine verfiigt Uber vier
Regelungsfreiheitsgrade. Im Gegensatz
dazu verfligen einseitig eingespeiste
Maschinen, wie beispielsweise die Asyn-
chronmaschine mit Kurzschlusskafig-
ldufer nur Uber zwei Freiheitsgrade. Bei
Betrachtung des Differenzialgleichungs-
systems der Maschine zeigt sich, dass
grundsdtzlich einer der vier Strome
fir das magnetische Erregerfeld not-
wendig ist. Weiterhin wird ein Strom
zur Drehmomentbildung verwendet.
Der dritte Strom sorgt dafiir; dass das
notwendige Erregerfeld nur von einer
Seite (hier Stator) eingeprdgt werden
muss. Mit der verbleibenden vierten
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Grofle kann eine aktive Frequenzsteu-
erung der Maschine vorgenommen
werden. Die Frequenzsteuerung ist
der eigentliche Vorteil des Regelver-
fahrens. Die Erklarung dazu liefert die
Frequenzbilanz der Maschine. Die me-
chanische Drehzahl ergibt sich aus der
Differenz von Stator- und Rotorfre-
quenz. Werden die Frequenzen nun
mit unterschiedlichen Vorzeichen ein-
gepragt, kann der Drehzahlstellbereich
und damit auch die Leistung gegeniber
einer einseitig eingespeisten Maschine
verdoppelt werden. Daneben kann die
Statorfrequenz bei moderaten Dreh-
zahlen auf null abgesenkt und dadurch
eine Gleichstromerregung realisiert
werden. In diesem Betriebsbereich er-
geben sich keine Eisenverluste im ma-
gnetischen Rickschluss. Auch der dritte
Bereich, bei kleinen Drehzahlen, ldsst
sich vorteilhaft beeinflussen.Vor allem



bei sensorlosen Regelungen ist die-
ser Bereich besonders kritisch, da die
Frequenzen nahezu null sind und die

Bestimmung von Verdrehwinkel bzw.

Drehzahl sehr schwierig wird. Durch
die Frequenzsteuerung kann allerdings
bei kleinen Drehzahlen auf beiden Sei-
ten der Maschine eine Minimalfrequenz
aufrechterhalten werden, da sich die
mechanische Drehzahl aus der Dif-

ferenz der beiden Speisefrequenzen
ergibt. Sind beide Frequenzen gleich
grof3, so bedeutet dies den Stillstand
der Welle.

Wie bereits erwdhnt, soll zumindest ein
Teil der Steuer- und Leistungselektro-
nik in die Maschine integriert werden.
Durch den eisenlosen Aufbau der Ro-
torwicklung ergeben sich zum einen
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Vorteile wie geringe Drehmoment-
welligkeit und geringe bewegte Massen,
zum andern bietet sich der Rotor auch
als elektronischer Baugruppentrager
an, da die Wicklung als Leiterbahnen
einer Platine ausgefihrt wurde. Das be-
deutet, dass ein kompletter Frequenz-
umrichter samt Steuerelektronik auf
dem rotierenden Teil der Maschine
untergebracht wurde. Die Leistungs-
halbleiter konnten direkt an den Wick-
lungsenden platziert werden, wodurch
parasitdre Effekte wie beispielsweise
Kabelkapazitdten vollstdndig entfallen.
Weiterhin ist die Platinenwicklung sehr
induktivitdtsarm und ermdglicht daher
sehr hohe Stromdnderungsgeschwin-
digkeiten und daraus resultierend sehr
schnelle Drehmomentdnderungen an
der Maschinenwelle.

Der rotorseitige Umrichter bendtigt
zur Kommunikation mit dem festste-
henden Teil der Maschine eine leis-
tungsfahige Kommunikationsschnitt-
stelle. Die Schnittstelle muss sowohl
drehzahl- als auch drehwinkelunab-
hangig funktionieren. Zu diesem Zweck
wurde eine berihrungslose optische
CAN-Bus-Schnittstelle entwickelt. Uber
den Kommunikationsluftspalt von ca. 10
mm werden Ubertragungsgeschwin-
digkeiten von bis zu | Mbit/s unter-
stitzt. Die Busschnittstelle wurde so
konzipiert, dass der rotorseitige und
der statorseitige Microcontroller mit
Standard-CAN-Bus-Schnittstellen Uber
eine Kreuzung der RX- und TX-Leitung
berthrungslos Daten und Befehle aus-
tauschen kdnnen. Neben dem Infor-
mationsaustausch muss die elektrische
Energieversorgung des Rotors sicher-
gestellt werden. Eine schleifende Kon-
taktierung kam an dieser Stelle nicht
infrage, aber durch den rotorseitigen
Frequenzumrichter konnte eine berih-
rungslose Energielibertragungsstrecke
verwendet werden. Diese Ubertra-
gungsstrecke besteht aus einem Hoch-
frequenztransformator mit drehbar
gelagerter Sekunddrwicklung sowie
integriertem Briickengleichrichter und
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einem Schwingkreiswechselrichter
zur Einspeisung. Dieses System wur-
de ebenfalls im Rahmen des Projekts
entworfen und realisiert. Der Hoch-
frequenztransformator besteht aus
einem magnetischen Ruckschluss aus
Ferritmaterial und zwei konzentrischen
Wicklungssystemen. Die Statorwick-
lung wird mit einer Frequenz von ca.
100 kHz betrieben. Die Rotorwicklung
wurde, wie auch die Wicklung der Axi-
alflussmaschine, als Leiterbahnen auf
einer Platine ausgefihrt.

Auf dieser Platine wurde direkt auch
ein Gleichrichter in den Transformator
integriert. Das Ubersetzungsverhiltnis
wurde so gewdhlt, dass die Einspei-
sung mit einer Zwischenkreisspannung
von statorseitig 560 VDC auf eine ro-
torseitige Zwischenkreisspannung von
48 VDC erfolgt. Eine Rotorspannungs-

. . Abbildung 4:
regelung erfolgt im Rahmen di
eg§ ung e © gt ahme d e§es Sekunddrwicklung des
Projekts nicht, ist aber grundsdtzlich e e uemiErs
mdglich. Durch die beriihrungslose Ro- . y . F formators (oben) und
toreinspeisung ist das System komplett d d Komplettaufbau des
wartungsfrei. beriihrungslosen Ener-

gielibertragungssystems
(unten)

Ein Prototyp der TSFCIM wurde auf
der Hannover-Messe 2014 ausgestellt.
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Entwicklung von Konzepten u
Sensibilisierung von Jugendlic

Prof. Dr. Bernhard Schiefer

Soziale Netzwerke sind aus dem Leben vieler Menschen nicht mehr wegzudenken. Immer intensiver nutzen Jugendliche
und sogar Kinder die sozialen Medien. Gerade diese Nutzergruppe geht besonders sorglos mit den Informationen um,
die sie auf diesem Weg verdffentlichen. In verschiedenen Projekten wurden in Zusammenarbeit mit dem Landesbeauf-
tragten fir Datenschutz und Informationsfreiheit in Rheinland-Pfalz Ansitze erarbeitet, ein Bewusstsein fiir die Gefahren
des gedankenlosen Umgangs mit personlichen Daten zu schaffen und Mechanismen zur einfachen Kontrolle der eigenen

Einstellungen beziiglich der Sichtbarkeit privater Daten zur Verfiigung zu stellen.

Einleitung

Soziale Netzwerke Uben seit einigen
Jahren auf immer mehr Menschen eine
grof3e Faszination aus. Facebook zdhlt
als groftes Netzwerk dieser Art Uber
eine Milliarde Mitglieder weltweit. In
Deutschland gibt es tber 20 Millionen
mehr oder weniger aktive Facebook-
Nutzer, die alle wichtigen und unwich-
tigen Ereignisse aus ihrem Leben, ihre
Vorlieben und Abneigungen sowie ihre
Beziehungen zu anderen auf dieser
Plattform verdéffentlichen. Facebook
betreibt zur Verwaltung der dabei
entstehenden riesigen Datenmengen
mehrere grof3e Rechenzentren mit ca.
180.000 Servern, die tdglich mehrere
hundert Millionen neue Bilder spei-
chern.

Die aufwéndige Infrastruktur fir das
soziale Netzwerk wird von der Firma
Facebook Inc. nicht aus uneigennitzi-
gen Grinden betrieben. Das Poten-
zial aus der Vermarktung dieser Da-
ten wird von Anlegern als sehr hoch
eingeschdtzt, wie am Borsenwert von
['17 Mrd. Euro (Stand 06/2014) er-
kennbar ist.

Seit vielen Jahren steht Facebook auf-
grund seiner Datenschutzpraktiken

immer wieder in der Kritik, insbeson-
dere von europdischen Datenschiit-
zern. Dennoch Uberlassen die meisten
Benutzer, vor allem die sehr jungen,
vollig unbekimmert ihre Daten dieser
Plattform.

Vonseiten des Landesbeauftragten fir
Datenschutz und Informationsfreiheit
in Rheinland-Pfalz (LfDIl) werden seit
2010 fir Schulen kostenlose Schiler-
workshops angeboten, in denen die
Schilerinnen und Schiler fir die Ge-
fahren eines allzu sorglosen Umgangs
mit ihren Daten sensibilisiert werden
sollen. Die Probleme bei der unbekim-
merten Nutzung sozialer Netzwerke
und der unkontrollierten Weitergabe
eigener Daten auf diesen Plattformen
stellt dabei einen wichtigen Schwer-
punkt dar. Bisher wurden bereits Uber
1000 dieser Workshops an Schulen
durchgefihrt.

Da die Aufklarung im Rahmen von In-
formationsveranstaltungen nur einen
begrenzten Effekt haben kann, wurde
im Sommer 2012 im Rahmen eines
Kooperationsprojekts mit dem Fach-
bereich Informatik und Mikrosystem-
technik der Hochschule Kaiserslautern
am Standort Zweibriicken beschlossen,
zu untersuchen, wie die Workshops
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durch Applikationen, die die Schilerin-
nen und Schiler auf mobilen Geréten
nutzen kénnen, nachhaltig unterstitzt
werden kdénnen.

Ansitze

In einer ersten Phase wurde im
Rahmen von Umfragen ([Ldppl3],
[Thurl3]) ermittelt, wie weit die Nut-
zung sozialer Netzwerke in welchen
Altersgruppen verbreitet ist und wie
hoch das Bewusstsein fur die Prob-
leme, die mit der Nutzung sozialer
Netzwerke wie Facebook verbunden
sind, vorhanden ist.

Nach dieser Phase wurde klar, dass die
Zielgruppe, die bisher auf Jugendliche
ab 13 Jahre festgelegt war, Uberdacht
werden musste. Bereits ein Viertel der
| -Jahrigen verfligten Uber einen Face-
book-Account. Hinzu kam, dass gerade
bei den jingeren Nutzern keinerlei
Problembewusstsein existierte.

Weiterhin stellte sich heraus, dass vie-
le jugendliche Nutzer nicht Uber die
Moglichkeiten der Verbesserung des
Schutzes ihrer Privatsphare durch das
Vornehmen entsprechender Einstellun-
gen informiert waren.

Als Ergebnis dieserVoruntersuchungen
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nd Losungen zur
hen fur Datenschutzprobleme

Fiihlst du dich sicherin sozialen Netzwerken?

By @Pem

Abbildung |: Ergebnisse der Schilerbefragung

wurden drei Projekte aufgesetzt, die
sich unterschiedlichen Schwerpunkten
widmeten:

I Eine Datenschutz-Quiz-Anwendung
Diese soll es den Schilerinnen und
Schilern erméglichen, jederzeit
ihren Wissensstand im Bereich
Datenschutz zu Uberprifen. Eine
wichtige Anforderung hierbei ist,
dass diese Anwendung einfach von
Mitarbeitern des LfDI mit neuen
Inhalten gefillt werden kann.

2. Ein Datenschutz-Browser-Plugin
Dieses soll einfach nutzbar sein und
Anwendern moglichst mit einem
Knopfdruck aufzeigen, wo Verbes-
serungspotenzial bei ihren Privat-
sphdreneinstellungen besteht.

3. Ein interaktives Detektivspiel fur
mobile Gerdte
Dieses soll insbesondere die ganz
jungen Nutzer spielerisch auf die
Probleme des Datenschutzes in so-
zialen Netzen aufmerksam machen.

Aktueller Stand

Die Datenschutz-Quiz-Anwen-
dung wurde nach ihrer Konzeption
([Lapp13]) als Web-Anwendung voll-
standig umgesetzt und dabei nach den
Grundprinzipien des ,,Responsive Web-
designs" entwickelt. Das bedeutet, dass
sich die Anwendung dem Endgerét,
auf dem sie benutzt wird, anpasst und
somit auch auf mobilen Gerdten kom-
fortabel genutzt werden kann.

Frage 1van 10

‘Wie kann man die Datenspuren, die Cookies
hinterlassen, léschen?

Durch das Ausschalten won PC,
Tablet oder Smartphone.

Vollstindig geht das oft gar nicht,

o Durch die Hutzung eines rwelten
Browsers.

Mit dem digltalen Radiergummi

Abbildung 2:
Datenschutz-Quiz WebApp

Nach Abschluss eines Durchlaufs erhal-
ten Anwender eine Auswertung und
eine Erlauterung zu den falsch beant-
worteten Fragen. Die Anwendung ver-
flgt zudem Uber eine Web-Schnittstelle
fir Redakteure, die damit Inhalte bei
Bedarf anpassen kdnnen. Fragen kon-
nen unterschiedlichen Themengebieten
zugeordnet werden, sodass die An-
wendung fir unterschiedliche Zwe-
cke eingesetzt werden kann. Sie kann
zum Beispiel im Rahmen der Schiler-
Workshops dazu genutzt werden, das
gelernte Wissen zu Uberprifen.
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Die Anwendung wurde im Rahmen
des Verfassungsfestes im Mai 2014 in
Mainz erstmals der Offentlichkeit vor-
gestellt. Sie ist inzwischen auch in den
auf Jugendliche ausgerichteten Web-
Auftritt ,,Young Data” des LfDI integ-
riert ([YoDal4]).

Ein Datenschutz-Browser-Plugin wurde
ebenfalls entwickelt ([Welll3]). Dieses
erlaubt es, nach einer reguldren Anmel-
dung an der Facebook-Webseite die

eigenen Einstellungen sehr einfach zu
kontrollieren und zu korrigieren. Um
die Interpretation der Analyse mdg-
lichst einfach zu halten, wurde ein Ta-

cho-Design mit Ampelfarben gewihlt.

Daran schlie3t sich eine detaillierte
Beschreibung der vorgefundenen Ein-
stellungen an.

Wihrend auf der Facebook-Webseite
die Einstellungen auf viele Stellen ver-
teilt und nicht sehr verstdandlich be-

'
o Der Landesbeauliragte
ﬁ tiir den Datanschuts und dic

Informationsireiheit Rheinland-Plalz

D wirst per E-Mail und/oder

Privacy-Status

Sicherheitseinstellungen

Anmeldebenachrichtigungen

von einem unbekannten Geral auf dein Konlo zugegriffen
wird. So kann bei gestohlenan Zugangsdaten schnell
reagiert werden,

Anmeldebestitigungen

Sicherheitscode fir den Zugriff auf mein Konto dber einen
unbekannten Browser anfordern

SMS benachrchiigl, wenn Bndam

Aktiviert

Deaktiviert Andern

schrieben sind, werden hier alle Werte
auf einer Seite Ubersichtlich und ver-
standlich prasentiert.

Bei der Entwicklung wurde besonde-
rer Wert auf Robustheit und einfache
Anpassbarkeit an Anderungen auf den
analysierten Einstellungsseiten gelegt.
Facebook strukturiert die relevanten
Menis regelmaBig um. Allein wéahrend
der Entwicklung geschah dies zweimal.
Obwohl groflere Umstrukturierungen

Abbildung 3:
Browser-Plugin zur Kontrolle der Sicherheits-
einstellungen
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an der Oberfliche vorgenommen wur-
den, waren die Auswirkungen auf das
Plugin gering und leicht zu beheben.
Das Plugin steht aktuell nur fur den
Chrome-Browser zur Verfligung, aber
weitere Portierungen sind bereits in
Arbeit. Die aktuelle Version kann von
der Webseite [DSQ14] heruntergela-
den werden.

Der dritte verfolgte Ansatz bestand im
Entwurf eines interaktiven Detektiv-
spiels. Ein Spiel mit dem Namen ,,Finde
Amilia" wurde entworfen und proto-
typisch umgesetzt ([Thurl3]).

Das Ziel des Spiels besteht darin, eine
verschwundene Person anhand von
Hinweisen aus Facebook-Profilen zu
finden. Weitere Hinweise kénnen durch
die Beantwortung von Wissensfragen
rund um das Thema Datenschutz ,.er-
worben" werden.

Projektleitung:

Mitarbeit:

Ronny Bolter; B. Sc.
André Schifer, Dipl.-Inf. (FH)

Martin Weller, M. Sc.

Projektpartner:

Informationsfreiheit in Rheinland-Pfalz

bernhard.schiefer@hs-kl.de

Kontakt:

Literatur
[DSQ 4] Webseite Datenschutzquiz, Url: http://datenschutzquiz.hs-kl.de (letzter

Zugriff am 21.10.2014)

[Lapp 3] Jeannette Lapple: Entwicklung einer plattformunabhdngigen mobilen Ap-

plikation zur Sensibilisierung von Jugendlichen fir Datenschutzprobleme,
Masterarbeit an der Hochschule Kaiserslautern, Studiengang Informatik,
2013

[Thurl3] Jil Thurmes: Entwicklung einer mobilen Applikation zur Unterstitzung der

[Well 3]

Aufkldrung im Bereich Datenschutz und Informationsfreiheit, Bachelor-
arbeit an der Hochschule Kaiserslautern, Studiengang Medieninformatik,
2013

Martin Weller: Konzeption und Implementierung einer Applikation zur
Analyse von potenziellen Datenschutzschwachstellen von Nutzeraccounts
bei Facebook, Masterarbeit an der Hochschule Kaiserslautern, Studien-
gang Informatik, 2013

[YoDal4] Young Data Homepage: http://www.youngdata.de/quiz/ (letzter Zugriff

Prof. Dr. Bernhard Schiefer

am 21.10.2014)

Der Landesbeauftragte fiir den Datenschutz und die

J I 1 T 1 T L] L]
CRANIMAX GmbH
Your global partner for the best crane planning software and lifting services

Michael Kélsch

Chief Executive Officer

Telefon: 06332/792221 Prager Ring 4-12
Mobil: 0172/7646276 66482 Zweibriicken
Fax: 06332/792228 Germany

michael.koelsch@cranimax.com www.cranimax.com

Hochschule Kaiserslautern — University of Applied Sciences Forschungsbericht 2014/2015




Kunststofftechnik

Neuartige thermoplastbasierte
nano- und mikropartikelverst

30

fur die Papierindustrie

B. Eng. David Miiller, Prof. Dr.-Ing. Jens Schuster

Nach dem heutigen Stand der Technik werden zur Reinigung von Walzen in der Papierindustrie faserverstarkte Duroplaste
als Walzenschaber verwendet. Bedingt durch das Fertigungsverfahren kommen nur wenige Verstiarkungswerkstoffe infrage
und eine homogene Verteilung der Faser- und Fillstoffe ist prozessbedingt nur schwer zu erreichen. Deshalb wird in ei-
nem kooperativen Projekt zwischen der Multiplast Kunststoffverarbeitung GmbH und dem Institut fiir Kunststofftechnik
Westpfalz (IKW) an der Hochschule Kaiserslautern, Standort Pirmasens, untersucht, ob neuartige Walzenschaber aus

faserverstiarkten Thermoplasten ein hoheres Leistungspotenzial besitzen.

Bei der Herstellung von Papierbahnen
in der Papierindustrie werden die ver-
wendeten GrofB3walzen produktionsbe-
dingt durch Uberschissige FlUssigkeiten
und Papierfasern verunreinigt. Diese
Verunreinigungen wirden die Qualitdt
des Endproduktes negativ beeinflussen.
Um derVerschmutzung entgegenzuwir-
ken, wird daher eine Hochleistungs-
schaberklinge benétigt, welche perma-
nent mit einem definierten Winkel an
die rotierende Grof3walze angepresst
wird, wodurch ein Abstreifen der Ver-
unreinigungen erfolgt.

Walrenschaber
Rotierende Walze

Verschmutzung

Abbildung |:
Funktionsweise von Schaberklingen

Nach dem heutigen Stand der Tech-
nik sind Walzenschaber hauptsachlich
aus duroplastischem Verbundwerkstoff
schichtweise aufgebaut. Die Verarbei-
tung erfolgt hierbei durch ein (semi-)
diskontinuierliches Pressverfahren. Der
Nachteil dieses Herstellungsverfah-
rens ist jedoch der zeitintensive Pro-
zess. Zudem wird eine grof3e Flache
bendtigt, um den Verbundwerkstoff
zu pressen. Die Werkstoffauswahl der
Verstarkungsstoffe ist bei diesem Press-
verfahren ebenfalls stark limitiert, da
eine optimale Faserausrichtung und
eine homogene Faserverteilung schwer
realisierbar sind. Einige Fullstoffe, die
z. B. die mechanischen Eigenschaften
verbessern, sind hierdurch nicht ein-
zuarbeiten.

Das Ziel der Forschung ist es daher,
neuartige faser- und mikropartikelver-
starkte Walzenschaber mit einer ther-
moplastischen Matrix zu entwickeln.
Anders als Duroplaste, die durch das
Pressverfahren schichtweise aufge-
baut werden, sind Thermoplaste ex-
trudierbar. Bei der Extrusion handelt
es sich um ein kontinuierliches Verar-
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beitungsverfahren, durch welches ,,End-
losprofile” hergestellt werden. Dieses
Verfahren weist eine deutlich erhdhte
Homogenitdt bei der Verteilung der
Faser- und Fillstoffe auf. Da die ge-
planten Schaberklingen aus thermo-
plastischem Matrixmaterial aufgebaut
sind, lassen sie sich zu einem grof3en
Teil recyceln, wodurch sie, bei Bedarf,
nach der Vermahlung wiederverwen-
det werden koénnen. Duroplaste sind
dagegen nur schwer zu recyceln und
die Wiederverwendung ist nicht ohne
Weiteres moglich. Es entstehen viele
Abfdlle, die entsorgt werden mussen.

Anhand eines Bewertungsverfahrens
erfolgt die Auswahl der geeigneten Ma-
trixkomponente und der Fill- bzw. Fa-
serstoffe. Hierbei werden verschiedene
Kunststoffe anhand ihrer Eigenschaften
miteinander verglichen. Als geeignete
Matrixkomponente kommen nur we-
nige Thermoplaste infrage, da diese
eine hohe Warmeformbestandigkeit
und eine hohe Abriebsfestigkeit auf-
weisen missen. Da die Schaberklinge
permanent an die Grof3walze gepresst
wird, handelt es sich bei der Abriebs-
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hochgefillte
arkte Walzenschaber

festigkeit um ein besonders wichtiges
Kriterium. Besitzt die Polymermatrix
des Walzenschabers eine niedrige Ab-
riebsfestigkeit, so muss der Walzen-
schaber bereits nach wenigen Tagen
ausgetauscht werden. Der Verschleil3
an der Schaberklinge wiére sehr hoch,
und die Reinigungswirkung des Walzen-
schabers wiirde zu schnell nachlassen.
Nach der Auswahl der geeigneten Mat-
rix- und Verstarkungsmaterialien ist die
Festlegung des optimalen Mischungs-
verhiltnisses der Komponenten von
grof3er Bedeutung. Dies geschieht Uber
den statistischen Versuchsplan ,,De-
sign of Experiments”. Nachdem die
Grenzwerte fur die Mischungsanteile
der verwendeten Komponenten festge-
legt sind, werden die Anzahl der bené-
tigten Mischungen und die dazugeho-
rigen Mischungsverhdltnisse berechnet.
Mit diesen Mischungsverhdltnissen wird
der gesamte Bereich der vorgegebenen
Grenzen abgedeckt. Nach der Erstel-
lung der Compounds werden diese
auf ihre mechanischen und thermi-
schen Eigenschaften geprift. Bei einem
Kunststoff-Compound handelt es sich
um einen Kunststoff, welchem zusétz-
lich Verstarkungsfasern, Fillstoffe oder
weitere Additive beigemischt wurden.
Um die gewlnschten Eigenschaften
zu verbessern, werden verschiedene
ungleichartige Werkstoffkomponen-
ten in einer geeigneten Form kombi-
niert. Diese Eigenschaft ist durch den
Einsatz einer einzelnen Komponente

Abbildung 2:

Zweischneckenextruder bei der Compoundierung

nicht zu erreichen. Mithilfe des zuvor
erstellten Versuchsplanes werden die
gepriiften Eigenschaften anhand eines
Konturdiagramms auf alle durchfiihrba-
ren Mischungsverhdltnisse Ubertragen.
Durch die Vergabe von Grenzen fir
die gewdhlten Materialcharakteristiken
wird eine ,,Prognosemischung” erstellt,
welche ein optimales Eigenschaftsprofil
bietet.

Zur Prifung der mechanischen und
thermischen Eigenschaften missen die
verschiedenen Mischungsverhiltnisse

compoundiert und anschlieBend zu
Prifkérpern weiterverarbeitet wer-
den. Die Erstellung der Compounds
erfolgt durch einen gleichsinnig dre-
henden Zweischneckenextruder: In ihm
wird die Kunststoffkomponente aufge-
schmolzen, mit den anderen Kompo-
nenten homogenisiert, verdichtet und
anschlieBend aus einer Duse gefor-
dert. Die geférderte Schmelze erstarrt
anschlieend in der angeschlossenen
Kdhleinrichtung und wird mittels ei-
ner Strang-Granulierung zermahlen.
Das neu gewonnene Granulat wird
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Abbildung 3:

Tribometer zur Prifung der Verschlei3eigenschaften der Schaberklingen

anschlieBBend durch den Spritzgiepro-
zess zu Prifstdben verarbeitet bzw. zu
Platten gepresst.

Diese Prifstdbe haben eine feste Geo-
metrie und unterliegen somit den gan-
gigen DIN-Normen. Im hauseigenen
Priflabor werden die Mischungen auf
ihre Zugfestigkeit, ihre Warmeformbe-
standigkeit, ihr Elastizitdtsmodul, ihre
Biegefestigkeit und ihre Schlagzdhig-
keit gepruft. Bei den gepressten Plat-
ten erfolgt die Prifung der Harte und
der Wirmeleitfahigkeit. Da sich die
Hochleistungsschaber in einem spe-
ziellen Anwendungsbereich befinden,
kénnen hier keine normgerechten Tri-
bometer verwendet werden, um die
gewlinschten Kennwerte zu ermitteln.
Tribometer werden eingesetzt, um das

Projektleitung:
Mitarbeit: B. Eng. David Muiller

Projektpartner:

Forderung:

Fotos: David Mller
Kontakt:

jens.schuster@hs-kl.de

VerschleiBBverhalten eines Werkstoffes
zu prifen. Es musste daher ein Tribo-
meter konstruiert und gebaut werden,
welches genau auf den gewlinschten
Anwendungsbereich abgestimmt ist.

Da der Walzenschaber in der Papierin-
dustrie eine Lange von ungefdhr 10 m
aufweist, muss das Tribometer im La-
bormafstab unter Einsatzbedingungen
die Prifungen durchfihren. Die Priuf-
maschine ist daher so konstruiert, dass
die Messergebnisse auf den Walzen-
schaber, wie er in der Papierindustrie
eingesetzt wird, Ubertragbar sind. Das
tribologische System muss mit dem des
Reinigungsvorgangs vergleichbar sein.
Es muss somit auf die Rauigkeit der
Materialien, die Umgebungstemperatur,
die Luftfeuchtigkeit, die Rotationsge-

Prof. Dr-Ing. Jens Schuster

Multiplast Kunststoffverarbeitung GmbH
BMWi im Férderprogramm ZIM
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Gewicht

Winkeleinstellung

Schaberklinge

Befeuchtung

Beheizung

Rotierende Walze

schwindigkeit und den Anpressdruck
geachtet werden. Durch methodisches
Vorgehen wurde ein solches Tribome-
ter konstruiert und anschlieBend in der
hauseigenen Werkstatt gefertigt.

Die Compounds werden zusitzlich von
der Firma Multiplast Kunststoffverar-
beitung GmbH zu Profilen verarbeitet,
welche die Geometrie des Walzenscha-
bers aufweisen. Diese werden mithilfe
des gebauten Tribometers auf ihr Ver-
schlei3verhalten untersucht. Mithilfe
der gewonnenen Prifergebnisse aus
derVerschleiBprifung und der anderen
Laborprifungen wird Uber den Ver-
suchsplan das optimale Mischungsver-
haltnis berechnet, welches anschlie3end
compoundiert wird.
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Materialbearbeitung

Initiative PRECISE — Technol
der Prazisionsbearbeitung

Prof. Dr. Thomas Stumm

Die Region Saarland-Lothringen-Westpfalz verfiigt tiber eine hohe Kompetenz in Bezug auf die Produktion technischer
Giter. Sowohl Forschungseinrichtungen mit internationalem Renommee als auch produzierende Unternehmen und Her-
steller von Maschinen und Anlagen haben sich in der Region angesiedelt. Die Initiative PRECISE nutzt diese giinstigen

Voraussetzungen zum Aufbau eines grenziiberschreitenden Netzwerks im Bereich der Prizisionsformgebungsverfahren.

Damit wird eine regionale Struktur geschaffen, die weltweit einmalig die Kompetenzen von Forschungseinrichtungen,
Maschinenherstellern, Entwicklungs- und Ausbildungsinstitutionen und Anwendern biindelt und somit fiir nachhaltigen
Technologiefortschritt sorgt, innerhalb der Region und dariiber hinaus.

Das Netzwerk

Die Initiative PRECISE steht fur Techno-
logiefortschritt im Bereich der Prazisi-
onsformgebung durch interdisziplindre
Vernetzung. Bei dem dabei angewand-
ten Verfahren des schddigungsfreien
elektrochemischen Abtragens (ECM)
handelt es sich um eine innovative Fer-
tigungstechnologie, mit der komplexe
Bauteile, hochfeste Werkstoffe sowie
Produktionswerkzeuge besonders effi-
zient und mit hoher Genauigkeit bear-
beitet werden kénnen. Infolge derVor-
teile, die das Verfahren mit sich bringt,
wird mit einem stetig wachsenden
Markt fir diese Technologie gerechnet.
Im Verlauf des Projektes sind diver-
se Aktionen vorgesehen, die es For-
schungseinrichtungen sowie kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) aus
Deutschland und Frankreich erlauben,
ihr komplementdres Know-how ein-
zubringen. Aus diesem interregionalen
Wissensaustausch generiert sich ein
nachhaltiger Mehrwert flr die Grof3-
region insgesamt und fiir die Region
Saarland-Lothringen-Westpfalz im Be-
sonderen. Das Konsortium besteht aus
drei Forschungseinrichtungen und vier
Unternehmen. Seitens der Hochschule

Kaiserslautern ist Prof. Dr. Stumm vom
Fachbereich Angewandte Logistik- und
Polymerwissenschaften beteiligt.

V, Initiative
[PRECISE

Das Verfahren

Zwischen Werkstiick und dem Werk-
zeug wird elektrischer Strom angelegt,
wobei das Werkstilck als Anode, das
Werkzeug als Kathode polarisiert wird.
Die Ladung zwischen Anode und Ka-
thode flie3t Uber eine Elektrolytldsung.
Dabei werden Metallionen aus dem
Werkstlck geldst. Das so abgetrage-
ne Material wird schlief3lich mit der
Elektrolytlosung aus dem Arbeitsraum
herausgespult. Durch eine pulsierende
elektrische Spannung und Schwingun-
gen des Werkzeuges wird ein beson-
ders gleichmaBiger Abtrag mit sehr
glatten Oberflichen und Genauigkeiten
im Bereich von Tausendstel Millimetern
erreicht.

Schadigungsfreies Abtragen ermdog-
licht die Mikrostrukturierung von me-
tallischen Werkstoffen. Wichtigstes
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Merkmal des Verfahrens ist der feh-
lende Kontakt zwischen Werkstiick und
Werkzeug, das heif3t, es erfolgt keine
mechanische Abtragung, sondern der
Werkstoff wird vom Werkstlick Atom
flr Atom abgeldst. Somit entsteht kein
Verschleil3 am Werkzeug und die Korn-
struktur wird nicht verdndert.

Das Verfahren zeichnet sich durch fol-

gende Prozessmerkmale aus:

» Alle metallischen Werkstoffe bear-
beitbar (auBBer Gold und Platin)

* Kein Einfluss der Harte und Zahig-
keit des Werkstoffes auf die Bear-
beitbarkeit

* Kein Einbringen von Bearbeitungs-
eigenspannungen

* Keine thermische Geflgebeeinflus-
sung der Werkstiickrandzonen

* Hohe Formgenauigkeit, hohe Wie-
derholgenauigkeit (2-5 um)

* Hohe Oberflaichenglte erzielbar
(Ra: 0,05—-1,5 pm)

* Kein Verschleil3 der Werkzeuge
durch den Prozess

*  Komplizierte geometrische Formen
durch flachigen Abtrag herstellbar

* Vor- und Fertigbearbeiten in einem
Arbeitsgang mdglich

* Gratfreie Bearbeitung
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ogiefortschritt im Bereich

Bei der Hannover Messe Industrie HMI im April 2013 konnte Prof. Thomas Stumm der rheinland-pfélzischen Wirtschaftsministerin Eveline Lemke an
einer Demoanlage das Verfahren vorfihren. Rechts im Bild Projektmitarbeiterin Ramona Grawert. (Foto Martin Swat)

Schilergruppe im Labor am Campus Pirmasens (Foto Stumm)
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Offentlichkeitsarbeit und
Schiilerlabore

Die Arbeiten des Teams am Standort
Pirmasens richten sich auf die Ausar-
beitung von Kursen fir die Weiter-
bildung und fir Schilerlabore. Dabei
werden von einfachen elektrochemi-
schen Fragestellungen zur Aufldsung
und Abscheidung von Metallen in Elek-
trolytldsung systematisch die notwen-
digen Kenntnisse vermittelt, um den
Gesamtablauf der Elektrochemischen
Materialbearbeitung (ECM) und den
Einfluss der Parameter auf die Abtrags-
geschwindigkeit und die Prézision zu
verstehen. Die an der Universitdt des
Saarlandes erarbeiteten wissenschaftli-
chen Fragestellungen flieBen hierbei ein.
Im Rahmen des Projekts wurden in
2013 und 2014 bereits erste Veran-
staltungen mit deutschen und fran-
z6sischen Schulklassen durchgefiihrt.
Ein wichtiger Aspekt ist dabei, dass die
Kurse bilingual aufgebaut sind und so
Schulklassen der Grof3region Saar-Lor-
Lux in beiden Sprachgebieten zugdng-
lich sind.

Projektleitung:

Prof. Dr. Thomas Stumm

Darlber hinaus wird im Rahmen des
Projekts ein mehrsprachiges Kompen-
dium zu den wichtigsten Fachbegriffen
der ECM erstellt.

Die Initiative PRECISE - | Initiative zur
Optimierung der Prédzisen Elektro-
chemischen Prozesse fir Industrielle
Serienfertigung in der Grofregion"
wird geférdert durch den Europdi-
schen Fonds fur regionale Entwicklung
im Rahmen des Programms INTER-
REG IV A-Grof3region. Die Koordina-
tion liegt bei Prof. Dr.-Ing. Dirk Bahre
von der Universitdt des Saarlandes.
www.initiative-precise.eu

Mitarbeit: Ramona Grawert, Nina Gampfer, Aymen Khezami

Projektpartner:

Universitdt des Saarlandes (Projektleitung Prof. Bahre), Mécanique de

Précision du Barrois, Rylko Holding Développement, MHA Zentgraf
GmbH, Zentrum fir Mechatronik und Automatisierungstechik, PEMTec

Férderung: EU (Interreg Iva)

Webseite: http://initiative-precise.eu/

Kontakt: thomas.stumm@hs-kl.de
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Roman Mink', Dr. Stephan Sommer?, Dr. Hans Georg Schmarr!,
Prof. Dr. Maren Scharfenberger-Schmeer'

| Kompetenzzentrum Weinforschung, Breitenweg 71, 67435 Neustadt
2 Fermentation Sciences, Appalachian State University, 730 Rivers Street, Boone, NC 28607, USA

Diacetyl ist eine Verbindung mit einem
ausgesprochen starken Butteraroma
(Bartowsky et al,, 1997, Schieberle et
al., 1993). In geringen Mengen kann
Diacetyl durchaus einen positiven Ein-
fluss auf die Sensorik des Weines aus-
Uben (Rankine et al., 1969). Hohere
Diacetylkonzentrationen flhren jedoch
zu einem unangenehmen buttrig-nus-
sigen Fehlaroma (Davis et al.,, 1985).
Neben Weinhefen und autochthonen
Milchsdurebakterien sind insbesondere
Starterkulturen der Spezies Oenococ-
cus oeni (O. oeni), die im Rahmen des
biologischen Sdureabbaus (BSA) einge-
setzt werden, fir hohe Diacetylgehalte
im Wein verantwortlich (Mink et al,,
2012). Der BSA ist ein mikrobiologi-
sches Verfahren, bei dem durch die bak-
terielle Umwandlung von Apfelsiure zu
Milchsdure eine Sdureminderung des
Weines erzielt wird. Die Stoffwechsel-
aktivitdt der eingesetzten Milchsaure-
bakterien im Zuge des BSA beschrankt
sich jedoch nicht ausschlief3lich auf die
Umwandlung der Apfelsiure in Milch-
sdure. Neben Ethanol, Essigsdure und
CO, bilden diese Bakterien auch Aro-

ma-relevante Verbindungen wie Diace-
tyl. Um den Diacetyleintrag im Wein
weitgehend zu kontrollieren, gibt es in
der Zwischenzeit eine Vielzahl an selek-
tionierten O. oeni Stdmmen mit unter-
schiedlicher Diacetylbildungstendenz.

Es wird davon ausgegangen, dass Diace-
tyl aus dem bakteriellen Abbau von
Citrat entsteht. Um den Diacetyleintrag
im Wein zu minimieren, wurden des-
halb sogenannte Citratlyase-negative
Starterkulturen auf den Markt gebracht,
die laut Hersteller kein Diacetyl mehr
bilden kénnen (Heinemeyer, 2005). Ak-
tuelle Studien konnten jedoch belegen,
dass Diacetyl auch unabhingig vom Ci-
tratabbau entsteht (Mink et al,, 2014b).
Es ist deshalb davon auszugehen, dass
auch Citratlyase-negative Starterkultu-
ren Diacetyl bilden kénnen.

Neben dem Diacetyleintrag durch
Milchsdurebakterien wird der Diace-
tylgehalt im Wein auch mafB3geblich von
der Anwesenheit aktiver Weinhefen
bestimmt (Mink et al., 2014a, Martineau
and Henick-Kling, 1995). So kénnen
Weinhefen das gebildete Diacetyl aus
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dem Wein wieder aufnehmen und zu
sensorisch weitgehend neutralen Ver-
bindungen abbauen.

Um den Einfluss kommerzieller BSA-
Starterkulturen auf den Diacetylgehalt
im Wein zu untersuchen, wurden am
DLR Rheinpfalz das Diacetylbildungs-
verhalten verschiedener Bakterienstdm-
me untersucht. Hierbei kamen auch
Citratlyase-negative Starterkulturen
zum Einsatz, die damit beworben wer-
den, kein Diacetyl mehr zu bilden.

Daruber hinaus erfolgte eine Charak-
terisierung des Diacetylabbaus durch
aktive Weinhefen im Rahmen von Fer-
mentationsstudien.

Es wurde der Nachweis erbracht, dass
der Diacetylgehalt im Wein maligeb-
lich durch den eingesetzten Bakteri-
enstamm beeinflusst wird (Abbildung
). Hierbei zeigte sich jedoch, dass
auch Citratlyase-negative BSA-Star-
terkulturen nicht unerhebliche Mengen
Diacetyl bilden kénnen. Neben dem
Einfluss des Bakterienstammes auf den
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Inoten in der Weinbereitung

Diacetylgehalt wurde auch ein unmit-
telbarer Zusammenhang zwischen dem
Zeitpunkt der Bakterienzugabe und
der Diacetylbildung gefunden. Zudem
hat sich gezeigt, dass auch Weinhefen
in der Lage sind, Diacetyl in den Wein
einzutragen.

6,6

5,6 55

@ simultan
sequentiell

Diacetyl [mg/L]

Um das Diacetylabbauverhalten akti-
ver Weinhefen zu untersuchen, wur-
de Most mit unterschiedlichen Diace- : i : _
tylkonzentrationen (0 mg/L, 10 mg/L, CiNe VP41 ALPHA BETA  CLNX011  Kontrolle
20 mg/L, 50mg/L) vergoren (Abbildung
2). Hierbei konnte gezeigt werden, dass
kommerzielle Weinhefen in der Lage Abbildung |:

sind, selbst sehr hohe Diacetylkonzen- Diacetylbildung verschiedener kommerzieller Oenococcus oeni Stamme in 201 | er Wei3burgun-
der Frischmost in Abhédngigkeit des Inokulationsverfahrens (simultan: Bakterienzugabe vor der

alkoholischen Garung sequenziell: Bakterienzugabe nach der alkoholischen Garung). Bei den
Stéimmen CiNe und CLNXOI | handelt es sich um Citratlyase-negative Starterkulturen.

trationen in kurzer Zeit abzubauen.
Dennoch wurde kein vollstindiger
Abbau des Diacetyls erreicht. Es ist
deshalb davon auszugehen, dass ein be-
stimmter Anteil des Diacetyl im Wein
gebunden vorliegt und damit nicht von CY3079
den Weinhefen abgebaut werden kann
(Mink et al., 2014a).
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—a— Diacetyl 20 mg/L
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~
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Abbildung 2:
Diacetylabbau verschiedener Diacetylkonzentrationen durch eine aktive Weinhefe.
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M6-Projekt: Zukunftsweisend
multifunktionale miniaturisie

42

Prof. Dr. Monika Saumer, Dr. Daniel Felten

M6 steht fiir Micro-Multi-Material Manufacture to Enable Multifunctional Miniaturised Devices. Zukunftsweisende Ferti-
gungsprozesse fiir multifunktionale und aus den unterschiedlichsten Materialien bestehende miniaturisierte Geridte stehen
im Fokus dieses durch die EU geférderten internationalen Kooperationsprojektes, an dem neben der Hochschule Kaisers-
lautern eine weitere europdische Hochschule sowie zwei Partner aus dem asiatischen Raum beteiligt sind. Der gegensei-
tige Austausch von Wissenschaftlern, die im Rahmen ihrer Gastaufenthalte an den Partnereinrichtungen zu verschiedenen
Aspekten integrierter miniaturisierter Systeme forschen, sowie jihrlich stattfindende Konferenzen bilden die zentralen
Elemente des Projektes. Die auf diese Weise erreichte Biindelung der Kernkompetenzen der beteiligten Partner erméglicht,
neben der persénlichen Qualifikation der Nachwuchswissenschaftler,anwendungsbezogene Forschung auf hohem Niveau.

Integrierte miniaturisierte
Systeme

Miniaturisierte Systeme sind komplexe
Funktionseinheiten auf kleinstem Raum.
Bekannt ist das Thema Miniaturisierung
insbesondere aus der Mikroelektronik
und Mikrosystemtechnik. So besagt das
Mooresche Gesetz, dass sich bei der
Chipfertigung die Anzahl der Transis-
toren pro Flicheneinheit ca. alle zwei
Jahre verdoppelt. Integriert sind solche
Systeme z. B. dann, wenn Natur- und
Ingenieurwissenschaften synergetisch
zusammenwirken und sich biologische
und technische ,,Bauteile” mischen. Im
angewandten Forschungsschwerpunkt
Integrierte Miniaturisierte Systeme (IMS)
der Hochschule Kaiserslautern ent-
wickeln derzeit neun Arbeitsgruppen
miniaturisierte Systeme fur den Einsatz
im téglichen Leben (www.fh-kl.de/ims).
Anwendungsmaoglichkeiten bestehen in
nahezu allen Bereichen der mensch-
lichen Aktivitdt, wie z. B. im Gesund-
heits-, Energie-, Raumfahrt-, Transport-
oder Kommunikationssektor.

Projektkonsortium

Das Potenzial, aber auch die Komple-
xitdt multifunktionaler miniaturisierter
Systeme verlangen nach leistungsstar-
ken Partnern, um den Schritt vom La-
bor in die ,,reale Welt" zu meistern und
verldssliche Anwendungen oder Pro-
dukte zu entwickeln und zur Verfligung
zu stellen. Mit der Loughborough Univer-
sity (GB), dem National Institute of Ad-
vanced Industrial Science and Technology
(Japan) sowie der Huazhong Universi-
ty of Science and Technology (China)
stehen der Hochschule Kaiserslautern
komplementdre und innovative Partner
mit Know-how fir den Wissens- und
Informationsaustausch zur Seite. Durch
die interdisziplindre Besetzung des Kon-
sortiums erlaubt das Mé-Projekt die
Bearbeitung einer Fille unterschied-
lichster Forschungsthemen, wobei die
Schwerpunkte in den Bereichen neue
Materialien und Prozesse, Charakte-
risierung und Testen, Nachweis der
Machbarkeit sowie Verlasslichkeit von
Fertigungsprozessen liegen.
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Projektziele und Projektinhalte

Das M6-Projekt wird im Rahmen des
Siebten Rahmenprogramms (RP 7) der
EU geférdert und ist darin dem spezifi-
schen Programm PEOPLE (Menschen)
zuzuordnen. Fir die 48-monatige Pro-
jektlaufzeit stellt die Kommission den
Partnern ein Foérdervolumen von insge-
samt 529.000 Euro zur Verfigung. Dem
Programm PEOPLE liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass qualitative und quantita-
tive Humanressourcen die wichtigsten
Wettbewerbsvorteile in Wissenschaft
und Technologie darstellen. In diesem
Zusammenhang haben sich die Marie-
Curie-MaBnahmen in den letzten Jahren
von einem reinen, vorrangig die Mobi-
litdt fordernden Stipendienprogramm
zu einem Programm entwickelt, das
die umfangliche berufliche Entwick-
lung von Forschern zum Ziel hat. Die
MaBnahmen umfassen daher neben der
,, Erstausbildung" von Nachwuchswis-
senschaftlern, den sogenannten Early
Stage Researchers (ESR), ebenso die
Aspekte , Lebenslanges Lernen” und
,Karriereentwicklung” und sind somit
insbesondere auf den Erwerb neuer
Qualifikationen und Kompetenzen so-
wie die Verbesserung der Inter- und



Mikrosystemtechnik

e Fertigungsprozesse fur
rte Bauteile und Systeme

Abbildung |:

Hydroxylapatit-Scaffolds als kiinstlicher Knochenersatz. Rechts: Herstellung durch Extrusion. Mitte: Scaffolds vor und nach dem Sinterprozess. Lange

ca. | cm. Rechts: Detailansicht der Poren (Durchmesser ca. | mm) und Strange (Durchmesser ca. 0,3 mm).

(Fotos: Helmut Steinbinder)

Multidisziplinaritdt ausgerichtet'. Das
Kernelement bildet dabei nach wie vor
der Austausch von Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern. Seit Start
des M6-Projektes am [.Juli 201 | haben
im Rahmen des International Research
Staff Exchange Scheme Fellowships
(IRSES) insgesamt eine Professorin im
Rahmen ihres Forschungsfreisemesters
sowie vier Nachwuchswissenschaftle-
rinnen und Nachwuchswissenschaftler
der Hochschule Kaiserslautern, zum Teil
mehrmals, mehrmonatige Forschungs-
aufenthalte an den asiatischen Partne-
reinrichtungen absolviert. Gleichzeitig
hat unsere Hochschule vier chinesische
Gastwissenschaftlerinnen und Gastwis-
senschaftler empfangen.

Einer von ihnen war der damals 24-jah-
rige Bin Wu aus der chinesischen Millio-
nenstadt Wuhan. Im Jahr 2012 forschte
Bin fir sieben Monate in den Labo-
ren der Mikrosystemtechnik und der
angewandten Lebenswissenschaften
am Campus Zweibrtcken zur Her-
stellung eines Gerists (Scaffold) aus
knochendhnlicher Substanz, auf dem

Zellwachstum mdglich ist. Diese Arbei-
ten wurden dann von Helmut Steinbin-
der, Master-Student des Zweibriicker
Studiengangs Micro Systems and Nano
Technologies, wéahrend eines flinfmona-
tigen Aufenthalts in China fortgefihrt
(Abbildung 1). Das hierdurch erzeugte
kiinstliche Gewebe kdnnte in Zukunft
helfen Knochensubstanz zu ersetzen,
die z. B. durch Osteoporose oder Kno-
chenkrebs geschiddigt wurde.

Ein weiteres Themengebiet ist die bio-
technologische Herstellung von mi-
krostrukturierter Cellulose mittels
Bakterien. Insgesamt vier Jungwissen-
schaftler nutzten bisher die Foérde-
rung durch das Mé-Projekt, um dieses
Thema umfassend zu bearbeiten: Zu-
erst arbeitete Xudian Shi aus China
im Rahmen seiner Doktorarbeit im
Reinraum der Hochschule in Zweibri-
cken, um erste strukturierte Vorlagen
herzustellen. Hierftir wurden in Silizi-
um-Wafern durch lithografische und
dtztechnische Verfahren quadratische
Vertiefungen erzeugt, die dann durch
Abformung in einen biokompatiblen
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Kunststoff (PDMS) Ubertragen wurden.
Diese Arbeiten wurden in China durch
die Zweibricker Doktorandin Natalie
Geisel weitergefiihrt. Sie stellte mit-
tels Bakterienkulturen auf den PDMS-
Substraten mikrostrukturierte Cellu-
lose her (Abbildung 2). Diese soll so
weiterentwickelt werden, dass sie fir
verbesserte Wundauflagen eingesetzt
werden kann. Zeitlich parallel wurden
von Jasmin Clasohm (Masterstudentin
des Studiengangs Applied Life Sciences)
und Shanshan Zhang (Doktorandin aus
China) auf der strukturierten Cellulose
Muskel- und Nervenzellen wachsen ge-
lassen, um die Herstellung kinstlicher
Organe zu erforschen (Abbildung 3).
Diese Arbeiten wurden zunichst in den
Zweibricker Biomedizinischen Laboren
begonnen und danach in den Laboren
in China fortgefuhrt.
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Abbildung 2 a:
Bakterien-Cellulose fiir Wundauflagen: A: Kulturgefdl3 B:Vlies C: REM-Aufnahme von Nano-
Fasern. (Fotos: Natalie Geisel)

Si Wafer

Abbildung 2 b:

Mikrostrukturierte Bakterien-Cellulose. Links unten: Design der Mikrostrukturen. Links oben:
Verwendete Linienstrukturen in den Vortemplaten (Silizium). Rechts oben: Linienstrukturen der
Polymer-Template. Rechts unten: Mikrostrukturierte Cellulose (REM-Aufnahmen).

(Fotos: Natalie Geisel und Rainer Lilischkis)

Abbildung 3:
Wachstum von primdren Muskelzellen (SMCs) und primdren Zellen des enterischen Ner-

vensystems (ENS) auf Bakterien-Cellulose fiir die Herstellung von kiinstlichem Gewebe nach
28 und 35 Tagen Kultivierungszeit (DIV).VergréBerung: 200-fach, Langenskala 50 ym.
(Fotos: Jasmin Clasohm)
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Ein drittes Themengebiet befasst sich
mit der Herstellung und Charakte-
risierung von mikrostrukturierten,
leitfahigen Kontaktstrukturen fir die
Halbleiterindustrie. Masterstudent
Xiao Ming aus China stellte hierflr in
Zweibricken sehr kleine, aus mehreren
Metallen bestehende Stifte her, deren
elektrische Eigenschaften und Korrosi-
onsbestdndigkeit dann von ihm in Chi-
na getestet werden (Abbildung 4). Fir
die Herstellung wurde ein sehr kom-
plexer, mehrstufiger Prozess entwickelt,
fur den spezielle diinnschichttechnische,
lithografische und galvanische Metho-
den eingesetzt wurden. Einfluss auf die
genannten Eigenschaften der Mikrostif-
te haben sowohl das Design der Struk-
turen als auch die Materialauswahl und
die Herstellungsmethoden. Das Ziel ist
die weitere Miniaturisierung der Funk-
tionsbauteile bei gleichbleibend guter
oder sogar verbesserter Funktionalitat.
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Abbildung 4:

Cu/Sn/Cu-Kontaktstrukturen fur die Halbleiterindustrie. Links: Prinzip des Testaufbaus zum Messen der Leitfahigkeit. Mitte: 4-Zoll-Wafer mit den gal-

vanisch hergestellten mikrostrukturierten Bauteilen. Links: Teil eines Mikrostiftes. Durchmesser ca. 40 pm.
(Fotos: Xiao Ming und Rainer Lilischkis)

Bis zum Projektende im Juni 2015 sind
weitere Entsendungen und Aufnahmen
von Gastwissenschaftlern fest einge-
plant. Thematischer Schwerpunkt wird
der Einsatz von neuartigen 3-D- und
Inkjet-Technologien zur Herstellung
miniaturisierter Bauteile fur verschie-
dene Anwendungen in der Medizin-
technik sein.

Mé-Konferenzen

RegelmaBige Konferenzen, auf denen
der Stand aktueller Forschungsprojek-
te vorgestellt und diskutiert wird, sind
ein weiterer wesentlicher Bestandteil
von Mé. Neben dem Kick-off-Meeting
fanden bisher Konferenzen in Wuhan,
China (2012), Zweibrticken (2013) und
Tsukuba, Japan (2014) statt. Wahrend
der zweitdgigen Konferenz unter dem
Leitthema International Conference on
Advanced Manufacturing for Multifunc-
tional Miniaturised Devices am Hoch-
schulstandort in Zweibriicken prasen-
tierten 38 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus sechs Nationen
ihre Forschungsergebnisse im Audi-

Projektleitung:
Mitarbeit:

Projektpartner:

Prof. Dr. Monika Saumer

max in Form von Vortrdgen und Pos-
terprdsentationen. Die beiden Nach-
wuchswissenschaftler-Preise fur das
beste Poster der jeweiligen Session
erhielten Miriam Schwartz und Ruben
Lanche, beidesDoktoranden des For-
schungsschwerpunktes IMS. Dartber
hinaus bot das Rahmenprogramm die
Maoglichkeit zum interdisziplindren und
interkulturellen Austausch sowie zum
Netzwerken. Denn mit dem Mé-Pro-
jekt verbinden alle Beteiligten natirlich
die Zuversicht, Uber das Projektende
hinausreichende nachhaltige Strukturen
zu schaffen, welche auch in Zukunft
angewandte Forschung mit europa-
ischen und internationalen Partnern
ermdoglichen.

FuBnoten

" CORDIS. http://cordis.europa.eu/fp7/
people/home_de.html (letzter Zugriff:
13.08.2014)

Arbeitsgruppen der Professoren Antoni Picard und Karl-Herbert Schéfer

Loughborough University (GB), National Institute of Advanced Industrial

Science and Technology (Japan), Huazhong University of Science and Tech-

nology (China)
Férderung:

Kontakt:

Hochschule Kaiserslautern — University of Applied Sciences Fors

monika.saumer@hs-kl.de

7. Forschungsrahmenprogramm der EU (People)

chungsbericht 2014/2015
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Offene Hochschule

Offene Kompetenzregion Wes

Dr. Max Reinhardt

Das Projekt Offene Kompetenzregion Westpfalz hat die Offnung der Hochschule Kaiserslautern fiir neue Zielgruppen
von Studierenden zum Ziel. MaBnahmen des Projektes sind der Auf- und Ausbau berufsbegleitender Studienginge, ihre

kompetenzorientierte und hybride Uberarbeitung sowie der Ausbau eines Bildungs- und Kompetenznetzwerks. Die Pro-

jektergebnisse konnen sich sehen lassen und zeigen die Vielfalt von Innovationen im Bereich des Lehrens und Lernens.

Offnung der Hochschule

Mit dem Ziel einer Offnung der Hoch-
schule fir neue Zielgruppen wie Be-
rufstdtige, Berufsriickkehrer/-innen und
Menschen in Familienphasen, leistet
das Projekt Offene Kompetenzregion
Westpfalz einen Beitrag zur Fachkraf-
tesicherung in der Region im Zeichen
des demografischen Wandels. Die ge-
setzliche Regelung in Rheinland-Pfalz
fur eine Studiengangsberechtigung er-
moglicht nicht nur Meistern, Techni-
kern und Menschen mit vergleichbaren
Abschlissen eine Hochschulzulassung,
sondern auch , mit beruflicher Ausbil-
dung, qualifiziertem Abschluss (mindes-
tens Note 2,5) und mindestens 2-jahri-
ger Berufserfahrung gemaf3 § 65 Abs. 2
Hochschulgesetz Rheinland-Pfalz”! eine
unmittelbare Hochschulzugangsberech-
tigung fir Hochschulen. Auswertungen
der Einschreibedaten zeigen, dass die
Offnung fur diese Studierenden mit ei-
nem Anteil von bis zu einem Drittel in
den berufsbegleitenden Studiengdngen
gelungen ist.

MaBnahmen des Projektes:
Kompetenzorientierung und
hybride Lernformen

Mafnahmen des Projekts Offene Kom-
petenzregion Westpfalz (OKWestpfalz)
der Hochschule Kaiserslautern sind
der Ausbau der berufsbegleitenden
Bachelor-Studiengdnge

* Automatisierungstechnik (AT), Indus-
trial Engineering (IE) und Prozess-
ingenieurwesen (Pl) im Fachbereich
Angewandte Ingenieurwissenschaften
(AING),

* Betriebswirtschaft (BW) im Fachbe-
reich BW,

*IT Analyst sowie der Aufbau Medi-
zin- und Biowissenschaften (MBW,
ausbildungsintegriert) im Fachbereich
Informatik und Mikrosystemtechnik.

Um den Bedarfen der neuen Zielgrup-
pen gerecht zu werden, orientieren sich
die unterstitzenden MafBnahmen im
Projekt am student life cycle mit einem
Fokus auf die Studieneingangsphase
und den Studienverlauf.

Offene Kompetenzregion Westpfalz
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Die Studiengdnge werden auf verschie-
denen Ebenen kompetenzorientiert
Uberarbeitet:

* Auf Studiengangsebene werden in
enger Zusammenarbeit mit den Studi-
engangsvertretungen (Beispiel MBW)
auf der Grundlage von Interviews mit
Experten aus dem Berufsfeld Kompe-
tenzprofile entwickelt, die im Sinne
einer beruflichen Handlungskompe-
tenz beschreiben, Uber welche Kom-
petenzen Absolventinnen und Absol-
venten eines Studiengangs verfligen
werden. Fir Studieninteressierte ist
ein Kompetenzprofil hilfreich, um sich
genauer Uber die beruflichen Hand-
lungskompetenzen informieren zu
kénnen. Fir Studierende kann das
Kompetenzprofil dazu dienen, sich
Uber die Handlungszusammenhange
der zu entwickelnden Kompetenzen
im Studiengang, seine Module und
Veranstaltungen bewusst zu werden
und somit die Sinnhaftigkeit einzelner
Module und Veranstaltungen in ihrem
Zusammenhang besser zu verstehen.
Absolventinnen und Absolventen
kénnen zudem ihre beruflichen Hand-
lungskompetenzen genau beschreiben,
wenn sie sich um einen Arbeitsplatz
bewerben.?

* Auf Modul- und Veranstaltungsebe-
ne werden die Kompetenzziele her-
ausgearbeitet und kompetenzorien-
tierte Lernformen und Prifformate
konzipiert, getestet und Uberarbeitet.
Im Sinne des Paradigmenwechsels



,From teaching to learning” wird die
Lernumgebung so verbessert, dass
die Studierenden, die gerade in be-
rufsbegleitenden Studiengingen Uber
mehr Lebens- und Berufserfahrung
verflgen, ihr Lernen selbst besser
und selbstbestimmter organisieren
kdnnen, um ihren Bedarfen nach Ver-
einbarkeit von Beruf, Familie und Stu-
dium gerecht zu werden.

Viele kompetenzorientierte Lernforma-
te verbinden Prdsenz- und Fernlernen
und werden somit hybrid umgesetzt,
um auf diese Weise den Bedarfen der
berufsbegleitend Studierenden gerecht
zu werden. Hybrid und kompetenzori-
entiert Uberarbeitet wurden und wer-
den zum Beispiel Veranstaltungen wie
Proteinbiochemie (MBW), im Bereich
Physik das Virtuelle Technologielabor
und Thermodynamik (AING), Unter-
nehmerisches Denken und Handeln
sowie Diskrete Mathematik (IT Ana-
lyst). Die E-Learning-Lernplattform
OpenOLAT des Virtuellen Campus
Rheinland-Pfalz (VCRP) dient als Ins-
trument fir die Onlinebetreuung und
die Selbstlernphasen.

Das kompetenzorientierte Onlinepro-
gramm, das der VCRP im Auftrag der
Hochschule Kaiserslautern fiir das und
mit dem Projekt OKWestpfalz entwi-
ckelt, wird Lehrenden und Hochschul-
mitarbeitenden die Moglichkeit geben,
sich zu verschiedenen Handlungssitu-
ationen und -anldssen wie Studien-
gangsentwicklung und Akkreditierung,
Anrechnung, die Einfihrung neuer
Lernformate, Gender und Diversity
sowie Lernberatung und Beratung ei-
gener Praxisprojekte zu informieren
und weiterzubilden.

Durch den VCRP werden in Zusam-
menarbeit mit den Studiengangslei-
tern sowie Projektmitarbeitenden
Online-Studienwahl-Assistenten fir
Studieninteressierte zur Information,
Orientierung und Selbsteinschatzung
sowie die Vor- und Briickenkurse (VuB)
, Software im Studium®, ,,Vorbereitung
auf Wissenschaftliches Arbeiten” und
,(wissenschaftlich) Schreiben™ entwi-
ckelt. Die VuB erleichtern den Einstieg
ins Studium gerade fUr berufsbeglei-
tend Studierende, die oft kein Abitun,
sondern eine berufliche Qualifikati-
on als Hochschulzugangsberechtigung
haben.

Ausbau eines Bildungs- und

Kompetenznetzwerks

Eine weitere Maf3nahme des Projektes

ist der Auf- und Ausbau des Bildungs-

und Kompetenznetzwerks, bestehend
aus

*dem Verbundpartner im Projekt, TU
Kaiserslautern mit dem Distance and
Independent Studies Center (DISC),

*dem Virtuellen Campus Rheinland-
Pfalz (VCRP),

*dem Zentrum fur Qualitdtssicherung
und -entwicklung (ZQ) der Univer-
sitdt Mainz,

*der Industrie- und Handelskammer
der Pfalz (IHK Pfalz),

*ihrer Tochter-Projektgesellschaft IHK
Zetis GmbH — Zentrum fiir Techno-
logie- und Innovationsberatung Std-
west,

*der Handwerkskammer der Pfalz
(HWK Pfalz),

*der Arbeitsagentur Kaiserslautern/
Pirmasens,

*den Wirtschaftsfdrderungen der Re-
gion,

*der 2013 gegrindeten Zukunfts-

Region Westpfalz e.V. (ZRW),

*Berufs- und Fachschulen,

*mehr als 300 Unternehmen (davon
200 aus der Region)

*und weiteren wissenschaftlichen Ein-
richtungen der Region.

Seit 2012 wurden mehr als ,,300 Un-
ternehmen und Institutionen, davon
Uber 200 aus der Region, als Partner
Uber das Projekt informiert und eine
Reihe von neuen Partnern (Unter-
nehmen, Kammern, weitere Weiterbil-
dungstrdger) gewonnen'. Mit einem Teil
der Partner wurde eine Bedarfserfas-
sung zum Kompetenzbedarf aus Sicht
der Unternehmen durchgefiihrt, und
zwar ,,zur Gewinnung von Lehrenden
und Lernorten und zur Entwicklung
gemeinsamer Konzepte im Hinblick auf
Anrechnungen von vor dem Studium
erworbenen Kompetenzen. Die Ergeb-
nisse flieBen wiederum in die Weiter-

entwicklung der Studiengidnge ein‘?,

Pauschale und individuelle
Anrechnungsverfahren
Insgesamt kénnen ,,auBerhalb des
Hochschulwesens erworbene Kennt-
nisse und Fahigkeiten” bis ,hdchstens
50 % eines Hochschulstudiums erset-
zen"*. Gemeinsam mit Partnern aus
dem Bildungsnetzwerk wurden fir den
berufsbegleitenden Studiengang Be-
triebswirtschaft (mit einem berufsinte-
grierten Studiengangsmodell) pauschale
und teilweise auch individuelle Anrech-
nungsverfahren entwickelt:

*mit der Steuerberaterkammer Rhein-
land-Pfalz fiir das duale Studium ,,Ba-
chelor of Arts — Betriebswirtschaft
(B.A-BW)" im Studiengang , Mittel-
standsdkonomie”,

* mit den Verwaltungs- und Wirtschafts-
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akademien (VWA) aus der Region
flr die Abschllsse Betriebswirtin und
Betriebswirt, Wirtschaftsinformatik-
Betriebswirtin und Wirtschaftsinfor-
matik-Betriebswirt und Betriebswirtin
und Betriebswirt Personal/Sozialwe-
sen,

*mit der Industrie- und Handwerks-
kammer fur Weiterbildungen wie Ge-
priufte Betriebswirtin und Geprif-
ter Betriebswirt, Bilanzbuchhalterin
und Bilanzbuchhalter ohne und mit
Zusatzqualifikation, Controllerin und
Controller, Personalfachkauffrau und
Personalfachkaufmann, Industriefach-
wirtin und Industriefachwirt, Techni-
sche Betriebswirtin und Technischer
Betriebswirt, Technische Fachwirtin

= Herausforderung:
“Kompetenzorientierte Hochschule
T

Roll Arnold und Konrad Woll
Iﬁ {Hrsq.)

und Wirtschaftsfachwirtin sowie Tech-
nischer Fachwirt und Wirtschaftsfach-
wirt.

Ein individuelles Anrechnungsmodell
wurde mit Projektteilnehmenden im
berufsbegleitenden Studiengang BW
getestet und weiterentwickelt, um au-
Berhalb des Hochschulwesens erwor-
bene informelle und nonformale Kom-
petenzen anzurechnen.

Auch in den berufsbegleitenden Stu-
diengdngen Automatisierungstechnik
(AT), Industrial Engineering (IE) und
Prozessingenieurwesen (Pl) wurden fir
vor dem Studium auBBerhochschulisch
erworbene berufliche Kompetenzen

individuelle und pauschale Anerken-
nungsverfahren wie zum Beispiel un-
ternehmensinterne Englischzertifikate
(Modul ,, Technisches Englisch"), Kon-
struktionstatigkeit im Unternehmen
(Modul ,,Grundlagen CAD"), IHK-Zer
tifikate mit entsprechendem Workload
(Wahlpflichtmodule), Schulungen zu
Datenbanksystemen im Unternehmen
(Modul ,,Standardsoftware fur betrieb-
liches Datenmanagement") konzipiert.

Auch fir den neuen ausbildungsinte-
grierten Studiengang MBW wurden
pauschale Anrechnungsmodelle fur die
Ausbildung medizinisch-technischer
Laborassistentinnen und Laborassis-
tenten geprift und es werden 60 ECTS
von 180 ECTS des Studiengangs an-
erkannt.?

Die unterschiedlichen Maf3nahmen tra-
gen zu einer Offnung fiir neue Ziel-
gruppen von Studierenden bei. Die
Hochschule Kaiserslautern hat hierfur
geeignete Mal3nahme ergriffen, um die-
se Offnung langfristig und nachhaltig zu
gewdhrleisten.

EET | AEsF

FUPCEAACNT LB

Das Verbundprojekt mit der TU Kai-
serslautern wird vom BMBF im Rahmen
des Wettbewerbs Offene Hochschule:
Aufstieg durch Bildung geférdert.
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Offene Hochschule

Reinhardt, M./Hettel, J. 2014. Wie kann Handlungskompetenz im Modul Diskrete Ma-
thematik, IT Analyst, entwickelt und erfasst werden? In: A. Bergstermann, E. Cendon,
L. B. Flacke, C. Grunert, . Hettel, P John, S. Kirberg, N. Nause, M. Reinhardt, M. Schéfer,
S. Strazny, F. Theis, N. M. Wachendorf & M. Wolf (Hrsg.), Kompetenzentwicklung und
Heterogenitdt. Ausgestaltung von Studienformaten an der Schnittstelle von Theorie
und Praxis. Berlin: Handreichung der wissenschaftlichen Begleitung, S. 22; MBWWK.
Hochschulgesetz (HochSchG) in der Fassung vom 19. November 2010 (GVBL. S. 463).
Zuletzt gedndert durch Gesetz vom 20. Dezember 2011 (GVBL, S. 455). Stand: |. Juli
2012.Verfugbar unter http://mbwwk.rlp.de/no_cache/service/rechtsvorschriften/?cid=9
86937did=97378&sechash=9f9fded7 [15.03.2014], S. 64 f.

2 Donner, Noemi/Wiemer, Silke 2014: Angebotsspezifische Kompetenzmodellierung.
Entwicklung eines Kompetenzprofils fir berufsbegleitende Studiengidnge. Verfligbar
unter: http://okw.unixag.net/fileadmin/resources/Publikationen/Inhalte_zu_Kompeten-
zen/2014_03_19_Konzeptdarstellung%20Vorgehensweise%20Profilentwicklung_SW_
ND.pdf. Ndheres zur wissenschaftlichen Diskussion Uiber Kompetenzorientierung in
Studium und Lehre sowie zur Kompetenz als berufliche Handlungskompetenzen siehe
Schaper, N. (2012). Fachgutachten zur Kompetenzorientierung in Studium und Lehre.
Unter Mitwirkung von Oliver Reis und Johannes Wildt sowie Eva Horvath und Elena
Bender. Verfligbar unter http://www.hrk-nexus.de/fileadmin/redaktion/hrk-nexus/07-
Downloads/07-02-Publikationen/fachgutachten_kompetenzorientierung.pdf [01.02.2014]
und siehe auch Arnold, R. (2012). Erm&glichen. Texte zur Kompetenzorientierung. Ho-
hengehren: Schneider.

3 Beck, Silke/Reinhardt, Max 2014: Das Bildungs- und Kompetenznetzwerk Offene Kom-
petenzregion Westpfalz der Fachhochschule Kaiserslautern (Im Erscheinen)

* Kultusministerkonferenz 2002: Anrechnung von auB3erhalb des Hochschulwesens erwor-
benen Kenntnissen und Fahigkeiten auf ein Hochschulstudium (1). Beschluss der KMK
vom 28.06.2002. http://www.kmk.org/fileadmin/pdf/ZAB/Hochschulzugang Beschlues-
se_der_KMK/AnrechaussHochschule.pdf.

> Zwischenbericht OKWestpfalz 2013
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Projektkoordination: Dr. Max Reinhardt
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Center (DISC), Virtueller Campus Rheinland-Pfalz (VCRP) und
Zentrum fur Qualitdtssicherung und -entwicklung der Johannes
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Kontakt: max.reinhardt@hs-kl.de
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Forschungsfreisemester

Prof. Dr. Christian Aichele
Studiengangsleiter BA und

Master Information Management /
BA Wirtschaftsinformatik

Fachbereich Betriebswirtschaft

christian.aichele@hs-kl.de

Christian Aichele studierte Wirtschaftsingenieurwesen an der Universitat
Karlsruhe (TU) und promovierte an der Universitdt des Saarlandes zum
Dr. rer. oec. bei Prof. Dr. Dr. h. c. mult. August-Wilhelm Scheer mit dem
Thema:, Die Analyse und Bewertung von Geschaftsprozessen in produzie-
renden Unternehmen auf Basis von Kennzahlensystemen". Christian Aichele
lehrt Information Management, insbesondere Wirtschaftsinformatik, Ope-
rations Research Verfahren, Projektmanagement von [T-Entwicklungen und
[T-Einflhrungen sowie Modellierungsmethoden an der University of Applied
Sciences Kaiserslautern und fihrt seit tber 20 Jahren Beratungs- und IT-
Projekte, insbesondere in der Energiewirtschaft, durch. Im Rahmen einer
Freistellung war Herr Aichele Leiter des Solution Centers [T-Anwendungen
fUr klein- und mittelstdndische Energieversorger bei der RWE Systems Ap-
plications GmbH. Die Vorprojekte (Analyse und Konzeption) wurden bei der
RWE AG, der RWE Systems und der RWE Consulting in K&In, Eschborn und

Essen durchgefuhrt. In bisherigen Forschungsfreisemestern hat Herr Aichele

bei dem skandinavischen [T-Service-Unternehmen Tieto eine integrierte
Projektmanagementmethode entwickelt und in dem Offering Development
fr Smart Energy und Smart Metering Services mitgewirkt. Dabei wurden
Projekte zur Einflihrung von Advanced Metering Infrastructures und Smart

Meter in Schweden, Finnland und Norwegen durchgefihrt.

I Einleitung

Es begann mit einem Nuklearunfall im
fernen Japan und endete hierzulande
mit einer Zasur, einem fir den Ener
giesektor bis dahin kaum vorstellbaren
Einschnitt. Unterlag die Versorgungs-
industrie bis zum Frihjahr 201 | be-
reits umfangreichen Verdanderungspro-
zessen, so gewannen diese im Zuge
der sogenannten Energiewende noch-
mals deutlich an Fahrt. Kaum war die
Energiewende politisch beschlossen,
entbrannte in der Fachwelt eine aus-
gedehnte Debatte Uber die daraus re-
sultierenden Konsequenzen. Schnell
kristallisierte sich heraus, dass vor allem
die effiziente Integration der erneuer-
baren Energien in das Versorgungssys-
tem inklusive einer systemdienlichen
Beeinflussung des Verbrauchsverhaltens
nicht ausschlief3lich vom intelligenten
Netz (dem sogenannten Smart Grid)
bewerkstelligt werden kénnen.

Das Gelingen der Energiewende hingt
in einer durch zunehmende Komplexi-
tdt geprdgten Energiewelt entscheidend
vom optimalen Zusammenspiel der
netztechnischen Basis mit innovativen,
wettbewerblichen Strukturen ab. Die
mitunter einseitig auf die Schaffung
und Betriebsfiihrung intelligenter Netze
fokussierte Diskussion muss demnach
eine entscheidende qualitative Erwei-
terung erfahren. So wird im modernen
Energieversorgungssystem mehr und
mehr dem kapazitdtsorientierten Netz
die ldee eines intelligenten Marktes fur
Energiemengen zur Seite gestellt. Dazu
bedarf es einer eindeutigen Differenzie-
rung zwischen dem intelligenten Netz
(Smart Grid) auf der einen und dem
intelligenten Markt fur Energiemengen
(Smart Market) auf der anderen Seite.
Mit ihrem viel beachteten Eckpunk-
tepapier zu intelligenten Netzen und
Maérkten hat die Bundesnetzagentur
die Initiative ergriffen und den Weg
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eindeutig in Richtung mehr Markt in
der Energiewirtschaft gewiesen. Inhalt
des Forschungsfreisemesters war es,
zundchst den Status quo ,,smarter The-
men" in der Energiewirtschaft festzu-
stellen, um anschlieBend Geschéfts-
und IT-Prozesse fir den Smart Market
zu entwickeln.

Wie erfolgt das Zusammenspiel von
Netz und Markt in der modernen
Energiewelt? Ldsst sich eine grundle-
gende Systematik fUr Smart Market
finden? Was leistet ein intelligenter
Energiemengenmarkt in der Praxis?
Fragen, mit denen sich das FFS ausei-
nandersetzt und deren Beantwortung
insofern Anspruch ist.



2 Smart Market

,Kerngedanke der Abgrenzung von
Netzsphdre und Marktsphare ist die
Unterscheidung, ob es im Kern um
,Netzkapazitdten (,kW") oder um
,Energiemengen’ (,kWh") geht."!
Demzufolge werden alle Fragen netz-
seitiger Transportkapazitdten dem Grid
und sdmtliche Energiemengenthemen
dem Market zugeordnet. Wahrend
demnach Transportkapazitdten zum
Verantwortungsbereich des Netzes
zdhlen, ist der Markt ausschlief3lich mit
Fragen der Strommenge betraut.

Mit der Schaffung eines funktionsfa-
higen Smart Markets werden unter-
schiedliche Zielsetzungen verfolgt. Zu
den bedeutendsten Zielen des Smart
Markets zdhlen:

*Die energiewirtschaftliche Diskussi-
on ist in einen regulierten und einen
nichtregulierten Bereich zu differen-
zieren, um auf diesem Weg der unzu-
ldssigen Vermischung von Netz- und
Marktthemen innerhalb der Energie-
wirtschaft entgegenzuwirken (Zielset-
zung Differenzierung).

* Alle Herausforderungen des Netzes
sind thematisch im Grid und Fragen
des Marktes im Market zu I6sen (Ziel-
setzung Fokussierung).

*Je weniger Markt, umso weniger
Wettbewerb! — Der Anteil marktna-
her Mechanismen und unternehme-
rischer Verantwortung ist zulasten
des regulierten Bereichs auszudehnen
(Zielsetzung Deregulierung?).

*Die Einfihrung des Smart Markets
muss den Offnungsprozess des Ener-
giesektors unterstiitzen und insgesamt
unbundling-konform erfolgen (Zielset-
zung Liberalisierung?).

*Es muss Raum fiir neue, nicht netzfo-
kussierte Angebote sowie Geschafts-
modelle geschaffen werden (Zielset-
zung Angebotsausweitung).

*Der Smart Market muss ein geeigne-
tes, energiemengenbasiertes Instru-

mentarium zur reibungslosen Integ-
ration der erneuerbaren Energien in
das Energieversorgungssystem be-
reitstellen (Zielsetzung Integration
erneuerbarer Energien).

*Mechanismen des Smart Markets
mussen zur Sicherstellung des Gleich-
gewichts zwischen Stromangebot und
Stromnachfrage beitragen (Zielset-
zung Energiegleichgewicht).

* Mittels tempordrer sowie mengenma-
Biger Verlagerung bzw. Flexibilisierung
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des Stromverbrauchs hat der Smart
Market zur Systemstabilitdt beizu-
tragen (Zielsetzung Systemstabilitt).
*Instrumente des Smart Markets mUs-
sen zur Glattung méglicher Angebots-
und Nachfragespitzen im Stromnetz
dergestalt beitragen, dass der Umfang
des Netzausbaus insgesamt deutlich
reduziert werden kann (Zielsetzung
angemessener Netzausbau).

ENERGIEVERSORGUNGSSYSTEM

SMART MARKET

SMART GRID

Uber-

Erzeugung Handel tragung

Verteilung

Kunde /

VB Prosumer

Messung

Menge [Arbeit (kWh)]

Kapazitét [Leistung (kW)]

Menge [Arbeit (kWh)]

Markthemisphéare
nicht-r lierter Bereich

Netzhemisphére
regulierter Bereich

Markthemisphare
nicht-regulierter Bereich

Abbildung I:
Abgrenzung Smart Market und Smart Grid

Akteure

Aggregatoren
Energiemanager
Letztverbraucher
Produzenten

Komponenten

Smart Meter
Infrastruktur
regionale Marktplatze
Technologien

Anwendungen /
Instrumente

Contracting
Demand Response
Elektromobilitat
Energieeffizienz-
dienstleistungen
Pooling

Smart Cities

Smart Home
Virtuelle Kraftwerke
Variable Tarife

Geschaftsmodelle
des Smart Market

Energiemanagement

Energie-
dienstleistungen

Lokale Marktplatze

Virtuelle Kraftwerke

Elemente des Smart Market (unspezifisch)

‘ konkreter Anwendungsfall

Abbildung 2:
Elemente des Smart Markets
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3 Der Endkunde
im Smart Market

Der Endkunde (Letztverbraucher)
nimmt im heutigen Strommarkt eine
eher passive Rolle ein. Er ist ein Markt-
getriebener. Der Strommarkt unterliegt
ausschlief3lich einer Angebotssteuerung,
in dem Anbieter (Stromvertriebe) re-
gional oder Uberregional preisbasierte
Stromprodukte anbieten. Der Wech-
selwille des Endkunden hat durch eine
zunehmende Informationstransparenz
und eine hdhere Preissensitivitdt zu-
genommen.

Wie kann aber jetzt der Endkunde eine
treibende Rolle in dem dynamischen
Markt einnehmen?

,,Statt sich von Schalthandlungen der
Netzbetreiber in ihrer Lebensquali-
tdt beeintrdchtigt zu sehen, muss ein
Endkundenmarkt entstehen, der Tarife,
technische Lésungen und Dienstleis-
tungen bereitstellt, die den Lebens-

- Energy
Management
Panel (EMP)

Abbildung 3:
Energy Smart Home Lab (KIT 2014)

gewohnheiten, Preisvorstellungen und
okologischen Priferenzen der Kunden
bestmdglich entgegenkommen.
Natdrlich kann ein neues Produkt,
ein unvorhersehbares Ereignis oder
eine geniale Idee den Smart Market
revolutiondr entstehen lassen. Wahr-
scheinlicher ist aber eine langsame
Entwicklung, in der alle Akteure eine
bedeutende und entscheidende Rolle
haben kénnen.

Der Endkunde kann und sollte eine
der tragenden Sdulen eines funktionie-
renden und dynamischen Smart Mar
kets sein. Nur liegt dies nicht alleine
in seiner Hand. Alle Akteure aus der
Energiewirtschaft, Intermedidare und
Unternehmen, die Produkte fir den
Smart Market positionieren kénnen,
sollten den Endkunden nicht nur als
umsatzsteigernden Verbraucher sehen,
sondern den Endkunden als Partner ak-
zeptieren und fUr die dafir notwendige
Informationsverbreitung und Transpa-

Intelligente

Haushalts

renz Sorge tragen. Je nachdem, wie gut

das gelingt, wird sich der intelligente

Energiemarkt, der Smart Market, entwi-

ckeln und manifestieren. Der Realisie-

rung eines intelligenten Strommarktes
gehen verschiedene MalBnahmen bzw.

Strategien voraus:

*Die Bildung qualitativ hochwertiger
Beziehungen aller am Smart Market
beteiligten Akteure,

*die Generierung moderner und er
folgreicher Geschaftsmodelle,

* die Entwicklung innovativer Leistungs-
und Servicestrategien sowie

die Bereitstellung verschiedener In-
teraktionsmoglichkeiten fur die End-
kunden des Smart Markets.

Die Realisierung eines Smart Markets

und die Einbeziehung des Endkunden

kann nur dann erfolgen, wenn die heu-
tigen Technologien effizient genutzt (vgl.

Abbildung Energy Smart Home Lab),

neue Geschiftsmodelle und Konzepte

entwickelt und die Endkunden aktiv
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in den Markt eingebunden werden.
Zusammenfassend wird deutlich, dass
dem Endkunden attraktive Produkte
oder ausreichend finanzielle Anreize
zur Verflgung gestellt werden missen,
damit dieser zukinftig sein Verhalten
und seine technischen Mdoglichkeiten so
anpasst, dass er zur Gesamteffizienz des
Energieversorgungssystems Uberhaupt
beitragen kann.®

Die Ergebnisse der Smart-Market-Kon-
zeptionen, die aus unterschiedlichen
Unternehmens- und wissenschaftlichen
Perspektiven erarbeitet wurden, sind in
der im Springer Wissenschaftsverlag
erschienenen Publikation ,,Smart Mar-
ket —Vom Smart Grid zum intelligenten
Energiemarkt"” verdffentlicht (853 Sei-
ten, 194 Abbildungen). Neben Geleit-
worten von Jochen Homann (Prasident
der Bundesnetzagentur), Hildegard
Muller (Geschaftsfuhrerin des Bundes-
verbandes der Energie- und Wasser-
wirtschaft, BDEW) und Dieter Bischoff
(stellvertretender Vorsitzender der Mit-
telstands- und Wirtschaftsvereinigung
der CDU/CSU (MIT) und Vorsitzen-
der der MIT-Kommission Energie und
Umwelt) sind Beitrdge von Managern
und Experten der Unternehmen: Cisco
Systems, Hewlett Packard, Platinion, lek-
ker Energie, Energieversorgung Offen-
bach, Ernst & Young, Deloitte & Touche,
Detecon, Clifford Chance, RWE Effizi-
enz, Landis + Gyr, SAP, Soluvia, Vatten-
fall Europe Metering, Austrian Power
Grid, ABB, Competivation Consulting,
Pfalzwerke, Sérries Consult, Steinwar-
der Unternehmensberatung und der
Verbinde, Hochschulen bzw. Institute:
Verband kommunaler Unternehmen
(VKU), Deutscher Genossenschafts-
und Raiffeisenverband, BDEW, BITKOM,
Smart Grid Schweiz, Institut der deut-
schen Wirtschaft und der Hochschule
Kaiserslautern enthalten. Im Marz 2015
wird zu dem Thema Smart Market eine
mehrtdgige Konferenz mit den Autoren
der Publikation stattfinden.

(Cheistian Aichede
Oitver . Doleskl Hing.

Smart Market
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Die Publikation ,,Smart Market —Vom Smart Grid zum
intelligenten Energiemarkt” von Oliver Doleski und
Christian Aichele beleuchtet Akteure und Rollen im
gednderten Marktumfeld ebenso wie Komponenten und
Produkte eines zukiinftigen Smart Markets. SchlieBlich
werden dem Leser konkrete Geschdftsmodelle ange-
boten. Autoren aus Wissenschaft und Praxis geben in
diesem Buch Antworten darauf, wie das Zusammenspiel
von Smart Grid und Smart Market funktioniert:

* Das hochaktuelle Zukunftsthema intelligente Energie-
mdrkte wird erstmals umfassend behandelt

* Weiterentwicklung der von der BNetzA vorgeschlage-
nen Trennung von Markt und Netz im Energiesektor

* Darstellung innovativer, neuer Geschdftsmodelle der
Energiewirtschaft

* Erméglicht Praktikern in Energieversorgungsunterneh-
men (EVU) die Ableitung neuer Geschéftsideen

* Greift die Energiewende-Diskussion aus Sicht des Ener-

giemarktes auf und zeigt Losungsansétze auf
* Hilft Politik und Lehre bei der Weiterentwicklung des
Energieversorgungssystems.
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FuBnoten:
" Bundesnetzagentur 201 1, S. 6.

2 Deregulierung ist Teil der Wirtschafts-

politik und umfasst alle MaB3hahmen
zur Authebung von Regulierungstatbe-
standen. Insgesamt dient die Deregulie-
rung dazu, den staatlichen Einfluss auf
Handlungen der Wirtschaftssubjekte
zuriickzufhren.

Liberalisierung dient nach hiesigem
Verstdndnis dem Abbau vorhandener
Monopole Uber die systematische Be-
seitigung existierender Marktzutritts-
barrieren sowie der gleichzeitigen An-
regung des Wettbewerbs.

* bne2012,S. 1.
> Vgl Bundesnetzagentur 2011, S. 40f.
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Geschaftsprozesse aus

verschiedenen Sichten betrachten

Prof. Dr. Thomas Allweyer
Professor fur
Unternehmensmodellierung
Fachbereich Informatik und

Mikrosystemtechnik

thomas.allweyer@hs-kl.de

Immer mehr Unternehmen und Orga-
nisationen befassen sich intensiv mit der
Gestaltung und dem Management ihrer
Geschéftsprozesse, d. h. der Abldufe, mit
denen sie ihre Produkte und Dienst-
leistungen erstellen. Niedrige Kosten,
schnelle Reaktionen und eine hohe Kun-
denzufriedenheit sind nur moglich, wenn
die Prozesse entsprechend effizient sind.
Im Rahmen des Forschungsschwerpunk-
tes ,, Zuverldssige Software-intensive
Systeme" (ZuSis) stehen insbesondere
die Abldufe des Gesundheitswesens im
Fokus, z. B. Krankenhausprozesse oder
Prozesse fur die ambulante Versorgung.
Ein wichtiges Hilfsmittel fir das Pro-
zessmanagement ist die grafische Mo-
dellierung der Prozesse. Hierfur hat sich
in den letzten Jahren BPMN (Business
Process Model and Notation) als ein-
heitlicher Standard etabliert.

BPMN stellt eine michtige Sprache dar.
Sie ermdglicht sowohl eine intuitiv ver-
standliche Darstellung grundlegender
Abldufe als auch sehr detaillierte Mo-
delle automatisierter Prozesse, die ohne
aufwendige Programmierung direkt in
Software umgesetzt werden konnen.
Abbildung | zeigt einen Ausschnitt aus
einem BPMN-Modell des Aufnahme-
prozesses einer psychiatrischen Klinik.
Neben dem eigentlichen Ablauf der
durchzufiihrenden Aktivitdten sind u. a.
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Thomas Allweyer lehrt u. a. Software Engineering, Modellierung, IT- und Geschafts-

prozessmanagement in den Informatikstudiengdangen. Nach seinem Studium der Inge-

nieurwissenschaften in Stuttgart und London promovierte er an der Universitdt des

Saarlandes im Bereich Wirtschaftsinformatik. AnschlieBend war er als Produktmanager

und Berater bei IDS Scheer in Saarbriicken titig. Es folgte ein Engagement bei dem

Online-Marktplatz emaro, einem Joint Venture von Deutsche Bank und SAR bevor er an
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die Hochschule Kaiserslautern wechselte. Neben seiner Lehrtatigkeit hdlt er regelmaBig

Vortrage und Workshops. Zu seinen Veroffentlichungen zahlen u. a. ein Lehrbuch fiir

das Prozessmanagement und die erste deutschsprachige Einflihrung in den weit ver-

breiteten Prozessmodellierungsstand BPMN. In seinem Weblog www.kurze-prozesse.de

auch die Kommunikation mit dem Uber-
weisenden Arzt, verwendete Datenob-
jekte und die beteiligten Rollen enthal-
ten. Letztere sind durch die horizontal
angeordneten Bahnen dargestellt.

Dass BPMN allgemein als Modellierungs-
standard genutzt wird, ist sehr nitzlich.
So ist die Bedeutung der Konstrukte
eindeutig festgelegt, wodurch man die
von anderen Modellierern erstellten
Diagramme leicht verstehen kann.

Fir die meisten Anwendungszwecke
genlgt es allerdings nicht, die Prozesse
isoliert zu betrachten.Vielmehr sind sie
im Zusammenhang mit anderen Model-
len zu sehen, z. B. Ubergreifende Prozess-
landkarten, Organigramme, Datenmo-
delle und IT-Landschaften (Abbildung
2).VerknUpft man etwa Prozessmodelle
mit Organigrammen, so kann man leicht
feststellen, an welchen Prozessen eine
bestimmte Organisationseinheit beteiligt
ist. Durch eine Verbindung mit der IT-
Landschaft kann man beispielsweise he-
rausfinden, welche IT-Systeme von einer
geplanten Prozessdnderung betroffen
sind. Durch die Einordnung in eine Pro-
zesslandkarte wird deutlich, in welchem
Ubergeordneten Zusammenhang die
verschiedenen BPMN-Modelle stehen.

Jeder Modelltyp bietet eine andere Sicht
auf das integrierte Gesamtmodell. Diese
integrierte Betrachtung der verschiede-
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berichtet er Uber aktuelle Entwicklungen in seinem Forschungsgebiet.

nen Aspekte eines Unternehmens ist
keineswegs neu. So entstanden bereits
in den Achtzigerjahren — und damit lange
vor der Entwicklung von BPMN — Ansét-
ze einer durchgangigen Unternehmens-
architektur, z. B. das Zachman-Frame-
work oder ARIS von Scheer.

Leider wird die Verbindung von BPMN-
Prozessmodellen mit anderen Sichten
vom Standard nicht mit geregelt. Und so
ist in der Praxis eine Vielzahl ganz unter-
schiedlicher Ansitze zur Verbindung von
BPMN-Modellen mit sonstigen Modell-
typen entstanden. Fast jeder Hersteller
von Modellierungswerkzeugen hat hier
seinen eigenen Ansatz entwickelt, der
sich z.T. ganz grundlegend von dem sei-
ner Konkurrenten unterscheidet. Bislang
gab es keine Ubersicht oder Kategorisie-
rung der verschiedenen Verknipfungs-
ansdtze, die in Wissenschaft und Praxis
entwickelt wurden.

Um dieses Manko zu beheben, wurden
im Rahmen des Forschungssemesters
eine Reihe solcher VerknUpfungsansat-
ze analysiert, verglichen und kategori-
siert. Hierdurch erhalten Modellierer,
die BPMN-Modelle als Teil einer umfas-
senderen Unternehmensarchitektur ein-
setzen wollen, einen Uberblick tber die
verschiedenen existierenden Moglich-
keiten, die Prozessmodelle um weitere
Informationen anzureichern und mit den
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Modellen anderer Sichten zu verbinden.
Ausgewertet wurde hier zum einen die
Literatur zur BPMN-Modellierung. Zum
anderen wurden mehrere gangige Mo-
dellierungswerkzeuge untersucht. Dabei
wurde jedes evaluierte Werkzeug auf ei-
nem Testrechner installiert und hinsicht-
lich der fir BPMN angebotenen Verknip-
fungs- und Erweiterungsmdglichkeiten
getestet. Hierbei stellte sich heraus, dass
es einerseits einen Kern von haufig ange-
botenen Verknipfungsmdglichkeiten gibt
und andererseits eine recht grof3e Vielfatt
individuell entwickelter Kombinations-
moglichkeiten, die meist nur von jeweils
einem einzigen Tool angeboten werden.
Ziemlich oft gibt es die Moglichkeit, hier-
archische Prozesslandkarten aufzubauen
und die darin enthaltenen Prozesse mit
BPMN-Diagrammen zu hinterlegen. Wie
in Abbildung | stellen die Bahnen der
BPMN-Modelle meist Organisations-
einheiten oder Rollen dar. Sie kénnen
in vielen Fdllen mit Elementen aus Or
ganigrammen verknipft werden. Ebenso
kann man haufig BPMN-Datenobjekte
mit Datenmodellen verbinden.

Eine Reihe von Aspekten finden sich
zwar in mehreren Modellierungstools
wieder, doch ist die Art der Anbindung
an BPMN-Modelle ganz unterschiedlich.
Beispielsweise ist es fur den Einsatz im
Risiko-Management erforderlich, pro-
zessbezogene Risiken und Kontrollmaf-
nahmen zu definieren. In manchen Tools
werden diese als eigenstdndige grafische
Elemente modelliert, in anderen werden
sie in Form von Attributen der betref-
fenden Aktivitdten oder hinterlegten
Tabellen gepflegt. Wiederum andere Ver-
knUpfungsmdglichkeiten finden sich nur
bei jeweils einem einzigen Werkzeug.
Teilweise werden VerknlUpfungen mit
demselben anderen Modelltyp gar auf
einander entgegengesetzte Weise reali-
siert. So kann man in einem bestimmten
Tool die in der Software-Entwicklung
verwendeten ,,Use-Case''- oder Anwen-
dungsfalldiagramme durch hinterlegte
BPMN-Modelle detaillieren. In einem
anderen Tool werden umgekehrt BPMN-
Modelle durch Use-Case-Diagramme

verfeinert. In der Literatur finden sich
weniger Ansidtze zur Verknlipfung von
BPMN-Modellen mit anderen etablier-
ten Modelltypen. Die Tendenz geht eher
dahin, die Notation um zusdtzliche Kon-
strukte fir bestimmte Aspekte zu erwei-
tern, wie z. B. fir Qualitdtsanforderungen
oder soziale Interaktionen. Haufig han-
delt es sich hierbei um sehr individuelle
Ansidtze, fur die es keine oder nur sehr
sparliche Toolunterstitzung gibt und die
auch wenige Chancen auf eine grof3e
Verbreitung haben. Nutzlich kédnnten

insbesondere Vorschldge fur einheitliche
Verknipfungen zu verbreiteten Stan-
dards aus dem Bereich des Enterprise
Architecture Management (EAM) sein,
wie z. B., Archimate".

Die Ergebnisse des Forschungssemesters
bieten einerseits Prozessmodellierern in
der Praxis eine Orientierungshilfe und
zeigen andererseits lohnende Ansatz-
punkte fur die Entwicklung einheitlicher
VerknUpfungsmdglichkeiten von BPMN-
Prozessmodellen mit Modellen anderer
Sichten auf.

Itk PSS
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Abbildung I:

Ausschnitt aus einem BPMN-Modell vom Aufnahmeprozess einer psychiatrischen Klinik
(in Anlehnung an: Dumas et al., Fundamentals of Business Process Management, Springer 201 3)
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Abbildung 2: Beispiele fur verschiedene mit BPMN-Modellen zu integrierende Sichten
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Prof. Dr. Rainer Hofmann studierte Betriebswirtschaft an der Universitat
Mannheim und promovierte 1997 an der Wirtschaftsuniversitat Wien. Seit
Oktober 1999 hatte er an unserer Hochschule zwei Vertretungsprofes-
suren inne, bevor er ab Mdrz 2004 den Ruf fiir Betriebswirtschaftslehre,
insbesondere Rechnungswesen und betriebswirtschaftliche Steuerlehre,
erhielt; zuvor war er seit 1995 Professor an der FH Zittau/Gérlitz mit
den Berufungsgebieten Volkswirtschaftslehre, Banken und Versicherungen.
Seit seinem Diplom 1990 ist er als freier Dozent an verschiedenen Ein-
richtungen tdtig (Berufsakademie, Bankakademie sowie Genossenschafts-
verband in Sachsen, ADG Montabaur; Steinbeis-Hochschule Berlin, RKW
Baden-Wirttemberg, AKAD).

Darliber hinaus hat er seit |989 insbesondere als Aktien- und Derivate-
handler bei Bankers Trust, als Finanzanalyst im Deutsche Bank Konzern, als
Aufsichtsrat zweier Aktiengesellschaften und in seiner Unternehmensbera-
tung praktische Erfahrung gesammelt. Zudem betétigt er sich als Business

Angel, insbesondere auch fur studentische Existenzgrinder.

DerVerfasser hat eine Excel-Datei pro-
grammiert, welche berechnet, inwie-
weit es vorteilhaft sein kann, von der
steuerlichen ,,Beglinstigung der nicht
entnommenen Gewinne'" gemal3 § 34a
EStG Gebrauch zu machen.!

Diese Thesaurierungsbegiinstigung
bzw. -option [ThQO] erdffnet die Mog-
lichkeit, dass Personenunternehmen
dhnlich wie Kapitalgesellschaften be-
steuert werden. Infolgedessen greift
statt der normalen Besteuerung von ca.
47,5 % ,,Reichensteuer fur Einkommen
Uber ca. 250 T € (beiVerheirateten ca.
500 T €) bzw. 44,3 % ,Spitzensteu-
er' fir Einkommen zwischen ca. 50 T
und ca. 250 T €, zunéchst lediglich ein
Steuersatz von 29,8 % fir thesaurierte
Gewinne.? Insofern kénnen zundchst
17,7 % bzw. 14,5 % Steuern auf den so-
genannten Begiinstigungsbetrag [BeBe]
gespart werden. Es entsteht jedoch
nur ein temporarer Liquiditatsvorteil,

denn bei erstmaliger Uberentnahme
(= Entnahme, die den Jahresgewinn
Ubersteigt) hat eine fixe Nachzahlung
von 18,5 % des BeBe zu erfolgen. Da-
mit auch ein Rentabilitdtsvorteil ent-
steht, mUssen die tempordr gesparten
Steuern von 17,7 % bzw. 14,5 % in
Investments flieBen, die eine Gesam-
trendite von ca. 5 % (netto) bzw. ca.
28 % (netto)?® Uber die Jahre bis zur
Uberentnahme erbringen.*

Je linger nachfolgend eine Uberent-
nahme vermieden werden kann, desto
hoher sind Zins- und Zinseszinseffekt
und damit die Wahrscheinlichkeit, obige
Rentabilitdtsvorgaben zu erreichen.

In das Excel-Programm werden nun
3 differierende — steuerlich unterschied-
lich zu behandelnde — betriebliche In-
vestmentalternativen® vorgegeben. Nach
Eingabe der zu schdtzenden Jahresren-
diten gibt das Programm die kritische
Anzahl der bendtigten Jahre aus.
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Der Unternehmer kann nun — sinnvol-
lerweise mittels eines Liquiditdtspla-
nes — Uberlegen, ob diese Frist einge-
halten werden kann und soll. Wie man
der Abbildung in den letzten Zeilen
entnehmen kann, ldge diese Frist im
45 %-Fall mit Renditen von 3 bis 7 %
p. a. bei nur | bis 3 Jahren.

Falls diese Fristen und die Ausnutzung
des Maximalbetrags von hier 100 T €
akzeptabel sein sollten, sollte man die
Berechnung auf den 42 %-Fall ausdeh-
nen. Hier wirden Fristen von 5 bis
|4 Jahren entstehen; bei einem erhdh-
ten Rendite-Niveau von einheitlich 7 9%
sogar nur Fristen von 4 bis 6 Jahren.

Im Beispiel sollte jedoch der 42 %-Fall
ausgespart werden, da selbst im
45 %-Fall nur 10T € BeBe opportun
sind. Dies ist im Besonderen den ho-
hen, sogenannten Anrechnungsiiber-
hdngen bei der Gewerbesteuer ge-



schuldet. Die Frist wiirde sich beim
Maximalbetrag auf bis zu 99 Jahre er-
hohen, bei 10T € BeBe bleibt es bei
den | bis 3 Jahren.

Diese Gewerbesteuer-Problematik so-
wie weitere Berechnungen, wie der

maximal mdgliche Thesaurierungsbe-
trag im 45 %- und 42 %-Fall (hier je-
weils 100 T €), werden durch einen
weiteren Baustein abgedeckt, der aus
Platzgriinden hier nicht visualisiert wer-
den kann. Bislang wird die ThO nur sel-
ten in der Praxis verwendet.® Es bleibt
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zu wilnschen, dass dieses Programm
(zusammen mit — hier aus Platzgrinden
nicht darstellbaren — ausfuhrlicheren
Erklarungen) mehr Transparenz schafft
und hilft, die bislang vorherrschenden
vielfiltigen Angste’ zu reduzieren bzw.
sogar (fast) ganz zu nehmen.

zvE (nach Grundlani 2014) 351.000 €|Verbewatel Sphttinglan(? . 2, nen: 1 i
micht amtnommenar Gewinn 200,000 €
Begunstigungsbetrag BeBe 10,000 € BeBe-Maximalwen uner RnSte bzw. SpSte 100.000 € 100,000 €
ovE, fur das § 32a EStG gik 341.000 € sinnvollerweise Zumindest ca. 5306 TE
ES1 gemnill § 34a Abs 1 ESG 28,25 % aul BeBe 2BISE
§32a Abs 1 ES1G |bei 45 % Grenrsteusrsatr =137 689 €|liegt das nicht thes Einkammean < 2517502 T€7ja- 0, nein 1 1
§ 32a Abs. 1 ESIC |Bei 42 % Grenzstepersats NE
GawSt 0,035 * Hebasatz * GewSt-Gewinn | -162.658 €
ESl-Anmechnung mil Begrenzung (0,035 " 3 B * GewS!-Giwnn 140 475 €|151 dir GowS-Hebesalz =387 a1, i 0 1
ESt-Anrechnung chna Bagranzung |0.035 * Hebesatz * GewSt-Gewinn o€
ESt (gesamt) Th & normal - GewSt-Anrechnung -39 €|maximal 0 €, also keing Erstattung
Sol 5.5 9% von ESt 2€
G MIT Thi 162,700 €
Gesamisteuerbelastung OHNE ThO 164 46T €

kurzfmistiger Liquiditatsvorteil der ThO

nacharsieuesnungspll. Belrag
ersteusrung bei Entnahme

thies, Eink * {1 - 02825 * 1,085} 7020 €

25 % * 1,055

TGIE bei 42% bzw. 45 % Grétz: | AR 14.51 % bzw. 17.67 %

1.851 € (bei 42 und 45 % GrStz: 1851 %)

(= Machverstausrungabatrag)
Steuer-Gesamt MIT ThD 164.551 €
Seuer-Gesamt DHNE Th _‘I_EI_.-I_EF_!_
Delta_ das die ThD sebringen mass | e
natwendsga Rendde (netto) | 4,771%
Ergebnis: Damit durch dig Th keln Verlust entsteht, musa der Liguidisasvomell folgende Bruno.Gesamtrendite erbringen: Abb.:
im Standardfall der inlandischen Sachinvestition. Kredittilgung. u. a. fwoll steverpflichtia) - .
im Ausnahrmetall der Sachinvestition in auslindische DBA-Betrisbsstitten (steusrrai) 4.8% Ausschnitt aus dem Excel-
bt Abcen-/GimbH- Imastments (Telgnkin® eerfaben nor 808 2u wesleuern) B % Prosr: .
rogramm zum optimalen
Die ThO bohnt sich im obigen Standardfall, bei einer Jahresrendite von 3,0% . wenn keine Uberentnahme innerhalb von F Einsatz der Thesaurie-
Do ThO lohnt gwch imn alngen Ausnahmetall, ber ener Jahresrendite von 3,0% . wenn keme Uberentnahme mnerhalb von 2 Jahren arfalgt. ~ begiinsti
D ThO bobint Sech bes Ak stments, be emer JahoeSoendibe von T.0% . wenn ke Uberentnghme smaerhall von 1 Jakren Iilfﬂlm rungs egunsngung
FuBnoten

Dabei missen Zahlen mit hellblauem Hintergrund eigenhdndig in
die Excel-Datei eingegeben werden, die anderen Zellen werden
automatisch errechnet. Ein grauer Hintergrund hebt die beiden
wichtigen ZwischengréBen ,zu versteuerndes Einkommen (zvE)"
und ,,nicht entnommener (sondertarifierungsfahiger) Gewinn
(neG)" hervor. Dieser neG limitiert das (steuerlich begiinstigte)
ThO-Volumen, welches das ,normale" Versteuerungsvolumen
substituieren kann. Die Hohe dieses substituierbaren Volumens,
differenziert nach ,,Reichen-" und ,,Spitzensteuersatz", wird da-
bei dunkelrot unterlegt. Die verschiedenen Steuerarten haben
einen orangenen Hintergrund, wobei dieser bei der Gesamtbe-
lastung mit ThO etwas dunkler, ohne ThO etwas heller ausfillt.
Grin unterlegt sind die Differenzen zwischen dem Normal- und
ThO-Fall, sowie die letztendlich gesuchten GréBen , (notwendi-
ge) Brutto-Gesamtrendite (bei ThO)" und ,,iberentnahmefreie
Jahre".

Bei Verheirateten sind die doppelten Werte heranzuziehen,
also ca. 100 T bis ca. 500 T € fur den Spitzensteuersatz. Die
Kirchensteuer wurde hier ausgeklammert.

(185-177)1 17,7 = ca. 5 % unter Reichen- bzw.
(18,5-4,5)/ 145 = ca. 28 % unter Spitzensteuersatz.

Aufgrund obiger Restriktionen hat der Gesetzgeber ein Wahl-
recht eingerdumt, ob und in welcher BeBe-H&he, maximal
jedoch in Hohe des zu ermittelnden neG, die ThO greifen soll.

Erstens eine klassische betriebliche Anlage via Sachinvestition
oder Kredittilgung, zweitens das Gleiche steuerfrei im DBA-
Ausland und drittens eine Aktienanlage, deren Dividenden
sowie Kursgewinne nur zu 60 % steuerpflichtig waren. Andere
Anlagen, bspw. in Gold und Immobilien bzw. in Finanzinnovati-
onen und offene Fonds, sollten ohne ThO im Privatvermogen
getdtigt werden, da sie dort steuerfrei bzw. (mit nur 26,4 %
Abgeltungsteuer) beglinstigt sind.

Vgl. Kessler/Pfuhl/Grether, die Thesaurierungsbeglnstigung nach
§ 34a EStG in der steuerlichen (Beratungs-)Praxis, DB, S. 185-
188.

Die — steuerlich infrage kommenden — Unternehmer schrecken
die vermeintliche Kompliziertheit und insb. die Entnahme-
Disziplin ab. Die Steuerberater hingegen werden durch den —
zudem oft erfolglosen — Aufwand der Erstberatung und die
alljdhrliche Notwendigkeit abgeschreckt, kurz vor Jahresende
aktuelle Daten — und zwar geballt fur alle Anwender — liefern
zu misssen. Denn wenn Uberentnahmen — und damit die fixe
| 8,5-prozentige Nachzahlung — drohen, muss dem Klienten noch
ausreichend Zeit eingerdumt werden, sich von ihm hinsichtlich
potenzieller Gegenmal3nahmen beraten zu lassen. (Hier wéren
insb. zu realisierende Privateinlagen und die Stille-Reserven-
Freisetzung zu nennen). Es drohen also zudem Haftungsrisiken
und/oder unzufriedene Kunden. Zu diesen Risiken und ,,Angs-
ten" siehe auch obige Fullnote 6.
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Methodische Konstruktion eines Prufstandes

fur die Erzeugung von ultrakurzen Unterdriicken

Prof. Dr-Ing. Albert Meij

Professor fir Leichtbaukonstruktion,
verstdrkte Kunststoffe und
Methodische Produktentwicklung
Fachbereich Angewandte
Ingenieurwissenschaften
Gastprofessor an der Tokyo

Metropolitan University

albert.meij@hs-kl.de

Studium Luft- und Raumfahrttechnik an der Technischen Universitdt Delft

(Niederlande), danach mehrere Jahre im Bereich Hochleistungsverbund-

werkstoffe der BASF AG in Ludwigshafen tdtig. AnschlieBend als Grup-
penleiter Verarbeitungsentwicklung mitverantwortlich fir den Aufbau der
damals neu gegriindeten Institut fiir Verbundwerkstoffe GmbH an der
Universitdt Kaiserslautern (Promotion). 1995 Ruf an die Hochschule Kai-
serslautern. Seit |999 Leiter des Akademischen Auslandsamts. 1998-2004
verantwortlich fir den ersten Master-Studiengang in Rheinland-Pfalz im
Rahmen des internationalen INHEE-Projekts. 2004-2007 Leiter des In-

ternationalen Studienkollegs. Seit 2007 verantwortlich fiir die Konzeption

und Leitung des englischsprachigen Studiengangs Mechanical Engineering/

Mechatronics (M. Eng.).

Die Arbeitsgruppe meines Gastgebers
Prof. Dr. Shigeru Aomura beschiftigt
sich mit Biomechanik, insbesondere
mit der Modellierung traumatischer
Gehirnschaden ™, Vertraglichkeit von
Zellen bei StoBbelastungen B und
mit der FEM-Modellierung des mensch-
lichen Kopfes.

Durch einen Sturz oder schweren
Schlag auf den Kopf kédnnen mehre-
re Formen von Verletzungen auftre-
ten. Beim Schadel-Hirn-Trauma treten
Hirnschddigungen nicht nur unmittel-
bar wahrend des Aufpralls auf, son-
dern regelmdBig auch verspatet durch
Folgereaktionen des Korpers. Ziel der
mechanischen Modellierung des Kop-
fes ist die genauere Beurteilung der
aufgetretenen Belastungen und daraus
ergebend eine verbesserte Vorbeugung
oder Behandlung von Folgeschadden.

Bei den Hirnschddigungen unterschei-
det man zwischen einem Coup, d. h.
der Schidigung der Aufprallseite, und
einem Contre-Coup, d. h. der Schadi-
gung der gegenlberliegenden Seite.
Diese Contre-Coup-Verletzungen wer-
den mit dem Entstehen eines kurzzei-
tigen lokalen Unterdrucks durch die

Verzdgerung des Hirns in Verbindung
gebracht M. Weitere Studien weisen
auBBerdem auf den Einfluss der Kraft-
einwirkungsdauer hin B,

Zur ndheren Untersuchung des Zell-
verhaltens bei diesen Coup- und Cont-
re-Coup-Verletzungen sollen Zellen bei
einem Uber- und UnterdruckstoB von
mindestens 50 kPa und einer Dauer
von bis zu 10 ms untersucht werden.
Vor meinem Gastsemester wurde dazu
bereits eine Vorrichtung entwickelt, ge-
baut und geprift. Allerdings war es
damit auch nach umfangreichen Ver-
suchen nicht mdglich, Unterdruckstdie
unter 30 ms zu produzieren.

Meine Aufgabenstellung bestand nun
darin, eine funktionierende Prifvorrich-
tung zu entwickeln. Eine Methodische
Konstruktion nach VDI 2221/23 sieht
sieben Schritte vor. Sie soll die alter-
nativen Moglichkeiten aufzeigen und
eine optimale Wahl ermoglichen. Im
ersten Schritt werden die Anforderun-
gen gekldrt und in einer Anforderungs-
liste festgelegt. AnschlieBend wird die
Hauptaufgabe in einer sog. Black Box
schematisch dargestellt, siehe Abb. |.
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Im weiteren Verlauf werden die dazu
erforderlichen Teilfunktionen ermittelt
und I6sungsunabhingig in ihrer Zusam-
menwirkung in einer Funktionsstruktur
dargestellt. Seriell dargestellte Funktio-
nen bedeuten, dass die erste Funktion
abgeschlossen sein muss, bevor die
zweite anfangen kann. Parallele Abldufe
bedeuten, dass Funktionen gleichzeitig
auftreten kénnen oder mussen. Fir
die spdtere Produktdefinition ist es
nicht erforderlich, dass alle aufgezeig-
ten Funktionen tatsdchlich zum Einsatz
kommen. Damit sie spater aber zum
Einsatz kommen kénnen, mussen alle in
der Funktionsstruktur vorhanden sein,
siehe Abb. 2.

Im dritten Schritt werden fur alle vor-
handenen Funktionen jeweils alle mdg-
lichen L&sungsprinzipien in einem so-
genannten Morphologischen Kasten
zusammengetragen. Im vierten Schritt
werden daraus gezielt einzelne L&-
sungskombinationen gewahlt, skizziert
und bewertet.

Durch das Fehlen einer Werkstatt
sowie aus zeitlichen Grinden wurde
letztendlich die Auswahl auf Lésungen
beschridnkt, die mit einfachsten Werk-
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zeugen und Baumarktmaterial realisiert
werden konnten. Das Ergebnis zeigt
Abbildung 3.

Ein mit Wasser gefillter Acrylzylinder
@100x3x200 mm enthélt im Boden ei-
nen Drucksensor Typ Kyowa PGM 100
KWV, der mit einem Messverstarker ver-
bunden ist. Im Wasser eingelassen ist
ein Holzkolben @ 90x10 mm, der Uber
ein Stahlseil @ 5 mm und eine Umlen-
kung (Halbkreis, R = 22 cm) mit einer
Fallmasse von 6 kg verbunden ist. Im
Stahlseil ist eine Sollbruchstelle ange-
bracht (hier: Bindfaden). Die Belastung
des Kolbens wird vom schlagartigen
Straffen des Stahlseils hervorgerufen,
wahrend die Entlastung durch den nur
um wenige Millisekunden verzégerten
Bruch der Sollbruchstelle erfolgt.

Die Anzahl der méglichen Versuchs-
parameter (darunter Fallmasse, -hdhe,
Sollbruchkraft, Wassermenge, Eintauch-
tiefe des Kolbens, Kolbenspiel) ergaben
eine gro3e Anzahl potenziell erforder
licher Versuche. An meinem letzten
Labortag in Tokyo konnte erstmals der
gewlnschte Unterdruckstol3 reprodu-
zierbar hergestellt werden. Allerdings
waren die Nachschwingungen teilweise
unakzeptabel stark. Zur Eliminierung
dieser Schwingungen und zur Beschrei-
bung der Einflussfaktoren wurde nach
meiner Rickkehr nach Kaiserslautern
ein neuer, weiterentwickelter Prifstand
installiert. Kollege Aomura hat uns im
September besucht, um die ersten Er-
gebnisse zu besprechen. Im Sommer-
semester 2015 geht ein Student im
Rahmen seines Masterstudiums Maschi-
nenbau/Mechatronik fir ein Semester
an die Tokyo Metropolitan University,
um das Theam weiter zu vertiefen.
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Aomura S, Y. Zhang, S. Fujiwara und A. Nishimura, ,,Dynamic analysis of cerebral
contusion under impact loading," J. of Biomechanical Science and Engineering,
Bd. 3, Nr. 4, pp. 499-509, 2008.

H. Nakadate, E. Sekizuka, S. Aomura und H. Minamitani, ,,Combinations of
hydrostatic pressure and shear stress time-dependently decrease E-selectin,
VCAM-1 and ICAM-I expression induced by tumor necrosis factor-alpha in
cultured endothelial cells,” J. of Biomechanical Science and Engineering, Bd. 7,
Nr. 2, pp. 1'18-129,2012.

Y. Zhang, S. Aomura, K. Furuse, A. Kakuta, S. Fujiwara und A. Nasu, ,,Study on
impact resistance of PC12 cells,” J. of Biomechanocal Science and Engineering,
Bd. 5, Nr.2, pp. 1 19-128,2010.

, de.wikipedia.org/wiki/Coup-Contre-coup-Mechanismus,"* abgerufen am [5.
Februar 2014.

Y. Zhang, S. Aomura, H. Nakadate und S. Fujiwara, ,,Study on the mechanism
of traumatic brain injury," in Applied Biological Engineering — Principles and
Practice, G. R. Naik, Hrsg,, InTech, 2012, pp. 549-570.
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Fazit

Nicht nur die Forschungsarbeit selbst,
sondern auch die Integration in einer
anderen Arbeitswelt waren die Ziele
meines Freisemesters. Ublicherwei-
se werden Forschungsprojekte an der
TMU auf 2 Jahre zugeschnitten. Ge-
sprache mit meinen japanischen Kolle-
gen zeigten immer Zweifel dariber, ob
in wenigen Monaten (die Dauer unse-
rer Projektsemester/Abschlussarbeiten)
hochwertige Ergebnisse zu erwarten
sind. Neben meinen anderen Aufgaben
blieben fiir dieses Projekt etwa 2,5 Mo-
nate Ubrig. Die Methodische Konstruk-
tion nach VDI sowie die pragmatische
Umsetzung haben die Stirken unserer
Arbeitsweise eindeutig belegt.
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Ich danke meinem Gastgeber Prof. Dr.
Shigeru Aomura und seinem Team fiir
die Gastfreundschaft, insbesondere
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fUr ihre Unterstitzung und zahlreiche
Diskussionen. Ebenso danke ich mei-
nen Kolleginnen und Kollegen fur die
Unterstitzung meines Forschungsfrei-
semesters.
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Master of Arts in Economics (Wayne State University, USA) und Promo-

tion an der Universitdt Freiburg. Mehrere Jahre als Senior Economist im

Bankenbereich und als Gutachter im Bundeskanzleramt tatig. 1998 Ruf an

die Hochschule Kaiserslautern. Umfangreiche Engagements in der Selbstver-
waltung, u. a. als Dekan des Fachbereichs Betriebswirtschaft (2003-2009).

Gastprofessuren sowie Lehrauftrage an Partnerhochschulen in den Argen-

tinien, Jordanien, Stdafrika und den USA. Publikationen in nationalen und

internationalen wissenschaftlichen Zeitschriften, zwei Lehrbiicher.

Viele Diskussionen Uber den Wandel
der Hochschule und des Bildungs-
systems Sldafrikas pragten das For-
schungssemester an der Stellenbosch
University (SUN). Der wissenschaftli-
che Austausch fand vor allem im Rah-
men der wdochentlichen ,,Brown Bag
Lunches" des Instituts Research on
Socio-Economic Policy sowie der 6f-
fentlichen Seminarreihe des Depart-
ment of Economics statt. Neben den
eigenen Kollegen und Doktoranden
werden auch Externe — von Weltbank
bis MIT — zu Prdsentationen aktueller
Forschungsergebnisse eingeladen. Im
Rahmen dessen stellte ich Arbeiten
zur European Monetary Policy und zu
Rationality and Faimess vor. Im Zentrum
der eigenen Forschungen stand die Ver-
haltensdkonomie mit dem Internetpro-
jekt zur Aufteilung eines gemeinsamen
Erbes. Das Vorhaben musste erst zwei
Ethikkommissionen passieren, bevor wir
es ,,scharf schalten” konnten.

Im Rahmen des Ultimatum Bargai-
ning Games waren Finanzmittel in
Hohe von 12.000 ZAR (stdafrikanische
Rand) — umgerechnet 1.000 € — zwi-
schen drei Erben zu verteilen. Drei zu-
fallig ausgewdhlte Teilnehmer tUberneh-
men die Rolle dieser Erben. Sie sollen
die 12.000 ZAR nach folgender Regel
unter sich aufteilen: Andy macht ei-
nen Vorschlag zur Verteilung des Erbes;
Berta kann sich nun entscheiden, ob
sie diesen Vorschlag akzeptiert. Falls sie
einverstanden ist, werden die 12.000
ZAR gemdl3 Andys Verteilung den drei
Gewinnern Uberwiesen. Carlos hat we-
der Einfluss auf die Entscheidung von
Berta noch auf denVorschlag von Andy.

Mit 1.138 Teilnehmern war die Reso-
nanz Uberaus hoch; knapp 70 9% stam-
men aus SUdafrika, ein Viertel aus der
Bundesrepublik. Insgesamt standen
| 8 Verteilungsvorschlage zur Auswahl.
In der Rolle des Andy hatten die Teil-

nehmer eine Verteilung vorzuschlagen,
wéhrend sie in der Rolle der Berta
jeden Verteilungsvorschlag in Bezug
auf ihre Akzeptanz beurteilen sollten.
(siehe Tabelle 1)

Mit gro3em Abstand wahlten 61% al-
ler Teilnehmer die Gleichverteilung
von 4.000 ZAR pro Erben. Diesen Vor-
schlag kénnte man auch als vollkom-
men fair und gerecht bezeichnen. Die
zweithdufigste Wahl fiel mit 9 % bzw.
Il % auf Verteilungen, die man als die
Koalition(en) der Machtigen be-
zeichnet: Andy und Berta profitieren
dabei auf Kosten des einflusslosen Car-
los. Mit nur 3,6 % folgt die Verteilung,
die dem vorschlagenden Andy den
groftmaoglichen Gewinn ldsst (10.000
ZAR), wihrend an Berta und Carlos
nur je 1.000 ZAR gehen. Dieser Vor-
schlag kommt dem Konzept des eigen-
nutzorientierten Homo Oeconomi-
cus am ndchsten. Aufgrund des starken
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erwartete
Alle Teilnehmer Vorschlag Verteilungsschlissel Reaktion Bertas Auszahlung

n=1.138 von Andy Andy Berta Carlos ja nein als Andy (ZAR)
0,26 % 0 6000 6000 63 % 37 % 0
0,53 % 2000 5000 5000 67 % 33% 1.340
0,18 % 2000 6000 4000 66 % 34 % 1.320
0,09 % 4000 3000 5000 34 % 66 % 1.360
Gleichverteilung 61,25 % 4000 4000 4000 96 % 4%
501 % 4000 5000 3000 72 % 28 %
2,55 % 4000 6000 2000 64 % 36%
0,26 % 6000 2000 4000 19 % 81 %
351 % 6000 3000 3000 34 % 66 %
8,52 % 6000 4000 2000 48 % 52 %
Koalition der Michtigen 10,90 % 6000 5000 1000 50 % 50 %
0,35 % 8000 2000 2000 19 % 81 %
2,99 % 8000 3000 1000 23 % 77 %

Homo Oeconomicus 3,60 % 10000 _ 1000 14% 86 %

Durchschnittliche Zuteilung 4.278 4.037 3.685
in ZAR

Tab. I: Aufteilung von 12.000 ZAR auf drei Erben mit Akzeptanz der Verteilungsvorschldge

Wunsches nach Gleichverteilung liegt
der durchschnittliche Zuteilungsbetrag
Gleichverteilung fir Andy mit 4278 ZAR nur rund 16 %
héher als fir den rechtlosen Carlos.
(siehe Abbildung 1)

In der Rolle des Vorschlagenden zie-
hen die sudafrikanischen Teilnehmer

Koalition der Machtigen Homo
Oeconomicus die Gleichverteilung wesentlich starker
/-"_ ™y vor als ihre europdischen bzw. deut-
schen Mitspieler (67 % vs. 48 %). Allein
- - der deutlich héhere Frauenanteil der
i Stdafrikaner, die im Schnitt gegenliber

A000-4000-4000 BOO0-A4000-2000 BO00-5000-1000 10000-1000-1000  Rand . . .
Mannern ebenfalls gleiche Erbanteile

bevorzugen, kann dies nur teilweise
erkldren. Immerhin schldgt mehr als ein
Abb. |: Viertel der Europder die Koalition(en)
Aufteilung des Erbes gemdB3 dem vorschlagenden Andy (Begtinstigte: Andy — Berta — Carlos) der Machtigen vor und weitere 6 %
wdhlen die eigennutzorientierte Va-
riante des Homo Oeconomicus. Der
Unterschied zwischen den Teilnehmern
aus Stdafrika und Europa ist statistisch
signifikant.

W Sudafrika B Welt Deutschland (Europa)

Auf diese vier Verteilungsvarschlagen fallen 81% (D) bis 86% [ZA) der moglichen 18 Varschlige.

64
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Stellenbosch University pflegt
sowohl mit der University of Cape
Town als auch mit der University
of Western Cape (Bellville) einen
intensiven Wissenschafts- und Lehr-
austausch. Die UWC wurde als Co-
loured University gegriindet und war
in den 80er-Jahren ein Hort der Anti-
Apartheidbewegung. Die dortige Fa-
culty of Economics and Management
Sciences lud mich ein, zwei Master-
seminare zu Eurokrise und experi-
menteller Glicksforschung zu halten.
Im November 2013 schloss sich die
Einladung als Keynote-Speaker tUber
Internationale Kapitalstréme ins stid-
liche Afrika auf der 5th International
Conference on Accounting and Fi-
nance in Windhuk (Namibia) an. Auf-
grund der angekiindigten Zinswende
der US Federal Reserve (Zentralbank
der USA) im Mai 2013 kam es zu
deutlichen Kapitalabflissen aus Emer
ging Markets — so auch Stdafrika und
Namibia. Ziel der empirischen Ana-
lyse war es, die Bestimmungsgriinde
der Kapitalflisse ins stdliche Afrika
festzuhalten. (siehe Abbildung 2)

Mithilfe 6konometrischer Modell-
schdtzungen bestdtigte sich, dass ein
héheres Wirtschaftswachstum der
am weitesten entwickelten Volks-
wirtschaft — Stdafrika — vermehrt
Auslandskapital in die Region lockt,
wéhrend eine héhere Dynamik der
Weltwirtschaft zum Gegenteil fuhrt.
Ebenso verhindern hohe Leistungs-
bilanzrisiken (Defizite) den Kapitalzu-
fluss. Gleiches gilt fir hdhere Markt-
zinssdtze in den USA.Warum sollten
ausldndische Investoren ihr Kapital in
risikoreichen Landern des stdlichen
Afrika anlegen, wenn die traditio-
nellen Finanzmarkte hohe Renditen
versprechen? Basierend auf den Mo-
dellschatzungen fuhrt ein Zinsanstieg
|0-jahriger US-Bonds um 100 Basis-
punkte (+ | Prozentpunkt) zu einem
Einbruch der privaten Nettokapital-
strome ins sldliche Afrika von | Mil-
liarde US-Dollar/)ahr.
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-10 +

-20 - [ Net Private Capital Flows
Foreign Direct Investment
Portfolio Investment

South Africa Current Account
Official Capital Flows

B o e o e L s o s o s ey

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

-30 -

Abb. 2:
Private Netto-Kapitalzuflisse ins stdliche Afrika in USD Mrd. (1980-2013)

Daten — International Monetary Fund, World Economic Outlook (2014)

Modell | Modell Il Modell Il
(1983-2013) (1983-2013) (1983-2013)
Constant 2.6 -16.0 9.8
(5.3)** (11.5) (3.9)**
Market 10y US -1 -1.0
Zinssatz US-Anleihe (0.7)° (0.5)*
SSA GDP -1.7
(0.7)%*
SSA Investment .7
(0.8)**
South Africa GDP 0.9
(0.5)*
South Africa CA -0.6
(0.2)%**
World GDP -1.9
(.n*
R? , 0.40

0.36
0.00 | #**

CA-Current Account (Leistungsbilanz); GDP (BIP); SSA-Sub-Saharan Africa

Tab. 2: Bestimmungsgriinde des privaten Nettokapitalzuflusses in das stdliche Afrika
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Ausgewihlte Konferenzbeitrige

Softwareauswahl in kleinen und

mittelstandischen Unternehmen (KMU) —
Gegentiiberstellung und Bewertung von

Vorgehensmodellen zur Auswahl betrieblicher

Anwendungssoftware

Multikonferenz Wirtschaftsinformatik 2014 (MKWI)

26.-28.02.2014 in Paderborn

Marius Schonberger, Prof. Dr. Christian Aichele

Im Zuge der Softwarebeschaffung sind
kleine und mittelstdndische Unterneh-
men (KMU) oftmals aufgrund man-
gelnden Wissens und unzureichender
technischer Moglichkeiten an fertige
Software gebunden, sodass standardi-
sierte Verfahren zur Softwareauswahl
bendtigt werden, damit Potenziale und
Risiken innerhalb des Auswahlprozesses
erkannt bzw. vermieden werden kon-
nen. Mit dem ,,eKompetenz-Netzwerk
fur Unternehmen" unterstitzt das
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie (BMWi) mittelstandische
Unternehmen bei der Implementierung
von elektronischen Geschéftsprozessen.
Aus dieser Forderinitiative entstanden

deutschlandweit insgesamt 38 Kom-
petenzzentren, die als Anlaufstelle fir
Fragen rund um den Einsatz und die
Beschaffung von IT den Unternehmen
zur Verfligung stehen. Zur besseren Un-
terstitzung der Unternehmen bei der
Auswahl und Einflhrung betrieblicher
Software soll im Rahmen der Forder-
initiative eine strukturierte Vorgehens-
weise fir KMU definiert werden. Die
einfache Darstellung des Gesamtablaufs
sowie eine moglichst kostenglinstige
Vorgehensweise der Softwareauswahl
stellen hierbei besondere Anforde-
rungen des Forschungsprojektes dar.
Die vorliegende Arbeit bildet den
Ausgangspunkt des Forschungsvorha-

bens und gibt einen ersten Uberblick
Uber KMU-spezifische Vorgehenswei-
sen zur Softwareauswahl. Hierzu wur-
den wissenschaftliche Literaturquellen
analysiert und ausgewertet sowie die
erhobenen Vorgehensweisen einan-
der gegenibergestellt. Die daraus re-
sultierenden Handlungsempfehlungen
fir KMU wurden zusammengetragen
und den jeweiligen Phasen der Vorge-
hensweisen zugeordnet. Im Fokus der
vorliegenden Arbeit liegt insbesondere
die kritische Betrachtung der mit der
Auswahl von Software einhergehenden
Probleme fiir KMU.

Ergebnisse der Arbeiten sind auch in die Publikation ,, App4U — Mehrwerte durch Apps im B2B
und B2C" eingeflossen, die verstdrkt die verschiedenen Anwendungsmdglichkeiten und Mehrwerte
mobiler Anwendungen fiir die Geschéftsprozesse von Unternehmen beleuchtet und einen Leitfaden

fur die erfolgreiche mobile Anwendungsentwicklung bereitstellt. Dabei werden alle wertschépfenden

und unterstitzenden Geschéftsprozesse vom Einkauf, tiber die Lagerhaltung und Produktion bis zum
Vertrieb und Versand betrachtet.

Hochschule Kaiserslautern — University of Applied Sciences Forschungsbericht 2014/2015



International Academic Conference

14./15.01.2013 in Dubai
Prof. Dr. Lothar Auchter

Auf der von der Academy of Business
und Retail Management veranstalteten
Konferenz wurde ein breites Spektrum
an Themen zur Globalisierung vorge-
tragen und diskutiert, die fir multina-
tional agierende Unternehmen rele-
vant sind. Ein Themenblock beschiftigte
sich mit dem vielschichtigen Problem,
wie sich Manager ethisch korrekt in
der alltdglichen internationalen Ge-
schéftswelt verhalten. Gerade in einer
globalisierten Welt trifft man auf sehr
unterschiedliche Wertesysteme, die
einen betrdchtlichen Einfluss auf das
Geschiftsgebaren und Entscheidungen
international agierender Unternehmen
haben. Dabei drdngen sich vorrangig
folgende Fragen auf:

*Wie sollen sich multinational agie-
rende Unternehmen grundsatzlich in
unterschiedlichen Kulturen verhalten?

*Sollen sie sich an die Normen des
Gastlandes anpassen oder das eigene
Wertesystem praktizieren?

* Gibt es universelle moralische Stan-
dards, die in allen Landern ohne Un-
terschied angewendet werden kon-
nen?

Die Vortrage und Diskussionen mach-
ten deutlich, dass die verschiedenen
theoretischen Ethikansdtze dem inter-
national agierenden Manager oft nur

bedingt eine tragfihige Entscheidungs-
hilfe bieten. Es stellte sich immer wie-
der die Frage, ob es bei der Abwdgung
dieser Positionen eine Moglichkeit gibt,
die verschiedenen Standpunkte so zu
,versdhnen", dass die verschiedenen
Parteien zu einer konsensfdhigen Ent-
scheidung gelangen. In meinem Vortrag
mit dem Titel ,Managing Business Valu-
es in a Globalized Economy by ISCT"
habe ich versucht, auf diese Frage eine
Antwort zu geben.

Anhand einer Vergleichsstudie von
deutsch-indischen Geschiftsbeziehun-
gen in der Automobilzulieferindustrie
habe ich versucht den komplexen, bis-
lang nur vereinzelt diskutierten ISTC-
Ansatz (Integrated Social Contract The-
ory) von Donaldson/Dunfee auf den
konkreten Fall von Kinderarbeit und
Schmiergeldzahlungen anzuwenden.

Donaldson und Dunfee schufen mit
ihrem Ansatz ein Pluralismuskonzept,
bei dem in einem , moralfreien Raum"
(moral free space) lokale Normen
und Werte zunichst einer prinzipiel-
len Richtigkeitsvermutung unterstellt
werden.

Anschlielend wird gepriift, ob diese
Normen als kleinster gemeinsamer
Nenner kulturibergreifend von einer

Ausgewihlte Konferenzbeitrige

kulturellen Gemeinschaft im Umgang
miteinander akzeptiert werden kénnen.

Das Ziel dieses vertragstheoretischen
Ansatzes besteht in erster Linie darin,
ein normatives GerUst fUr die ethischen
Mindeststandards aller Gesellschaften
zu schaffen und dabei gleichzeitig kul-
turelle, regionale oder korporative Ge-
gensdtze zu berlcksichtigen. Der Vor-
trag sollte vor allem deutlich machen,
dass anhand des ISCT-Ansatzes nicht
nur direkte, sondern auch indirekte Ge-
schiftsbeziehungen bei der ethischen
Beurteilung eine entscheidende Rolle
spielen. Der verantwortungsvolle Ma-
nager muss also die kompletten Stake-
holderbeziehungen prifen in Bezug auf
die unterschiedlichen Ethikanspriiche
bzw. -praktiken zwischen der deutschen
und indischen Kultur.

Die Diskussionsbeitrdge zeigten, dass
der Ansatz von Donaldson/Dunfee
bislang zu wenig in die akademische
und praktische Ethikdiskussion Ein-
gang gefunden hat, bzw. seine prak-
tische Relevanz unterschitzt wurde.
Zudem wurde deutlich, dass durch wei-
tere Forschungsaktivitdten Uber die
instrumentelle Anwendbarkeit des An-
satzes (z. B. bei der Formulierung von
Ethikrichtlinien) ISCT auf eine groéBere
praktische Resonanz stof3en wirde.
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Management, Enterprise and Benchmarking

30./31.05.2014 in Budapest

Prof. Dr.Walter Ruda, Prof. Dr. Rubén Ascua,
M.A. Diplom-Betriebswirt (FH) Benjamin Danko

Auf der 12. Internationalen Konferenz
,Management, Enterprise and Bench-
marking" der Obuda-Universitit nah-
men in Budapest am 30. und 31. Mai
2014 wieder zahlreiche eingeladene
Wissenschaftler aus Polen, Ruménien,
Russland, Serbien, Slowakei, Ungarn
und Deutschland teil. In dem Plenar-
vortrag ,,Comparing Start-up Propen-
sities and Entrepreneurship Characte-
ristics of Students in Switzerland and
Germany" untersuchte Prof. Ruda das
Griindungsverhalten von Studierenden
aus Deutschland und der Schweiz. In
seiner Funktion als Mitglied des ,,Ho-
norary Committee" fungierte er da-
riber hinaus als ,,Session Chair" in
der Plenarveranstaltung. Am positiv
begutachteten und im Tagungsband

| KVl Reunio Anual
ia Rede Pymes

A
e

komplett abgedruckten Beitrag waren
auch die Co-Autoren Prof. Dr. Andreas
Griner, Universitdt St. Gallen, und B.A.
Frank Christ maf3geblich beteiligt. Das
Schweizer Sample setzte sich hierbei
aus den Studierenden der Eliteuniver-
sitdt in St. Gallen zusammen. Besonders
interessant war die in diesem Beitrag
aufgezeigte , Gender-Problematik”, die
sich in einem unterschiedlichen Grin-
dungsverhalten zwischen weiblichen
und madnnlichen Studierenden sowohl
in Deutschland als auch in der Schweiz
zeigt. Das Forschungspapier fand auf
der Konferenz ein reges Interesse.
Weitere Ergebnisse im Umfeld der Stu-
die wurden vorgestellt bei der:
*World Conference des ICSB im Juni
2013 in Ponce, Puerto Rico

YINes

Rrcosul Meicos

MA Benjamin Danko (links) und Prof. Ruben Ascua bei der XVII* Reunién Anual de la Red Py-
mes Mercosur an der Universidade de Sdo Paulo (USP) im September 2012 (Foto privat)
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Hier stand der Vergleich von Daten
deutscher sowie chilenischer Stu-
dierender im Fokus. Die Ergebnisse
zeigen, dass die in Chile befragten
Studierenden ihr nationales Grin-
dungsklima als forderlicher wahrneh-
men und eine eindeutig hdhere Griin-
dungswahrscheinlichkeit angeben als
ihre deutsche Vergleichsgruppe, die
demgegentber hdhere Griindungsin-
tentionen aufweisen und risikofreudi-
ger sind. Jedoch verflgen sie seltener
Uber Business-ldeen als die Studieren-
den in Chile mit ihrer vergleichsweise
héheren Grindungsmotivation aus
okonomischer Selbstverwirklichung.

S. auch Forschungspapier , Entrepre-
neurial Characteristics and Business
Start-up Propensities of Students
from Diverse Macroeconomic Con-
texts — A Comparison of Germany
and Chile" der Professoren Dr.Walter
Ruda, Dr. Rubén Ascua, Dr. Wolfgang
Arnold, Technische Hochschule Mit-
telhessen, Dr. Andreas Griner, Uni-
versitdt St. Gallen und M. A. Benjamin
Danko.

*Reunién Anual de la Red Pymes Mer-
cosur im September 2012 an der Uni-
versidade de Sao Paulo
Herr Danko konnte eine Auswer-
tung von 6.650 Fragebdgen zur Grin-
dungsneigung von Studierenden aus
deutschen, argentinischen und brasi-
lianischen Hochschulen vorstellen.

*Weltkonferenz ,Leading from the
Edge” im Juni 2012 in Wellington,
Neuseeland. Im Fokus der Prdsen-
tation stand der Vergleich deutscher
und griechischer Studierender.
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Biomedizinische Messtechnik

World Congress on Biosensors
27.-30.05.2014 in Melbourne

Miriam Schwartz, Lotta Delle, Ruben Lanche, Dr. Maryam WVeil, Dr. Jessica Law,
Prof. Dr. Ingebrandt, Prof. Dr. Karl-Herbert Schifer

Die Hochschule Kaiserslautern, Stand-
ort Zweibriicken war mit insgesamt
acht Postern auf der Konferenz ver-
treten. In den beiden Prédsentationen
der AG um Prof. Dr. Schifer ging es um
Untersuchungen des enterischen Ner-
vensystems des Darms sowie um seine
Interaktionen mit anderen Komparti-
menten der Darmwand. Die Beitrdge
der AG Biomedizinische Messtechnik

a
von Prof. Dr. Schifer beschiftigten | W

Wissenschaftler der Hochschule Kaiserslautern aus Zweibriicken bei der Posterprasentation im
Rahmen der Biosensors 2014, Konferenz in Melbourne, Australien.Von links nach rechts: Prof.
Dr. med. Karl-Herbert Schéfer, Dr. Jessica Ka-Yan Law, Prof. Dr. Sven Ingebrandt, Ruben Lanche,
Lotta Delle, Miriam Schwartz, Felix Hempel. Nicht im Bild: Dr. Maryam Weil

sich zum einen mit der markerfreien
Detektion verschiedener Krankheiten,
wie beispielsweise der durch Zecken
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Ubertragenen Infektionserkrankung
Borreliose, mittels ionensensitiver
Feldeffekttransistoren und Silizium-
nanodraht-Feldeffekttransistoren. Zum
anderen wurden Biosensoren, die mit
reduziertem Graphenoxid modifiziert
wurden, thematisiert. Diese dienen un-
ter anderem dem Nachweis der Zell-
adhdsion und -proliferation sowie von
Histamin. In einem weiteren Poster der
Arbeitsgruppe wurden flexible Bio-
sensorplattformen dargestellt, die auf
2D Nanomaterialien, wie Molybdén-
disulfid und dem bereits genannten
reduzierten Graphenoxid, beruhen.
Ebenfalls vorgestellt wurden Studien
zur Zellmigration und -adhdsion von
menschlichen zytotoxischen T-Zellen
mittels Feldeffekttransistoren.T-Zellen
sind wichtiger Bestandteil des Immun-
systems und dienen der Abwehr von
Krankheitserregern, wie z. B.Viren. Alle
Poster fanden grof3en Anklang bei dem
internationalen Publikum und es erga-
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ben sich zahlreiche Méglichkeiten fir
zukinftige Kooperationen mit Universi-
taten und Forschungsgruppen aus dem
Ausland. Insbesondere nutzten die bei-
den Arbeitsgruppenleiter ihre Prdsenz
auf der Biosensortagung in Australien,
die bereits bestehenden Kontakte zu
den lokalen Partnergruppen in Mel-
bourne und Adelaide zu pflegen. Beide
hielten vor Konferenzbeginn jeweils ei-
nenVortrag an der Flinders University
in Adelaide zu den Themen Mikro- und
nanoskalige Biosensoren und Darmin-
nervation. Diese Kontakte werden auch
in diesem Jahr wieder Studierenden des
Studiengangs ,,Applied Life Sciences"
am Hochschulstandort Zweibricken
zugutekommen, da sie das Glick haben,
eins der begehrten Praxisprojekte in-
nerhalb ihres Studiums ,,down under"
absolvieren zu dirfen.

schungsbericht 2014/2015
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Multifunktionale Miniaturisierte Bauteile

Third International Conference in Advanced Manufacturing for
Multifunctional Miniaturised Devices (ICAM3D-2014)
27.-28. August 2014 in Tsukuba, Japan

Prof. Dr. Antoni Picard, Prof. Dr. Monika Saumer, Prof. Dr. Karl-Herbert Schifer,

Natalie Geisel, Jasmin Clasohm, Lotta Delle, Rainer Lilischkis, Kamil Mattern, Xiao Ming,
Achim Miiller, Walid Munief, Miriam Schwartz, Martin Theis

Nachdem die M6-Konferenz im ver-
gangenen Jahr von der Hochschule Kai-
serslautern ausgerichtet wurde, reisten
zur diesjahrigen Veranstaltung insge-
samt |3 Teilnehmer aus Zweibricken
nach Japan. Ziel der Konferenz in der
Wissenschaftsstadt Tsukuba war es,
den Austausch von Wissenschaftlern
aus Europa und Asien zu férdern sowie
Forscher und Anwender zusammen-
zubringen.

Prof. Karl-Herbert Schifer hielt einen
Keynote-Vortrag Uber die Interakti-
on von Zellen und Oberflachen unter
dem Titel ,,Micro and nanomodified
surfaces for neurite guiding and neu-
ronal differentiation”. Vorgestellt wur
den die Forschungen zur L&slichkeit
von Nanokristallen fir ein Hautgel zur
Behandlung von Borreliose, auBerdem
Forschungen an mikrostrukturierter
mehrlagiger bakterieller Zellulose
fir medizinische Anwendungen und
Arbeiten an einem Stempel fur Na-
noimprint-Lithografie, der mithilfe von
Elektronenstrahl-Lithografie hergestellt
wird. Ergebnisse eines Versuches der
prdzisen Bestimmung von reduzier-
ten Graphenoxid-Schichten durch eine
Kombination von Rasterelektronen-
und Rasterkraftmikroskopie wurden
ebenso gezeigt wie die Herstellung von
hochprédzisen ultradinnen Schichten
aus zweidimensionalem Graphenoxid
durch Spin-Coating. Weitere Themen
der Zweibriicker Forscher waren die
Anodisierung dinner Folien aus nano-
porigem Aluminiumoxid auf Silizium
mit Nickel-Eisen; die Herstellung von

i=; =

S ICAM3D-2014

ii»lhl-_ Third International Conference

b ol in Advanced Manufacturing

for Multifunctional Ministurised Devices
27— 2% August 2014, Tsukuba, Japan

o IR

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Hochschule Kaiserslautern (Foto Lilischkis)

hochprizisen ultradinnen Schichten
aus zweidimensionalem Graphenoxid;
die Herstellung von bakterieller Zellu-
lose zur Erschaffung von kinstlichem
Gewebe sowie ein Vergleich ionen-
sensitiver Feldeffekt-Transistoren mit
Silikon-Nanodrahtsensoren zum Aus-
lesen von DNA. Es gab einen Beitrag
Uber Nickel-Eisen-Molybdédn-Schichten
fur den Einsatz in magnetischen Mikro-
sensoren und der chinesisische Student
Xiao Ming, der gerade im Rahmen des
Mé-Projektes (s. a. Beitrag in diesem
Bericht) in Zweibricken forscht, wur-
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de fUr seine Arbeiten zum Bau von
Kupferstiften durch Fotolithografie mit
dem Preis fur den besten Vortrag aus-
gezeichnet.

Die Poster und Vortrdge der Hoch-
schule Kaiserslautern fanden ein reges
Interesse und alle Beteiligten sind sich
einig, dass sie den erfolgreichen Aus-
tausch von jungen asiatischen und eu-
ropdischen Wissenschaftlern weiterhin
unterstlitzen mdchten.
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