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LIEBE LESERIN, LIEBER LESER,

die Hochschule Trier steht mit ihren drei Standorten Trier,
Birkenfeld und Idar-Oberstein, ihren rund 8.000 Studierenden,
173 Professorinnen und 112 wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen
fur eine breit gefacherte, anwendungsorientierte Lehre und
innovative Forschung und Entwicklung. Mit ihren Forschungs-
projekten tragt sie erheblich zu den regionalen Entwicklungs-
und Innovationsprozessen in den drei Forschungsschwerpunkten
,Angewandtes Stoffstrommanagement”, ,Intelligente Techno-
logien fir nachhaltige Entwicklung” und ,Life Sciences” bei.

Das Jahr 2016 war von zahlreichen erfolgreichen Kooperationen
der Hochschule Trier mit Akteuren der Region und der Grofs-
region geprdgt: Zusammen mit den Stadtwerken Trier denkt die
Hochschule im Projekt DenkWerkEnergie Gber die Optimierung
der regionalen und Uberregionalen Energieversorgung nach.
Studierende der Hochschule sind ein Grundstein dieser Zusam-
menarbeit, Gber die Sie in diesem Forschungsbericht spannende
Details erfahren werden. Zum 30-jahrigen Jubildum der Fachrich-
tung Edelstein und Schmuck erarbeiteten Studierende, Absolven-
tinnen und Absolventen der Hochschule mit dem Stadtmuseum
Simeonstift in Trier eine sehenswerte Jubildumsausstellung, die
aulergewohnliche Schmuckkreationen in Szene setzte. Gemein-
sam mit der Universitat Trier konnte im interdisziplinaren Aus-
tausch der Facher ,Alte Geschichte” und ,Maschinenbau” ganz
praxisnah das Modell eines rémischen Lastschiffs moseltauglich
gemacht werden. Und wahrend des loT-Hackathon setzten
Schilerlnnen aus ganz Rheinland-Pfalz am Umwelt-Campus
Birkenfeld ihre kreativen Ideen in zahlreiche Anwendungen um.



Im Jahr 2016 konnte auch die Zusammenarbeit der Hochschule
Trier mit Partnern aus der Grofiregion gestarkt werden. Viele
Forscherlnnen engagieren sich mit franzésischen, luxemburgi-
schen und belgischen Partnern in Interreg-Projekten, die vom
Europadischen Fonds flr regionale Entwicklung geférdert werden.
Das 2016 am Umwelt-Campus in Birkenfeld gestartete Projekt
Greater Green, das die Umwelttechnik und ihre Vernetzung in der
Grofregion aushauen wird, ist eines von mehreren Beispielen fur
gelungene grenziberschreitende Kooperation.

Wir sind dankbar und stolz, dass unsere Studierenden und unsere
Forscherlnnen durch ihr Engagement im Jahr 2016 bedeutende
und vielfaltige Forschungserfolge erzielen konnten. Sie konnten
dabei auf eine intensive Zusammenarbeit mit der Wirtschaft,

den Kommunen und Stadten, Schulen, Forschungseinrichtungen
und Verbanden zdhlen. Diesen Partnern und unseren Forderern
in Stiftungen, Verbanden und Hochschulfreundeskreisen gilt
unser Dank fur ihre umfassende Unterstltzung, die sie in diese
Kooperationen eingebracht haben.

Diese Vielfalt in Forschung, Entwicklung und regionaler Koope-
ration ist nur dank der herausragenden Arbeit von Professoren,
Mitarbeitern und Studierenden mdéglich, die jederzeit tatkraftig
von unseren Partnern in Politik und Verwaltung, in Wirtschaft und
Handwerk sowie unsren Férderern in Stiftungen, Unternehmen
und unseren Hochschulfreundeskreisen unterstitzt werden.
Ilhnen allen gelten unser Dank und unsere Hochachtung!

§ AR

Prof. Dr. Norbert Kuhn

Président

(Sl

Prof. Dr. Gisela Sparmann

Vizeprdsidentin Forschung

Prof. Dr. Andreas Ktinkler

Vizeprdsident Lehre

Vorwort
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Diese Masterstudiengange wurden 2016 in 7 Fachbereichen angeboten:

Bauingenieurwesen, Lebens-
mitteltechnik, Gebaude-,
Versorgungs- und Energie-
technik

Gestaltung

Informatik

Technik

Umweltplanung/
Umwelttechnik

Umweltwirtschaft/
Umweltrecht

Wirtschaft

Bauingenieurwesen
Energiemanagement
Lebensmittelwirtschaft
Netztechnik und Netzbetrieb

Architektur

gdelstein- und Schmuckdesign

Edelstein- und Schmuckdesign (weiterbildend)
Innenarchitektur

Design 3

Design &

Kommunikationsdesign 2

Modedesign

Informatik
Informatik (weiterbildend)

Elektrotechnik
Maschinenbau

Wirtschaftsingenieurwesen

Angewandte Informatik

Bio- und Prozessverfahrenstechnik

Business Administration and Engineering
Digitale Produktentwicklung - Maschinenbau
Medieninformatik

Umweltorientierte Energietechnik

Insolvenzrecht und Reorganisationsverfahren (weiterbildend)

International Material Flow Management

International Material Flow Management (Doppelabschluss)

Sustainable Change - Vom Wissen zum Handeln
Umwelt- und Betriebswirtschaft
Unternehmensrecht und Energierecht

Business Management

Wirtschaftsinformatik-Informationsmanagement

Master of Engineering
Master of Engineering
Master of Engineering

Master of Engineering

Master of Arts
Master of Fine Arts
Master of Fine Arts
Master of Arts
Master of Arts
Master of Arts
Master of Arts
Master of Arts

Master of Science
Master of Science

Master of Science
Master of Engineering
Master of Engineering

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

Master of Law
Master of Science
Master of Engineering
Master of Science
Master of Arts
Master of Law

Master of Arts
Master of Science

Stand: 31.12.2016
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Diese Bachelorstudiengange wurden 2016 in 7 Fachbereichen angeboten:

Bauingenieurwesen, Lebens-

mitteltechnik, Gebaude-,

Versorgungs- und Energie-

technik

Gestaltung

Informatik

Technik

Umweltplanung/
Umwelttechnik

Bauingenieurwesen

Bauingenieurwesen (mit Praxissemester)

Energietechnik - Regenerative und Effiziente Energiesysteme
Lebensmitteltechnik

Technische Gebdudeausristung und Versorgungstechnik

Architektur

gdelstein- und Schmuckdesign Modedesign
Innenarchitektur

Intermedia Design B6

Intermedia Design B7
Kommunikationsdesign 6
Kommunikationsdesign 7
Kommunikationsdesign 7

Modedesign

Ergotherapie (Dual)

Informatik

Informatik - Digitale Medien und Spiele
Informatik - Sichere und mobile Systeme
Logopadie (Dual)

Medizininformatik

Physiotherapie - Technik und Therapie (Dual)

Elektrotechnik

Elektrotechnik (Dual)

Maschinenbau

Maschinenbau (Dual)

Medizintechnik
Sicherheitsingenieurwesen
Wirtschaftsingenieurwesen
Wirtschaftsingenieurwesen (Dual)
Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik

Angewandte Informatik

Bio-, Umwelt- und Prozess-Verfahrenstechnik

Bio- und Pharmatechnik

Bio- und Pharmatechnik (Dual)

Maschinenbau - Produktentwicklung und technische Planung
Medieninformatik

Physikingenieurwesen

Produktionstechnologie (Dual)

Umwelt- und Wirtschaftsinformatik

Bachelor of Engineering
Bachelor of Engineering
Bachelor of Engineering
Bachelor of Engineering
Bachelor of Engineering

Bachelor of Arts
Bachelor of Fine Arts
Bachelor of Arts
Bachelor of Arts
Bachelor of Arts
Bachelor of Arts
Bachelor of Arts
Bachelor of Arts
Bachelor of Arts

Bachelor of Science
Bachelor of Science
Bachelor of Science
Bachelor of Science
Bachelor of Science
Bachelor of Science
Bachelor of Science

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

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

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



Wirtschaftsingenieurwesen / Umweltplanung Bachelor of Science
Erneuerbare Energien Bachelor of Science
Umweltwirtschaft/ Nachhaltige Ressourcenwirtschaft (Dual) Bachelor of Arts
Umweltrecht Umwelt- und Betriebswirtschaft Bachelor of Arts
Wirtschafts- und Umweltrecht Bachelor of Laws
Wirtschaft Betriebswirtschaft Bachelor of Arts
Betriebswirtschaft (Dual) Bachelor of Arts
International Business (Englisch, Franzésisch, Spanisch) Bachelor of Arts
Wirtschaftsinformatik Bachelor of Science
Wirtschaftsinformatik (Dual) Bachelor of Science

Stand: 31.12.2016
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BESONDERE EINRICHTUNGEN
DER HOCHSCHULE TRIER

/

CAREER-SERVICE

Als Zusammenschluss von Hochschule Trier und Agentur flr Arbeit
Trier ist es das gemeinsame Ziel des Career-Service, Studierende
und Absolventen*innen beim Ubergang vom Studium in den Beruf
zu unterstitzen. Studierenden und Absolventen*innen wird durch
Beratungen und Veranstaltungen ein umfangreicher kostenloser
Service rund um das Thema Beruf und Karriere angeboten. Neben
der personlichen Beratung und den qualifizierenden Angeboten
aus dem Portfolio der Agentur fir Arbeit, bietet der Career-Service
darlber hinaus zertifizierte Veranstaltungen zu den Kategorien

Soft Skills, Griindung, Bewerbung und Internationales:.

Als Kooperationspartner der Firmenkontaktmessen bietet er
regionalen, nationalen und internationalen Unternehmen die
Méglichkeit Praktika, Abschlussarbeiten und Jobs auf der
Karriereplattform zu platzieren. Er unterstitzt die Unternehmen
bei der Suche nach zukinftigen Nachwuchs- und Fachkraften.
Als Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Wirtschaft kann
schon frihzeitig ein persdénlicher Kontakt zu Studierenden und

Absolventen*innen hergestellt werden.

Die drei Saulen des Career-Services sind:

m Zuhoren: Qualifizierende Beratungsangebote der Agentur
fur Arbeit

m  Organisieren: Zertifizierte Veranstaltungen zu facher-
Ubergreifenden Schlisselkompetenzen

m Zusammenfihren: Vermittlung von Unternehmens-
kontakten durch Kooperationen, das Karrierenetzwerk
und die Firmenkontaktmessen

Weitere Informationen sowie aktuelle Stellenangebote, Praktika

und Abschlussarbeiten gibt es auf der Homepage:

www.career-service.hochschule-trier.de

GLEICHSTELLUNGSBURO

Das Gleichstellungsbiro unter der Leitung der Zentralen
Gleichstellungsbeauftragten, Frau Prof. Dr. Rita Spatz, ist fir die
Umsetzung von Gleichstellungsmatnahmen an der Hochschule
Trier verantwortlich. Einige Mafnahmen werden durch
Zielvereinbarungen mit verschiedenen Institutionen definiert,
finanziert und evaluiert. Dazu gehéren unter anderem das Audit,
familiengerechte Hochschule, die Charta ,Familie in der Hoch-
schule”, das Professorinnenprogramm des Bundes sowie der
Hochschulpakt-Iil.

Ziel der Mafnahmen ist u.a. die Erhdhung des Anteils von
Studentinnen und Absolventinnen der Hochschule mittels
verschiedener Mentoring-Programme (pepperMINT und Ada
Lovelace fur Schulerinnen). Auerdem werden Coachings und
Seminare zur Unterstitzung bei Karriereplanung und Persénlich-
keitsentwicklung, Frauenvorlesungen in MINT-Fdchern, Stipen-
dienberatungen und Beratungen fir Promovendinnen und
Promotionsinteressentinnen angeboten.

Das Gleichstellungsbiiro organisiert die Angebote der
Hochschule am jahrlich stattfindenden Girls' und Boys' Day, an
dem Schilerinnen die Gelegenheit haben, MINT-orientierte
Studiengdnge kennen zu lernen und Schiler einen Einblick in
Berufe erhalten, die sie in ihrer Berufswahl vorher vielleicht noch

nicht in Betracht gezogen hatten.

Um Hochschulangehérigen die Vereinbarkeit von Studium bzw.
Beruf und Familie zu erleichtern, bietet die Hochschule in den
Ferien umfassende Betreuungsangebote sowie ganzjahrig
Randzeiten- und Notfallbetreuung fir Kinder an.

Der Familienservice berdt in persdnlichen Gesprdchen bei Fragen
rund um die Themen finanzielle Unterstitzungsmaoglichkeiten,
Rechte und Pflichten studierender oder berufstatiger Eltern,
Kinderbetreuung und die Pflege von Angehdérigen.

www.hochschule-trier.de/go/gsb
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GRUNDUNGSBURO
TRIER

GRUNDUNGSBURO TRIER

Damit aus einer Idee tatsachlich eine erfolgversprechende
Existenzgrindung werden kann, bietet das gemeinsame
Grindungsbiro der Hochschule und Universitat Trier Unter-
stitzung fur Studierende, Mitarbeiter*innen und Alumni an. Ziel
ist es, flir das Thema Griindung zu sensibilisieren und Interesse
fur diese Alternative zum Angestelltenverhaltnis zu wecken.
Dabei soll insbesondere das in den Abschluss- oder Seminararbei-
ten schlummernde Potenzial von Forschungsergebnissen optimal
verwertet werden. Das Grindungsburo dient dabei als erste An-
laufstelle fir Fragen rund um das Thema akademische Griindung.

Ein regelmaRiges Angebot an Informations- und Fortbildungs-
veranstaltungen bietet einen ersten Einblick in das Abenteuer
Grindung und dient der Ideengenerierung, dem Ideenaustausch
und der personlichen Weiterentwicklung. Ist die Idee gefunden,
bieten wir eine individuell auf die Grinderperson zugeschnittene
Beratung an. Zur aktiven Weiterentwicklung der Grindungsidee
fUhren wir im Rahmen einer Betreuung eine Potenzialanalyse
durch und analysieren die Starken und Schwachen einer Geschafts-
idee bis hin zum ausgereiften Businessplan. Ein weiterer Baustein
der Beratung ist die Eruierung mdglicher Fordermittel.

Das Innovations- und Griinderzentrum Region Trier, friher
Technologiezentrum Trier, an dem die Hochschule und die
Universitat gleichberechtigt beteiligt sind und die gemeinsame
Geschaftsleitung bilden, bietet Griindern und jungen Unter-
nehmen mit wissensbasierten, innovativen und kreativen Konzep-
ten attraktive Geschaftsrdume zu glinstigen Konditionen.

Mit hochwertiger Ausstattung, moderner Kommunikationstechnik,
einem Co-Working-Space und dem Komfort eines zentralen
Sekretariats erhalten Grinder alles, was sie fir einen erfolg-

reichen Start bendtigen.

www.gruenden-trier.de

Hochschule Kompakt - Hochschuleinrichtungen

HOCHSCHULDIDAKTIK /
E-LEARNINC-KOORDINATION

Ein besonderes Anliegen der Hochschule Trier ist die stetige

Verbesserung der Qualitat der Lehre.

Im Bereich der Hochschuldidaktik werden neue und innovative
Lehr- und Lernformen vermittelt und der fachliche und didak-
tische Austausch unter den Lehrenden geférdert. Der Schwer-
punkt liegt hierbei auf studierendenzentrierten Lehr- und
Lernformen — wie beispielsweise dem Problembasierten Lernen
oder dem Forschenden Lernen. Zweistiindige Kurz-Workshops,
sogenannte Shortys, erganzen das Workshop-Programm und
bieten die Maglichkeit, sich neue Impulse fur die Lehre geben zu
lassen. Wahrend die eintdgigen Workshops auf breiterer Ebene
Theorievermittlung, Konzeption und Praxis im Blick haben,
werden bei den ,Shortys” kleinere Methoden oder Tools ver-
mittelt, mit denen sich die Lehre anreichern lasst.

Dartber hinaus besteht die Mdglichkeit der Einzelberatung zu
hochschuldidaktischen Fragen, z.B. bezlglich der (Neu-)
Gestaltung einer Lehrveranstaltung, €insatz aktivierender
Lehrmethoden, Beratungstechniken fir die Studienberatung
u.v.m. Diese Matnahmen werden abschliefRend durch eine
Online-Plattform mit Selbstlernmaterialien ergdnzt.

Die zentrale E-Learning-Koordination stellt in Kooperation mit
dem Rechenzentrum die Lernplattformen der Hochschule Trier
bereit und bietet Support und Schulungen aus dem Bereich des
E-Learnings an. Sie steht den Lehrenden sowie den Studierenden
bei technischen und konzeptionellen Fragen, z.B. dem Entwurf

von Online-Szenarien, rund um das E-Learning zur Seite.

www.hochschule-trier.de/go/elearning

14/15



KOORDINATIONSSTELLE
STUDIENEINCANGSPHASE

Der Ubergang von der Schule zur Hochschule stellt fir jede
Studieneinsteiger*in einen neuen Lebensabschnitt dar. Der
Studieneinstieg erfordert eine Neuorientierung in einer un-
bekannten, komplexen Welt. Die Koordinationsstelle Studie-
neingangsphase unterstitzt die Studieneinsteiger*innen der
Hochschule Trier durch ein breit aufgestelltes fachliches und
Uberfachliches Angebot beim Studienstart. Durch eine Vielzahl
an Orientierungsangeboten, Einfihrungsveranstaltungen, Infor-
mationsmaterialien und Workshops sollen die Studierfahigkeit
verbessert und der Studienerfolg langfristig erhéht werden.
Angebote in der Studieneingangsphase:

m Orientierungsangebote und -veranstaltungen

m Vor- und Brlckenkurse in den Grundlagenfachern

m Peer-Learning-Gruppen und Mentoring-Programme
m  Workshops zum studentischen Lernen und Arbeiten

Dartber hinaus bietet die Koordinationsstelle Studieneingangs-
phase in regelmaftigen Abstanden Schulungen fir die Tutor*innen
oder Mentor*innen der Vor- und Briickenkurse, der Peer-

Learning-Cruppen sowie der Mentoring-Programme an.

Die Koordinationsstelle Studieneingangsphase beteiligt sich
aufterdem an der Entwicklung von Angeboten fiir fortgeschrit-
tene Studierende, die allgemein der Verbesserung der Studier-
fahigkeit und der Erhéhung des Studienerfolgs dienen. Hierunter
fallen etwa die Entwicklung von E-Learning-Modulen, die
Organisation von Workshops zur Bewaltigung von Prifungsangst
oder zur Eindbung von Lernstrategien sowie die Entwicklung
neuer kooperativer Lerngelegenheiten wie zum Beispiel einer
Studierwerkstatt.

www.hochschule-trier.de/go/studieneinstieg

PROMOTIONSBERATUNCGSSTELLE

Die Promotionsberatungsstelle unterstitzt Absolvent*innen

und Mitarbeiter*innen der Hochschule im Promotionsprozess
von der Entscheidungs- und Findungsphase an. Sie férdert das
Engagement ihrer Professor*innen bei der (Mit]-Betreuung von
Promotionen. An der Hochschule Trier sind seit dem Jahr 2010
mindestens 16 kooperative Promotionen erfolgreich abgeschlossen
worden. Dazu kommen weitere externe Promotionen von Mit-
arbeiter*innen und zahlreiche laufende kooperative
Promotionsprojekte.

Aus den Einzelgesprachen und den Informationsveranstaltungen
der Promotionsberatungsstelle sind weit Gber 250 Interessierte
registriert. Diese hohe Motivation wird durch ideelle Ermutigung
und durch praktische Hilfestellung unterfattert. So sollen die
Wege bis zur Annahme der Kandidat*innen mit Fachhochschul-
abschluss als Doktorand*in an einem universitaren Fachbereich
erleichtert und die erfolgreiche Durchftihrung der Promotion
gefordert werden.

Die Promotionsberatungsstelle bietet neben 6ffentlich zuganglichen
Informationsformaten individuelle Beratung an, z.B. bei der
Klarung der Entscheidungskriterien, Fragen zur Zulassung, zur
Betreuungs- und Themensuche und bei Promotionskrisen. Auf
Wunsch berat sie Promotionswillige und Professor*innen bei
Forschungsférderungsantragen, die die Finanzierung von Pro-
motionsstellen ermdglichen. Sie ist Anlaufstelle fir Fragen und
Anregungen aus der Hochschule zum gesamten Themenkomplex
Promotion. Die Vernetzung der Promovierenden und
Forthildungen, die Qualifikationen fir die Arbeit in der Wissen-
schaft vermitteln, werden hier koordiniert. Finanzielle Zuschlsse
der Hochschule zu fachlichen Aktivitaten der Promovierenden in
der wissenschaftlichen community kénnen beantragt werden.

In Zusammenarbeit mit dem Gleichstellungsbdro bildet die spezi-
fische Férderung fir promovierende Frauen einen Schwerpunkt.

www.hochschule-trier.de/go/promotionsberatung



RECHENZENTRUM

Das Jahr 2016 stand an beiden RZ Standorten vor allem im
Zeichen der Erneuerung der Campusnetz-Infrastruktur sowie der
WLAN-Anbindung. Dazu wurden in Trier und In Birkenfeld die
Kernnetz-Komponenten (zum Teil aus dem Jahre 2000] ersetzt
um das Backbone auf eine Bandbreite von 10Gbit/s aufzurlsten.
Parallel dazu wurde begonnen die Gebaudeswitche zu ersetzen,
um die Gebaude einerseits per 10Gbit/s an das Backbone anbin-
den zu kénnen und um zukiinftig ausreichend Po€E (Power over
Ethernet) Ports bereit zu stellen. Die Po€ Ports werden fir den
Anschluss von WLAN Access-Points, IP-Kameras und Kabel-
kanalswitches benétigt. Mit der fiir 2017 geplanten Einfiihrung
der IP-Telefonie (VoIP) an beiden Standorten werden weitere Po€
Ports zum Anschluss der Telefonie-Endgerate benétigt. In Trier
wurde die Anbindung zum WinRP (Wissenschaftsnetz Rhein-
land-Pfalz, gleichzeitig Anbindung an das Internet] von 1Ghit/s
auf 10Gbits/s aufgeristet. Als Konsequenz musste die Internet
Firewall erneuert werden, da die alte Firewall Bandbreiten bis
maximal 700Mbit/s filtern konnte. Da in Birkenfeld durch die
Erneuerung des Kernnetzes ebenfalls die Firewall ersetzt werden
musste (die bisherige Firewall war in das alte Kernnetz integriert],
war es mdglich, an beiden Standorten identische Firewall zu
installieren, was die Mdglichkeit der Interoperabilitat und der
direkten Kopplung der beiden Campusnetze deutlich verbessert.

Im Zusammenhang mit der Einfihrung eines neuen Campus-
Management Systems durch die Verwaltungs-€EDV werden um-
fangreiche Anpassungen und Anderungen am Identity-Manage-
ment-System der Rechenzentren notwendig. Dazu wurde eine
zusatzliche Stelle fur 2 Jahre eingerichtet, deren Aufgabe es ist,
einerseits das Identity Management Giber die Standorte hinweg
zu konsolidieren und die notwendigen Schnittstellen zum Neuen

Campus-Management-System (HisInOne) zu entwickeln.

www.hochschule-trier.de/go/rechenzentrum

STABSSTELLE QUALITATSMANAGEMENT

Qualitatssicherung, im Sinne eines andauernden Bemihens um
exzellente Studien-, Lehr- und Forschungsleistungen, gehort
schon immer zum Selbstverstandnis unserer Hochschule.

Mit der Novellierung des Hochschulgesetzes des Landes
Rheinland-Pfalz im Jahr 2010 hat die institutionalisierte Qualitats-
sicherung (85) Einzug in die Hochschulen gehalten. Ziel ist die
Etablierung eines auf Dauer und Nachhaltigkeit angelegten Quali-
tatssicherungssystems, das im Bereich Studium und Lehre auf
eine kontinuierliche Verbesserung abzielt. Weiterhin soll das
System die Studierbarkeit und das Erreichen der angestrebten
Qualifikationsziele der Studiengdnge sowie die Studienreform
gemaR §17 HochSchCG sicherstellen.

Die Studiengange bzw. das Qualitatsmanagementsystem einer
Hochschule sind nach den Regeln des Akkreditierungsrats zu
akkreditieren. Die Hochschule hat in einem dialogischen Prozess —
ausgehend vom bereits etablierten Befragungswesen —ihr Quali-
tatsmanagementsystem weiterentwickelt und befindet sich im
Verfahren der Systemakkreditierung. Die Stabsstelle Qualitatsma-

nagement nimmt in diesem System die folgenden Aufgaben wahr:

m  Koordinierung des Evaluationswesens,

m Berichtswesen ,Qualitat in Studium und Lehre”,

m  Weiterentwicklung des Qualitatsmanagementsystem,

m Dokumentenlenkung und Dokumentenmanagement,

m Koordination der Verfahren der internen (Re)JAkkreditierung,

m Beratendes Mitglied im Gremium der internen
(Re)AKkreditierung,

m Bereitstellung von Daten und Kennzahlen,

m  Bereitstellung aktueller Arbeitshilfen und Formulare,

m Beratungs- und Unterstitzungsleistungen.

www.hochschule-trier.de/go/gm
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KOORDINATIONSSTELLE FUR
DUALE STUDIENGANGE

Die Koordinationsstelle fir Duale Studiengange unterstitzt
fachbereichsibergreifend das duale Studienangebot an der
Hochschule Trier. Als zentraler Anlaufpunkt fir alle am dualen
Studium Beteiligten und Interessierten, stellt sie Informationen
zum Thema ,Duale Studiengdnge” bereit und férdert deren

Weiterentwicklung.

Ziel ist es, die Attraktivitat und Prasenz des bestehenden Ange-
bots durch Unterstlitzungsmanahmen zu steigern, um somit
nicht nur die Anzahl der dual Studierenden sondern auch die
der Kooperationspartner zu erh6hen. Daneben steht als Aufgabe
der Ausbau des dualen Studienangebots, der durch das Land
Rheinland-Pfalz geférdert wird. Eine breite Vernetzung der
Hochschule mit Unternehmen, Berufsbildenden Schulen,
Kammern und Verbanden ist hierbei mafgeblich.

Auf Grund der Vielfaltigkeit der angebotenen dualen Studiengdnge
und der Vielzahl, der am dualen Studium Beteiligten, ist die For-
derung einer hohen Transparenz und einer breiten Vernetzung,
sowohl hochschulintern, als auch extern ein Schwerpunkt der
derzeitigen Tatigkeit. Hierzu zahlen zum Beispiel die Entwicklung
eines zentralen Werbekonzepts, die Organisation von und die
Teilnahme an Informationsveranstaltungen.

In Kooperation mit den verschiedenen Einrichtungen der Hoch-

schule sollen ferner Studien-und Unterstlitzungsangebote, wie
z.B. E-Learning Kurse, fir dual Studierende entwickelt werden.

www.hochschule-trier.de/go/dual-studieren

WISSENS- UND TECHNOLOGIETRANSFER

In den Forschungsschwerpunkten Angewandtes Stoffstrom-

management, Intelligente Technologien fiir Nachhaltige Entwick-
lung und Life Sciences und dartber hinaus bietet die Hochschule
Trier Kompetenzen fir vielfaltige Forschungs- und Entwicklungs-

kooperationen.

Studierende verwirklichten zusammen mit Firmen der Region
zahlreiche Abschlussarbeiten, die der Wissenschaft ebenso wie
der Produktentwicklung der Firmen neue Impulse gaben. Ein
Absolvent erarbeitete zum Beispiel zusammen mit einem Pfan-
nenhersteller thermische und strémungstechnische Simulationen
wahrend des Garvorgangs. Studierende des Fachbereichs Gestal-
tung kooperierten eng mit Kultureinrichtungen der Region, sie
entwarfen fir die Spielzeit 2016/2017 Plakate des Theaters Trier.
Die Forschenden der Hochschule tauschten sich nicht nur mit
Unternehmen intensiv aus: Das DFG-Projekt ,Phonovibrographie”
erforscht zum Beispiel Stimmstérungen in Kooperation mit dem
Universitatsklinikum des Saarlandes. Ein neues Interreg-Projekt
férdert zudem den Wissens- und Technologietransfer einer
ganzen Wirtschaftsbranche: Das Projekt Greater Green bringt seit
2016 Akteure der Umwelttechnik aus der Wirtschaft —insbesondere
KMU —, mit Wissenschaft und Verwaltung grenziberschreitend in
einen regen Austausch und starkt damit zugleich Wirtschaft und
Forschung in der Grofiregion.

Diese Beispiele zeigen: Der Wissens- und Technologietransfer
an der Hochschule Trier war auch 2016 zugleich Instrument und
Katalysator fiir bestehende Kooperationsstrukturen und die
Ausbildung und Erhaltung funktionierender Netzwerke in be-
nachbarte Forschungseinrichtungen, Kommunen, Stadte sowie
zu regionalen, nationalen und internationalen Wirtschafts-

akteuren.
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CO2-REDUZIERUNG IN OTTO-MOTOREN
DURCH DIE DIREKTE
BENZIN-WASSER-EINSPRITZUNG

/

FB TECHNIK ZUSAMMENFASSUNC

MASCHINENBAU

—— Anhand eines Forschungsmotors der Adam Opel AG wurde im

Motorenlabor der Hochschule Trier das COz-Einsparpotential bei
Verwendung einer direkten Benzin-Wasser-Einspritzung unter-
sucht. In dem u.a. mit Mitteln der hochschuleigenen Forschungs-
forderung finanzierten Vorhaben wurden auch mehrere studenti-
sche Master-Projekte durchgefihrt. So konnten die Studierenden
die in den Vorlesungen ,Verbrennungsmotoren I+I1" erworbenen
Kenntnisse unmittelbar am Motorprifstand anwenden sowie
Erfahrungen im wissenschaftlichen Arbeiten sammeln, die
Ergebnisse wurden auf einer Konferenz prasentiert [7]. Bei den

Untersuchungen konnten CO;-Einsparpotentiale von bis zu 12%
Prof. Dr. Christoph Heinrich erzielt werden. Aufbauend auf den positiven Versuchsergeb-
heinrich@hochschule-trier.de nissen werden derzeit weitere Forschungsantrage auf nationaler
Ebene gestellt.

EINLEITUNG

Vor dem Hintergrund mangelnder Kundenakzeptanz von Elek-
trofahrzeugen wird der Verbrennungsmotor noch fir langere Zeit
die dominierende Antriebsquelle auch des Individualverkehrs
sein. Durch die von der Europaischen Union gesetzten Ziele [1]

zur Verringerung des CO,-Ausstofies von Personenkraftwagen
M. Eng. Heinrich Dérksen (95 g/km (2020] bzw. 70 g/km (2025)) werden daher Manah-
h.doerksen@hochschule-trier.de men zur Kraftstoffeinsparung untersucht, die in der Vergangen-
heit zwar bekannt und physikalisch verstanden waren, jedoch
STUDIERENDE: aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden fir grofte Stiick-
Emanuel Télkes zahlen bisher nicht eingesetzt wurden. Dazu zdhlt aktuell auch
Andreas Esch die Wassereinspritzung fir ottomotorische Brennverfahren.



Tank

Abb. 1: €rzeugung einer Mikroemulsion [7]

Die leistungssteigernde Wirkung der Einspritzung von Wasser

in den Ansaugtrakt von Otto-Motoren ist bereits seit der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts bekannt. Erste Anwendungen gab
es in militdrischen Flugmotoren zur kurzfristigen Leistungs-
steigerung. Dabei wurde als zusatzlicher Kraftstoff und zur
Reduzierung der Klopfneigung noch Methanol beigemischt. In
den 1950er Jahren gab es im Ostblock einen kettengetriebenen
Traktor sowjetischer Bauart, der ebenfalls eine Wassereinsprit-
zung mit einem ottomotorischen Brennverfahren verband. Der
leistungssteigernde Effekt wurde in den 1980er Jahren in der
Formell und im Rallye-Sport genutzt. Auch eine Variante des
Saab 99 Turbo gab es optional mit Wassereinspritzung. Bereits
1945 wird in [2] auch auf die Maglichkeit der Wirkungsgrad-
verbesserung durch Wassereinspritzung hingewiesen. Aktuell
hingegen ist die Vorstellung des ersten in Serie gefertigten Stra-
Renfahrzeugs BMW M4 GTS durch die Fa. BMW [3], die mit einer
Wassereinspritzung ins Saugrohr Vorreiter dieser Technologie ist.

THERMODYNAMISCHE GRUNDLAGEN

Das eingespritzte Wasser kihlt durch seine Verdampfung die
Ladeluft und den Brennraum. Dadurch sinkt die Klopfneigung
und das Gemisch im Zylinder kann frither geziindet werden.
Infolgedessen kann entweder ein héherer Verbrennungs-
wirkungsgrad in Hochlastpunkten erzielt werden oder das
Verdichtungsverhaltnis des Motors erhdht werden, was den
Kraftstoffverbrauch im gesamten Betriebsbereich des Motors
senkt. Weiterhin kann durch die Kiihlung der Anfettungsbedarf
zur Bauteilkiihlung reduziert werden und der Motor im gesamten
Betriebsbereich stéchiometrisch betrieben werden. Ein weiterer

-
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Effekt ist, dass durch die Wassereinspritzung eine Verringerung
der Neigung zu stochastischen Vorentflammungen von aufge-
ladenen Motoren zu erwarten ist.

Die bisher bekannten Systeme beruhen auf einer Niederdruck-
Einspritzung des Wassers in den Ansaugtrakt des Motors.

Die oben beschriebenen positiven Effekte sind jedoch starker
ausgepragt, wenn das Wasser unter Hochdruck (200 bar)
direkt in den Brennraum eingespritzt wird. Aus diesem

Grund wurde im Motorenlabor des Fachbereichs Technik ein
Forschungsprogramm durchgefihrt, in dem verschiedene
Verfahren zur direkten Benzin-Wasser-€inspritzung (DBWE])
erprobt wurden.

DIREKTE BENZIN-WASSEREINSPRITZUNG
(DBWE)

Die direkte Einspritzung von Wasser kann im Wesentlichen auf
verschiedene Arten erfolgen. Zum einen kann das Wasser durch
einen zusatzlichen Injektor in den Brennraum des Zylinders
eingebracht werden, siehe z.B. [4]. Zum anderen kann das Wasser
zusammen mit dem Kraftstoff als Emulsion durch einen einzigen
Injektor eingespritzt werden. Das Motorenlabor des Instituts fir
Fahrzeugtechnik der Hochschule Trier verfligt aus der Vergan-
genheit bereits Gber eine grofte Erfahrung in der Erzeugung

von Kraftstoff-Wasser-Emulsionen, siehe u.a. [5, 6]. Diese bezo-
gen sich allerdings auf Diesel-Wasser-Emulsionen zur Schad-
stoffreduzierung (Stickoxide, RuR), wahrend die Wassereinsprit-
zung beim ohnehin saubereren Ottomotor den Wirkungsgrad
erhoéht und damit unmittelbar den Kraftstoffverbrauch und

die CO,-Emissionen senken kann.

Berichte - Hauptcampus 22123
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Abb. 2: Erzeugung einer Makroemulsion [7]

Mischer

Die Benzin-Wasser-Emulsionen wurden im Rahmen dieses For-
schungsprogramms auf zwei verschiedenen Wegen erzeugt. Zum
einen wurde durch die Zugabe von Tensiden eine sogenannte
Mikroemulsion erzeugt, deren Wasserdomdnen im Bereich von
ungefdahr 10 nm und damit unterhalb der Wellenldnge des sicht-
baren Lichts liegen. Eine solche Mikroemulsion erscheint daher
als klare Flussigkeit und wird anschlieRend der Hochdruckpumpe
des Motors zugefihrt. (Abb. 1)

Demgegeniber kann auch auf mechanischem Wege unter
hohem Druck und hohen Scherkréften eine sogenannte Makro-
emulsion erzeugt werden, deren Wasserdémadnen zwei bis drei
GroRenordnungen grofer sind als bei einer Mikroemulsion.
Solche Makroemulsion erscheinen daher als triibe Flissigkeit,
die sich innerhalb von Minuten wieder entmischt und daher
unmittelbar nach Erzeugung auch im Motor verbraucht werden
sollten. (Abb. 2]

VERSUCHSTRAGER UND ERGEBNISSE

Die Versuche wurden an einem modernen 4-Zylinder-Turbo-
motor durchgefiihrt, der die neueste Abgasnorm Euro 6 erfillt.
Dieses Aggregat wurde mit einem offenen Steuergerét, das
die freie Variation samtlicher Motorparameter erlaubt, von der
Adam Opel AG fir dieses Projekt zur Verfligung gestellt. Der
Versuchsaufbau mit dem Mischer, ein modifiziertes Gerat der
Fa. Scarabaeus, ist in Abbildung 3 dargestellt.

Bei den Versuchen wurden zuerst verschiedene Betriebspunkte
im Hochlastbereich mit der vorhandenen Basiskalibrierung

SRR

HD Pumpe

vermessen. AnschlieRend wurden Versuche unter Verwendung
einer Mikro- und einer Makroemulsion gefahren. Beim ersten
Betriebspunkt zeigte sich, dass die Ergebnisse der beiden Emul-
sionen mit einer Ausnahme bei gleichem Wassergehalt recht gut
Ubereinstimmten, so dass im Folgenden Variationen des Wasser-
verhaltnisses nur noch mit der Makroemulsion gefahren wurden.
Es zeigte sich, dass Verbrauchseinsparungen und damit CO2-
Reduktionen von bis zu 12 % erzielt werden konnten (Abb. 4).
Mit dem vorhandenen Mischer konnten maximal Emulsionen
mit einem Wasserverhaltnis von ca. 45 Gew.-% erzeugt werden.
Die Verldufe lassen weiteres Einsparpotential mit noch héheren
Wasserverhdltnissen erwarten. Die Ergebnisse sind in Abbildung
4 dargestellt:

Die Forschungsergebnisse wurden im November 2016 auf der
,10. Tagung Diesel- und Benzindirekteinspritzung” vorgetragen
[7]. Aufbauend auf den positiven Ergebnissen werden derzeit
weitere Forschungsantrdge auf nationaler Ebene gestellt. Dabei
soll ein sogenanntes ,On injector”-System entwickelt werden,
das ohne externen Mischer arbeitet, um die Serientauglichkeit
der DBWE unter Beweis zu stellen. In den weiteren Arbeiten ist
ebenfalls eine Unterstitzung durch Motorprozesssimulation mit
der Software AVL Boost geplant, die der Hochschule kostenfrei
zur Verfligung gestellt wird.
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Abb. 3: Versuchsaufbau mit dem Mischgerdt zur Emulsionsherstellung Abb. 4: Relativer spezifischer Kraftstoffverbrauch in Abhdngigkeit vom
im Vordergrund [7] Wasserverhdltnis (Gew.- %] bei verschiedenen Motordrehzahlen [7]
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EINFLUSS EINES

SICHERHEITS-RUCKHALTESYSTEMS
AUF FAHRZEUGINSASSEN

/
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FAHRZEUGTECHNIK

Prof. Dr.-Ing. Peter Kénig

koenig@hochschule-trier.de

STUDIERENDE:
Markus Heimer

Marco Miiller

Die Entwicklung der Fahrzeugsicherheit anhand von Finite
Elemente- sowie Starrkorpersimulationen ist ein etablierter
Bestandteil der Lehre im Studiengang Fahrzeugtechnik und

so wird den Masterstudenten regelmafig im Rahmen einer
Studienleistung eine Einfihrung in die Crashsimulation gegeben.
Eingesetzt wird dabei die Crashsoftware ,Madymo”, welche

ein Standardtool in der Automobilindustrie ist, so dass den
Studierenden bereits wahrend des Studiums die Mdglichkeit
geboten werden kann, sich in ein professionelles Simulations-

umfeld einzuarbeiten.

Zum schnellen Einstieg in das komplexe Simulationsprogramm
der Firma ,Tass International” konnte in Zusammenarbeit

mit dem niederlandischen Softwareentwickler eine eintdgige
Schulung an unserer Hochschule angeboten werden. In dieser
Schulung wurde zuerst auf die vielschichtige Theorie hinter dem
Programmcode eingegangen, anschliefend wurde diese an

Beispielaufgaben verdeutlicht.

Im Laufe der Schulung erhielten die Studenten ein Fahrer-
Airbag-Modell aus der Entwicklung der passiven Sicherheit mit
verschiedenen einstellbaren Entwicklungsparametern. Diese

galt es im Hinblick auf einen optimalen Insassenschutz zu
optimieren, wobei das Airbagsystem verschiedene internationale
Testszenarien erfillen sollte.

Die Anforderungen, die die Studenten hierbei berticksichtigen
mussten, waren zum einen der EuroNCAP. Das ,European New
Car Assessment Program” ist eine Gesellschaft im europaischen
Verkehrsministerium, welche Fahrzeuge in Crashtests auf ihre
Sicherheit testet. Die wichtigsten Anforderungen im Bereich



des Insassenschutzes sind hierbei die Belastung des Kopfs, des
Nackens, der Brust und der Beine.

Die zweite Testkonfiguration war der USNCAP-Test, das ameri-
kanische Pendant zum EuroNCAP. Grundsatzlich ist das ameri-
kanische Crashtest Programm mit dem EuroNCAP vergleichbar,
unterscheidet sich jedoch in z.B. Aufprallgeschwindigkeit und
Steifigkeit der Crash-Barriere.

Der letzte zu erfullende Test war die Richtlinie FMVSS-208. Der
,Federal Motor Vehicle Safety Standard 208" ist ebenfalls eine
Insassenregulation, welche in den Vereinigten Staaten zum
ginsatz kommt. Die Besonderheit bei diesem Lastfall ist, dass der
Insasse ohne Sicherheitsgurt nur durch den Airbag geschitzt
werden muss.

Alle drei Anforderungskriterien sind Gbliche Standards, nach
denen heutige Fahrzeuge ausgelegt werden und sind somit von

grofter Relevanz.

Die Studienleistung wurde in sieben Unteraufgaben untereilt. In
der ersten wurde das bestehende Modell mittels der Crashsoft-
ware Madymo Exchange berechnet und anschliefend in dem
Postprozessor Madymo MADPost die Resultate visualisiert. Da
das Modell zu Anfang keine Sicherheitssysteme besitzt, ist der
Crash fatal fir den Insassen. Die Aufgabe war es nun, durch
den Einbau eines Gurtsystems und eines Airbags einen direkten
Aufprall des Fahrers auf das Armaturenbrett, insbesondere das

Lenkrad, zu verhindern.

In der zweiten Aufgabe sollte ermittelt werden, wie genau
das System auf Veranderungen reagiert. Untersucht werden

Euro NCAP
Frontal Impact Driver (Protocol 5.0)

Good
Adequate

Marginal

. Weaak
. Foor

Point Score 13.76
Rating generated on: 10.01.2017 14:44:23
Peak file Versuch13Aufgabel.pkx  10.01.2017 11:24:08
Durinj file Versuch13Aufgabe 1.durinj10.01.2017 11:24:08
Driver system Occupant_Driver_sys

Directory @ C:/Users/rftpool01/Desktop/Passive_Safety_exercise Documentation/Versuch 13 Aufgabe 1

Driver Summary

[Body Region [ Rating
Head and Neck Assessment 4.00
Chest Assessment 2,07
Knee and Femur Assessment 4.00
'_ou\'er Leg assessment 3.69
|Driver Frontal 13.76

Abb. 1: Auszug aus einem EuroNCAP-Bericht
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Abb. 2: EuroNCAP-Lastfall nach 20ms (Airbag 6ffnet sich gerade]

sollte, wovon das Head Injury Criterion (HIC), ein Kriterium zur
Bewertung der beschleunigungsbedingten Kopfverletzungen,
besonders abhangt. Weiterhin sollte analysiert werden, welche
Parameteranderungen im Rickhaltesystem einen signifikanten
Einfluss auf die besonders bei dlteren Menschen kritische
Brusteindrtickung haben.

Variiert werden konnten hierbei die folgenden Parameter:

m Die Airbag ttf (time to fire), die den Zindzeitpunkt des
Airbags nach dem Aufprall beschreibt

m Der Zindzeitpunkt fir den Gurtstraffer

m Die Grofle der Ausstromoffnungen im Airbag, durch
die das Gas den Airbag verlassen kann

m Die Steifigkeit des Sitzgurtes, die die Elastizitat des
Gurtbands bei einer bestimmten Kraft beschreibt

m Die maximale Gurtkraft, Gber die hinaus der

Gurtkraftbegrenzer einsetzt

€s galt nun, dieses Simulationsmodell insofern zu optimieren,
dass es eine bestmdgliche EuroNCAP Punkte-Wertung und
aulRerdem einen HIC-Wert < 400 erzielt.

Nach der Optimierung wurde dann untersucht, inwiefern dieses
System auch die Anforderungen der FMVSS-208 erfllen kann,
ohne dass also ein Sicherheitsgurt eingesetzt wird.

Spatestens nach der darauffolgenden Untersuchung eines fir
den nicht-angeschnallten Insassen optimierten Rickhaltesys-
tems unter den Randbedingungen des USNCAP [mit Gurt und
Airbag) wurde deutlich, dass diese Anforderungen nur mit

groen Schwierigkeiten mit einem einzigen Parametersatz erfillt

Abb. 3: EuroNCAP-Lastfall nach 100ms

Driver Details
HEAD Value S of
tolerance
level
HIC 15ms 254 36
Head Assessment Passed

NECK

Nij

Tension extension
Tension flexdon
Compression extension
Compression flesxion
Axizl Tension (kN)
Axizl Compression (kM)
Neck Assessment

Head & MNeck Assessment

CHEST

Value o of

tolerance
level
0440 24
0,058 5
0440 24
0.019 2
0.011 1
1,435 34
0.053 1
Passed

Passed

Value Sy of

tolerance

level

Chest Deflection {mm) 43,107 &5

Resultant Acc, 3ms exceedence (g) 29,722 &0
Chest Assessment Passed

FEMUR Value S of

tolerance

level

Left Femar Axizl Compression (kM) 4.497 45

Right Femur Axial Compression (kN) 4,480 45
Femur Assessment Passed

Abb. 6: Auszug aus dem FMVSS-208 Bericht



Abb. &4: FMVSS-208 Lastfall nach 30ms

werden kénnen. Aus diesem Grund setzen auch die meisten Au-
tomobilhersteller unterschiedliche Parametersettings in Europa
und den USA ein.

Final sollen die Studierenden untersuchen, welchen Einfluss
unterschiedliche Kérpergréfen auf das Sicherheitspotenzial der
Ruckhaltesysteme haben. Somit wurde das ausschlieflich mit
dem im Gesetz vorgegebenen Standard-50% Dummy optimierte
Modell mit dem kleineren und leichteren 5% Dummy und dem

deutlich gréfteren und schwereren 95% Dummy getestet.

Anhand der signifikanten Unterschiede in den Belastungen der
verschiedenen Dummys konnten die Studierenden erkennen,
dass es in der Fahrzeugsicherheit eben nicht ausreicht, sich nur
auf die durch Gesetze und Medien vorgegebenen Crashtests zu
konzentrieren. Die komplexen Anforderungen der Fahrzeug-
sicherheit erfordern vielmehr einen auferordentlich umfassenden
Entwicklungs- und Valdierungsansatz — nur so kann ein Maximum
an Sicherheit fiir alle Menschen und unter méglichst vielen

Randbedingungen gewahrleistet werden.

Abb. 5: FMVSS-208Lasftfall nach 110ms
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ANALYSE UND ENTWICKLUNG
VON TELEMATIKBASIERTEN LOSUNGEN

FUR KRAFTFAHRZEUGE

/

FB TECHNIK
FAHRZEUGTECHNIK

Prof. Dr.-Ing. Peter Kénig

koenig@hochschule-trier.de

STUDIERENDE:
Tim Berger

Candido Vieira

Haben Sie sich schon einmal Gberlegt, basierend auf welchen
Daten lhre Versicherung lhren Beitrag fir die Kfz-Versicherung
kalkuliert hat? Um es vorweg zu nehmen, sie hat es sich gewiss
nicht einfach gemacht und betreibt einen auferordentlichen
Aufwand, um das Risiko fir genau Sie exakt vorherzubestimmen
und in einem betriebswirtschaftlich sinnvollen

Beitrag abzubilden.

Aber fangen wir von vorne an:

Kfz-Versicherungen haben naturgemaf ein grofies Interesse
daran, Kunden zu gewinnen, die mdglichst wenige Unfalle bauen.
Da nun besonders junge FahrgR (die mannlichen also) und auch
Senioren durch eine hohe Unfallwahrscheinlichkeit pro gefah-
renem Kilometer auffallen, ware es demnach eigentlich nahe-
liegend, eben diese beiden Gruppen erst gar nicht als Kunden
anzunehmen - nur ist diese Gruppe viel zu grof, als dass sie
vernachldssigt werden dirfte. Also werden sie trotzdem als
Kunden angenommen und man versucht, die vergleichsweise
hohen Risiken dieser Gruppe tber hohe Pramien abzusichern.

Prompt aber kommt es dabei aber zu einem weiteren Problem: in
z.B. England werden Kfz-Versicherungen immer nur fir ein Jahr
abgeschlossen, Kunden kénnen also nur Gber besonders ginstige
Beitrdge gewonnen werden. Also kénnen in diesem Markt keine

hohen Pramien umgesetzt werden.

In Deutschland werden hingegen Versicherungsvertrage oft
jahrelang fortgefuhrt, die Versicherungskunden sind vergleichs-
weise treu. Demnach muss man hier versuchen, junge Fahrer
schon moglichst frih anzuwerben, um sie dann langfristig an das
Unternehmen binden zu kénnen.



Also geht kein Weg um das massive Anwerben besonders junger
Fahrer vorbei — den Versicherungsunternehmen bleiben hier nur
zwei Alternativen, um dennoch profitabel zu sein:

Vor Vertragsabschluss wird versucht, Giber zusatzliche Informati-
onen das individuelle Risiko potenzieller Neukunden zu ermitteln
Das geschieht bestmdglich tber Fragebdgen und Datenbanken
mit Schadenregistern.

Dieses Vorgehen ist uns vertraut, reicht aber nicht aus. Idealer-
weise wirde der Kunde jetzt nach Abschluss des Vertrags durch
intensive Kontrolle, unmittelbares Feedback zu seinem Fahrstil
und durch finanzielle Anreize zu einer zurtickhaltenden und
defensiven Fahrweise motiviert werden.

Hierfir wurden in den letzten Jahren telematikbasierte Systeme
entwickelt, die die Basis flr zwei neue Tarifgruppen bilden:

SIE ZAHLEN NUR WENN SIE FAHREN.

PAYD (Pay As You Drive) Tarife sind besonders fir Wenigfahrer
oder Besitzer mehrerer Fahrzeuge interessant, da hier tiber eine
in das Fahrzeug eingebaute Telematikbox der Versicherung per
GPS und einfache Beschleunigungssensoren erfasst wird, ob
das Fahrzeug Gberhaupt bewegt wurde. Die sonst monatlich
pauschale Abrechnung erfolgt dann begrenzt auf die effektiven
Nutzungszeiten des Fahrzeugs.

SIE ZAHLEN ENTSPRECHEND IHREM FAHRSTIL.

Bei PHYD (Pay How You Drive) Tarifen hingegen wird in das Fahr-
zeug eine deutlich aufwdndigere Telematikbox eingebaut, die Gber
GPS und qualitativ recht hochwertige Beschleunigungsaufnehmer
erfasst, wann, wo und wie schnell das Fahrzeug unterwegs ist und
wie stark es in Langs- oder Querrichtung beschleunigt wird.

Je nach Versicherungsvertrag kann dann eine sehr kostenglins-
tige Basistarifierung angeboten werden, wobei die Kunden dann
direkt z.B. auf das hohere Risiko bei Fahrten bei Nacht oder auf
Verkehrsverstéfe (zu hohe Geschwindigkeiten) oder auch auf
einen aggressiven Fahrstil (scharfes Beschleunigen und Bremsen,
hohe Kurvengeschwindigkeiten) hingewiesen und entsprechend
ihrem individuellen Risiko zusatzlich zur Kasse gebeten werden
kénnen.

Beide Systeme sollen zudem die Erfassung und Differenzierung
von leichten Parkremplern bis hin zu schweren Unfallen erlauben,
um ggfs. direkt mit dem Kunden in Kontakt treten zu kénnen, um
Hilfe anzubieten und die Schadensteuerung zu Gbernehmen.
Gemeinsam mit einem groRRen Versicherer wurden nun am
Institut fir Fahrzeugtechnik zahlreiche Telematiksysteme ver-
schiedener europdischer Hersteller auf ihre Leistungsfahigkeit
hin untersucht.

TECHNISCHE ANFORDERUNCEN
AN TELEMATIKSYSTEME:

SELBSTKALIBRIERUNG

Um unterscheiden zu kénnen, ob das Fahrzeug stark bremst oder
um die Kurve fahrt oder es sich nur um die vertikale Gravitation
handelt, die die Sensoren gerade messen, muss sich das System
unabhdngig von seiner Einbaulage innerhalb von kirzester Zeit
selbst kalibrieren und alle drei Fahrzeugachsen sicher erkennen.
Nur dann kénnen auch bei Unfallen der Kollisionswinkel und

die Crashschwere korrekt ermittelt werden. Hierzu wurden die
Systeme in verschiedensten Anordnungen auf einer Tragerplatte
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montiert und der Kalibrierungsstatus auf Messfahrten

kontinuierlich dokumentiert.

SENSITIVITAT UND BEWERTUNGSALGORITHMUS:
Gemeinsam mit den Herstellern der Telematikboxen wurden

auf der institutseigenen Schlittentestanlage in zahlreichen Test-
serien Crashpulse unterschiedlicher Schwere eingefahren, um die
Bewertungsalgorithmen so kalibrieren zu kénnen, dass sie zwar
einerseits fr leichte Parkrempler sensitiv genug, andererseits
dennoch unempfindlich fur Bordsteiniberfahrten und andere

unkritische Fahrmandver sind.

Die nun folgende Projektphase sieht vor, dass im Rahmen von
zahlreichen Fahrversuchen Datensdtze eingefahren werden,
anhand derer Algorithmen entwickelt werden kénnen, die eine
fehlerfreie Erkennung des individuellen Fahrstils erlauben. Diese
sollen dann wiederum in Versuchen validiert und danach produk-
tiv eingesetzt werden. Wollen wir hoffen, dass wir so besonders
jugendliche Fahrer vor Fahrfehlern schiitzen und dadurch einen
Beitrag zur Verkehrssicherheit leisten kénnen!



PROTRON EVOLUTION
EIN HOCHEFFIZIENTES ELEKTRO-
FAHRZEUG FUR DEN NAHVERKEHR

/

FB TECHNIK Im Projekt proTRon entwickeln Studierende der Hochschule Trier
MASCHINENBAU/ einen batterieelektrisch angetriebenen PKW fiir den Nahverkehr.
FAHRZEUGTECHNIK/ Der Focus liegt bei diesem serienfdhigen Fahrzeug auf einer
ELEKTROTECHNIK hohen Energieeffizienz und damit auf einem méglichst geringen
_— Gewicht, welches 550 kg inklusive der Traktionsbatterie nicht

Uberschreiten soll. Gleichzeitig soll eine ausreichend hohe passi-
ve Sicherheit im Crashfall realisiert werden. Die angestrebte
StraRenzulassung in der Klasse M1 erfordert dabei unter ande-
rem die Einhaltung der Sicherheitsanforderungen gemaf der
geltenden ECE-Richtlinien. Der aus diesen Forderungen resul-
tierende Zielkonflikt soll durch konsequenten Leichtbau und ein
innovatives Sicherheitskonzept geldst werden. Es basiert auf
einer hochsteifen Fahrgastzelle, die den Uberlebensraum fiir die
Insassen im Crashfall bildet und einer gezielten Umwandlung
der Bewegungsenergie in Verformungsenergie in definierten

Bereichen.
Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zoppke

zoppke@hochschule-trier.com

NATURFASER-MONOCOQUE

Bei der als Monocoque ausgelegten Fahrgastzelle aus Faserver-
bundwerkstoffen werden vorwiegend Naturfasern als Verstar-

kungsmaterial eingesetzt (NfK), was in dieser konsequenten

STUDIERENDE: Form ein Novum im Automobilbau darstellt. Nur in héchstbean-
Rene Beck spruchten Lastpfaden werden lokal unidirektionale Kohlefasern
Daniel Dewes eingesetzt, deren Anteil am gesamten Fahrzeugkdrper 5% nicht
Christian €ndres Uberschreiten soll. Als Matrix kommt derzeit aus Grinden der
Christian Koch Prozesssicherheit ein konventionelles Epoxydharzsystem zum
Peter Rietz Einsatz. Kinftig wird auch hier der Einsatz biobasierter Harze

Prof. Dr.-Ing. Matthias Scherer Johan Wacht angestrebt.

M.Scherer@hochschule-trier.de Klaus Wiesen
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Abbi. 1: Die drei Schritte der Strukturentwicklung: Bauraumodell, Topologieoptimierung fertiges Bauteil

Ein grofier Vorteil der Naturfasern liegt neben deutlich
geringeren Kosten darin, dass die aufzuwendende Energie von
der Faserherstellung bis zum Bauteil nur etwa 1/100 derjenigen
von Kohlefasern betrdagt. Beim generellen Einsatz von Kohle-
fasern kénnte die fir die Herstellung zusatzlich erforderliche
Energie kaum durch die gewichtsbedingte Verringerung der
Antriebsenergie wahrend der Fahrzeuglebensdauer wieder
eingespart werden. Darlber hinaus sprechen mit Blick auf den
Komfort die guten Dampfungseigenschaften, aber auch die
unkritischen Splittereigenschaften im Crashfall gerade im Innen-
raum fur die Verwendung von NfK. Die spezifische Festigkeit und
Steifigkeit von Naturfasern ist zwar deutlich geringer als die von
Kohlefasern aber immer noch hoch im Vergleich zu Stahl. Aller-
dings bringt ihre Verwendung auch einige Herausforderungen
mit sich. Strukturbauteile sind schwieriger zu dimensionieren,
da bisher kaum Materialkennwerte vorliegen und diese Werte
bei natirlichen Werkstoffen Schwankungen unterworfen sind.
Auch fir die Feuchtigkeitsempfindlichkeit der Fasern missen
Lésungen entwickelt werden. Parallel zur Fahrzeugentwicklung
wird daher im Projekt proTRon ein Schwerpunkt bei der syste-
matischen Untersuchung der Materialeigenschaften dieses noch
jungen Strukturwerkstoffs gesetzt.

Bei der Strukturentwicklung der Monocoques wurde mit dem in
Ergonomieuntersuchungen geometrisch abgesicherten Bau-
raummodell begonnen.

Die anschliefende Finite-Elemente-Berechnung und Topologie-
optimierung diente der Ermittlung der Hauptlastpfade fiir die
Lastfalle Frontcrash, Seitencrash und durch Fahrwerksbelas-
tungen bedingte Torsion. Das Prinzip der Topologieoptimierung
folgt dem Axiom konstanter Spannungen im gesamten Bauteil

nach Claus Mattheck. Dabei werden in einem ersten Rechenlauf
die Spannungen innerhalb des Bauteils bestimmt. Anschliefend
wird durch eine schrittweise Variation des Elastizitatsmoduls der
Materialeinsatz in Bereichen mit niedriger Spannung reduziert
und in hochbelasteten Bereichen erhdht, bis eine gleichmafi-

ge Ausnutzung des Werkstoffs in allen Bereichen realisiert ist.
Die so ermittelte Struktur wird anschliefend mit dem Ziel einer
faser- und fertigungsgerechten Konstruktion bis hin zum fertigen
Bauteil —in diesem Fall des Monocoques- optimiert.

Mit dem fir den ersten Prototypen eingesetzten Vakuuminfusi-
onsverfahren wird ein Faservolumenanteil von 50 bis 55 Prozent
erreicht. Fir eine mogliche Serienfertigung wdre das Resign
Transfer Molding (RTM]) eine deutlich kostenglinstigere Mog-
lichkeit der Fertigung mit kirzeren Taktzeiten, die aber fur das

Monocoque noch naher untersucht werden muss.

Fir die Fertigung wird das Monocoque in eine Ober- und Unter-
schale in Sandwich-Bauweise aufgeteilt, die den Hauptteil der
Lasten in Crashfall tbernehmen sowie einen deutlich leichter
dimensionierten Dachbereich. Die Ricksitzbank ist als voll
tragender Bereich in die Fahrzeugstruktur integriert. Die Grof-
komponenten werden je nach Richtung der wirkenden Krafte
entweder durch Schéaften oder durch Verkleben [Mitteltunnel und

Sitzkasten) geflgt.

CRASHABSORBER

Im Rahmen umfangreicher Recherchen, wurde das Prinzip des
Crushings von Faserverbundkunststoffen als vielversprechendes
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Abb. 2: Lastpfade im Frontcrash Abb. 2: Lastpfade im Frontcrash
Energieabsorptionskonzept identifiziert, wenn Leichtbau und verstarkten Kunststoff (CFK) zuriickgegriffen werden. CFK weist
Energieeffizienz oberste Prioritdt bekommen. Dabei wandelt den hochsten spezifischen Energieabsorptionswert (SEA) im
das Material in einer kontinuierlich durch das Bauteil laufenden Umfeld der faserverstarkten Kunststoffe auf. In weiteren Opti-
Crushing-Front unter Ausnutzung der maximalen Festigkeit und mierungsschritten wird aber auch hier eine teilweise Substitution
des maximal zur Verfligung stehenden Weges Bewegungsenergie von Kohlenstofffasern durch Naturfasern angestrebt.
in Verformungsenergie um. Gewichtsspezifisch ldsst sich mit die-
ser Energieabsorptionsmethode nahezu zehnmal mehr Energie Die Krdfte beim Seitencrash kénnen dagegen -mit Ausnahme
abbauen als mit herkdmmlichen Crashelementen aus Stahl, die der beim Pfahlaufprall-Versuch getroffenen Bereiche- auf einer
heute in vielen Fahrzeugen zu finden sind. groReren Flache abgestitzt werden. Somit ist es in diesen Be-

reichen wieder maéglich, umweltvertraglichere und bei der
Da beim Frontalaufprall eine grofte Energiemenge auf ver- Herstellung weniger energieintensive Naturfaserverstarkte
gleichsweise geringer Flache abgebaut werden muss, soll im Kunststoffe einzusetzen.
EVOLUTION an dieser Stelle vorwiegend auf mit Kohlenstofffaser

Abb. 4: CFK-Proben Abb. 5: NFK-Proben
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Abb. 7: Kraft-Weg-Verlauf fiir eine rohrférmige CfK-Probe mit einer spezifischen Masse von 0,37 g

pro mm Rohrldnge [blau] und einen NfK-Absorber mit der spezifischen Masse von 0,5 g/mm [rot]

Da in der Literatur gerade fir NfK bzgl. des mdglichen Energie-
absorptionsvermégens nur unzureichende Informationen
vorliegen, werden diese durch eigene Berechnungen und
Energieaufnahmeversuche zu deren Validierung ermittelt. Hierzu
werden Rohre durch Harzinfusion aus Flachsfasergelegen und
Epoxidharz gefertigt, sowie industriell gefertigte Rohre aus CfK
zugekauft und fur quasistatische und dynamische Versuche
prapariert. Auf der hochschuleigenen Zug-/Druck-Prifmaschine
und der Fallturmanlage des Instituts fir Fahrzeugtechnik Trier
IFT werden anschlieRend die verschiedenen rohrférmigen Proben
bezlglich ihres Versagensverhaltens untersucht. Erste Auswer-
tungen der Versuchsergebnisse bestatigen und Gbertreffen sogar
die hohen Erwartungen, die an das Material gestellt wurden.

Abb. 6: NFK-Proben gecrasht

In Abbildung 7, sind die Messergebnisse zweier Versuchsproben
gegenibergestellt.

Abgesehen von den unterschiedlichen Versagensniveaus weisen
die Kraft-Weg-Verlaufe beider Proben ein vergleichbares Versa-
gensverhalten auf. Der relativ geringe Unterschied zwischen den
beiden Versagensniveaus zeigt, dass auch der Verbundwerkstoff
aus Flachs durchaus in der Lage ist, gewichtsbezogen erhebliche
Energiemengen abzubauen und dass er somit ebenfalls bei der
Materialauswahl von Crashabsorbern in Frage kommt. Die Versa-
genskraft und die maximal absorbierbare Energiemenge werden
dabei Uber die Anzahl und die Dimensionierung der Absorber
bzgl. Gber Querschnitt und Crushingléange an die Vorgaben



Abb. 8: Frontcrashabsorber

angepasst, die sich aus den ECE-Richtlinien ergeben.

Da die Wahrscheinlichkeit eines schragen Frontaufpralls im
StraRenverkehr laut Unfallstatistiken ebenfalls hoch ist, werden
die Frontcrashelemente neben einer reinen Langshelastung auch
mehreren Offaxis-Tests unterzogen. Erste Ergebnisse zeigen,
dass auch hier ein zwar geringfligig reduzierter, aber immer noch
hoher Energieabbau durch die Frontcrashelemente maglich ist.
Da diese Tests fiir eine Strafenverkehrszulassung nicht zwingend
erforderlich sind, geht an dieser Stelle das Sicherheitskonzept
des proTRon EVOLUTION Uber die Grenzen der gesetzlichen
Auflagen hinaus und bietet somit zusatzlichen Schutz fur die
Insassen.

STEUERGERATEARCHITEKTUR UND
SOFTWAREKONZEPT

Derzeit werden im Projekt proTRon im Bereich der Fahrzeu-
gelektronik die Grundlagen fur das serientaugliche Fahrzeug
erarbeitet. Zundchst wurden die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen analysiert, die fur die Straenzulassung eines elekt-
risch angetriebenen PKW erflllt werden missen. Wahrend des
gesamten Entwicklungsprozesses mussen verschiedene Stan-
dards eingehalten werden. Zu diesen zahlt unter anderem die
Einhaltung der ISO 26262 (,Road vehicles — Functional safety”),
welche auf sicherheitsrelevante elektrische und elektronische
Systeme im Kraftfahrzeug angewandt werden muss. Weiterhin
werden in EU-Richtlinien und den daraus resultierenden UN/
ECE-Regelungen verschiedene Systeme vorgeschrieben, die in
einem Fahrzeug vorhanden sein missen. Zu diesen zahlen unter
anderem das ESP (Elektronisches Stabilitats Programm), das

Abb. 9: Absorber integriert in die Fahrzeugfront des EVOLUTION

Reifendruckkontrollsystem und das eCall-System, das ab 2018 in
jedem Neuwagen integriert sein muss.

Im gesamten Antriebsstrang wird grofer Wert auf die energie-
effiziente Auslegung der Antriebskomponenten gelegt. Akku,
Leistungselektronik und Motoren werden so ausgelegt, dass sie
weitgehend in ihrem maximalen Wirkungsgrad betrieben werden
kénnen. Durch eine Optimierung der Betriebsstrategie kann die
verfligbare elektrische Energie gezielt eingesetzt werden, sodass
auch die Reichweite positiv beeinflusst wird. Ebenso wird die
Aerodynamik des Fahrzeugs mithilfe elektrischer Komponenten
optimiert. So wird ein Konzept angestrebt, bei dem die Auften-
spiegel durch kompakte Kamerasysteme ersetzt werden. Dies hat
sowohl die Verbesserung des cw-Wertes als auch die Reduzie-
rung des Gewichts zur Folge.

Aufgrund der ambitionierten Zielsetzung bezlglich der Energie-
effizienz haben Komfortfunktionen wegen ihres teilweise erheb-
lichen Zusatzgewichts nicht die héchste Prioritat. Nach dem
Grundsatz ,weniger ist mehr” wird jedoch versucht, unverzicht-
bare, oder hoch innovative Elemente mdglichst so zu integrieren,
dass mit kleinem Aufwand ein grofier Erfolg erzielt werden kann.
Einige Systeme werden so gestaltet, dass sie mehrfach genutzt
werden konnen. Eine Idee ist z.B., die Kofferraumbeleuchtung mit
einem kleinen integrierten Akku auszustatten und herausnehm-
bar zu befestigen. Bei Dunkelheit kann sie entnommen und als
Taschenlampe oder Warnlampe genutzt werden kann.

Wie bereits dargestellt, spielt beim proTRon EVOLUTION die

Sicherheit der Fahrzeuginsassen eine besondere Rolle. Um
in jeder Fahrsituation eine hochst mogliche Sicherheit zu
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Abb. 10: Rdumlich verteilte Steuergerdte des proTRon EVOLUTION

gewdhrleisten, wird das bestehende passive Sicherheitskonzept
um aktive Sicherheitsfunktionen erganzt.

Die System- und Funktionsarchitektur muss schlieRlich auf eine
Elektronikarchitektur abgebildet werden. Dazu werden eine
ganze Reihe wichtiger Kriterien wie: Leitungslangen, Kommuni-
kationsaufwand, funktionale Sicherheit, Modularitat, Kosten usw.
bericksichtigt.

Auch in der Automobilindustrie werden Softwarearchitekturen
und Betriebssysteme einem stetigen Wandel unterworfen. Der
derzeitige Standard bei Echtzeitbetriebssystemen in der Fahr-
zeugtechnik ist AUTOSAR (AUTomotive Open System
ARchitecture). Die Standards fir Mess- und Kalibrierwerkzeuge
flr die Entwicklungsphase wurden ebenfalls kontinuierlich wei-
terentwickelt. Das proTRon Team ist Mitglied der ASAM (Associ-
ation for Standardisation of Automation and Measuring), die den
aktuellen Stand: XCP (Universal Measurement and Calibration
Protocol) definiert hat. Die Parametrier- und Fehleranalyse-
schnittstelle OBD (Onboard Diagnose) ist derzeit noch nicht fur
Elektrofahrzeuge standardisiert, muss aber trotzdem umgesetzt
werden.

Ohne die aktuellen Standards einzuhalten ist die Gewdhrleitung
der funktionalen Sicherheit entsprechend ISO 26262 in der Praxis
nicht moglich. Selbstverstandlich sollen auch im Projekt proTRon
Evolution alle Standards bertcksichtigt werden. Im Bereich der
Softwareentwicklungswerkzeuge, die im Entwicklungsprozess
einen wesentlichen Kostenfaktor darstellen, wird das Team durch
renommierte Softwarehduser unterstitzt.



ENTWICKLUNG UND FERTIGUNG EINES
GROSSFORMAT 3D-DRUCKSYSTEMS
ALS VERSUCHSPLATTFORM FUR
STUDENTISCHE LEHR-, FORSCHUNGS-
UND ENTWICKLUNGSPROJEKTE

/

FB TECHNIK
MASCHINENBAU

_—

AkadR Michael Hoffmann
M.Hoffmann@mb.hochschule-trier.de

STUDIERENDE:

Kay Konigs

Kevin Diederich

Jens Biehl

Maximilian von Gundlach
Nicolas Schreiner

Cédric Malek

Die Zukunftstechnologie 3D-Druck/Additive Fertigung wird im
Zuge der Digitalisierung zu einer industriellen Revolution bei-
tragen. Unternehmen werden in einer effizienteren Produktent-
wicklung und der Herstellung vom Prototypen tber Kleinserien
bis hin zur Serienproduktion mit vollig neuen Gestaltungsmog-
lichkeiten in hoher Qualitat erheblich profitieren. Allerdings
verandert sich dadurch die traditionelle Vorgehensweise im

gesamten Produktlebenszyklus.

Im Fachbereich Technik / Fachrichtung Maschinenbau der
Hochschule Trier werden im Labor fir Digitale Produktent-
wicklung und Fertigung [LDPF] sowohl in der Lehre, als auch

in Forschung und Entwicklung industrielle Anwendungen von
3D-Drucktechnologien untersucht und in konkreten Kooperati-
onsprojekten mit Industriepartnern unterschiedlichster Branchen

eingesetzt und bewertet.

Im Rahmen studentischer Projektarbeiten, geférdert durch die
Nikolaus Koch Stiftung Trier und verschiedener Kooperationen
mit den Unternehmen Klimatec GmbH, Paas Werkzeug- und Ma-
schinenbau FlieRem, Wittenstein SE, Harmonic Drive AG, Dohle
gxtrusionstechnik GmbH, FEM-TECH GmbH und Beckhoff
Automation GmbH & Co. KG wird im Labor fir Digitale Produkt-
entwicklung und Fertigung im Fachbereich Technik / Fachrich-
tung Maschinenbau eine 3D-Druck Versuchsplattform entwickelt.
Ziel dieses Projektes unter der Leitung von Dozent Michael

Hoffmann sind Themen wie:
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Displacement

Displacementl

Abb. 1: Schematische Darstellung einer Delta-Kinematik-Transformation

[Quelle: BECKHOFF]

m Fertigung von Groformat-Bauteilen in kleinen Los-
gréfen z.B.: Prototypen- und Formenbau, Digitaler
Modell-/Mdbelbau etc.

m Untersuchung der Leistungsfahigkeit moderner
Industriesteuerungen Anforderungen/Parametrisierung/
Leistungsfahigkeit moderner Industrie-Steuerungen
(Kooperation mit Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
in Verl)

m  Entwicklung eines Granulatextruders mit integrierter
Forderanlage

m Versuchsreihen zu alternativen Werkstoffen und
Werkstoffkombinationen (z.B. Bio-Werkstoffen)
(Kooperation mit Industrie-Extruder und Filament-
Herstellern)

m 3D-Druck und Nachhaltigkeit durch Integration einer
Recycling-Anlage zur direkten (Wieder-) Verarbeitung

von Kunststoffen.

Das Anlagenkonzept mit den Grundabmessungen 2m x 2m x 3m
besteht aus einem geschlossenen ca. 8m=3 grofien voll klima-
tisierbaren Druckraum. Als kinematisches Grundkonzept der
Verfahrachsen wurde eine Parallellkinematik (Tri-Glide] gewahlt,

ein sogenannter Deltapod mit Kragarmen.

Die u.a. Vorteile dieser Bauweise fiihren zu erheblichen

Kosteneinsparungen:

m Es werden keinerlei Fihrungen benétigt, die vollstandige
Lagerung kann tber Radial-/Axiallager erfolgen

m die Zuganglichkeit liegt je nach Shuttleposition bei
360° Horizontalwinkel

m die Kragarme kénnen unmittelbar in ihrer Winkelstellung
Gber Servomotoren angesteuert werden, es entfallen
Spindelachsen oder Riementriebe

m aufgrund der speziellen Kragarmkonstruktion vebessertes
,Arbeitsraum zu Aufstellflache”-Verhdltnis

m  Gestell und Robotik sind voneinander unabhangig, der
Roboter kann in das klimatisierte Gehduse eingehdngt

werden

Eine besondere Herausforderung bestand unter anderem in der
mechanischen Auslegung des Gesamtsystems aufgrund der
Uberbestimmtheit. Dazu wurde in einer Kooperation mit der
FEM-TECH GmbH ein Simulationsmodell erstellt, um z.B. flir
ausgesuchte kritische Positionen und Beschleunigungen des
Kinematiksystems die resultierenden Krafte zur Lager- und
Bauteildimensionierung und die Antriebsmomente zur Auswahl

der Antriebe zu berechnen.

Die Fertigung und Montage der Grundanlage erfolgte mit
Unterstitzung der Kooperationspartner Klimatec GmbH
(Klimatisierbares Grundgestell/-gehause), Paas Werkzeugbau
und Maschinenbau GmbH (Fertigung der mechanischen Kompo-
nenten). Weitere Unternehmen zeigten grofes Interesse an
dem Projekt und konnten als Partner gewonnen werden:
Wittenstein GmbH (Prazisions-Getriebe), Harmonic Drive AG
(Servoantrieb Extruder], Puls GmbH (Elektronik-Komponenten).
Flr die Steuerung wurde nach einem intensiven Benchmark
das PC-basierte TwinCAT-System der Fa. Beckhoff Automation
GmbH & Co. KG ausgewadhlt. In dieser Steuerung werden
Transformationen fir komplexe Kinematiken wie unsere
3D-Delta-Kinematik unterstitzt.
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Abb. 2: Grundlagen fir das Berechnungsmodell

Die Anlage wurde bereits im aktuellen Entwicklungsstand und als
Abschluss der herausragenden Bachelorarbeiten von Kay Kénigs
und Kevin Diederichs am Stand des Kooperationspartners Dohle
Extrusionstechnik GmbH auf der Internationalen Kunststoffmesse
2016 vom 19. bis 26. Oktober 2016 in Dusseldorf vorgestellt.

Abb. 4: Prdsentation auf der Internationalen Kunststoffmesse im

Oktober 2016 in Dusseldorf
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Abb. 3: Verformung der Parallelkinematik fir einen extremen Lastfall

(Axiale/Querbeschleunigung von 1g/2g), Ergebnisdarstellung skaliert

INBETRIEBNAHME UND EXTRUDERKONZEPTE

In aktuellen Projektarbeiten wird im Rahmen der Inbetriebnahme
ein Sicherheitssystem (Nothalt, Tirabschaltung etc.) erarbei-

tet. Im Auslegungskonzept der Anlage sollen verschiedene
Extrudersysteme zum Einsatz kommen. Im ersten Schritt wird
ein Industrie-Extruder der Fa. Dohle, einem weiteren Koopera-
tionspartner des Projektes eingesetzt. Parallel dazu werden in
studentischen Projektarbeiten weitere Extrudersysteme entwi-
ckelt, die in der Anlage modulweise gewechselt werden kénnen.
In einem Extruderkonzept wird eine unmittelbare Granulatverar-
beitung entwickelt. Dabei soll innerhalb der Anlage das Granulat
befillt, getrocknet und tber ein Férdersystem unmittelbar zur
Verarbeitung im Granulat-Extruder transportiert werden. In
diesem Konzept sollen Versuche zur Verarbeitung von Bio- oder
Recycling-Materialien untersucht werden. Fir das Antriebskon-
zept des Extruders war ein Getriebemotor mit sehr kompakter
Bauweise, geringem Gewicht und einem hohen Abtriebsmoment
mit Antriebs-Hohlwelle erforderlich. Auch hier ist das Entwick-
lerteam fiindig geworden. Das Unternehmen Harmonic Drive AG
stieg sofort mit einem passenden Produkt als Kooperationspart-
ner in das Projekt ein. Einige Prototypen-Bauteile des komplexen
Extrudersystems wurden bereits auf vorhandenen 3D-Drucksys-
temen im LDPF der Hochschule gefertigt. Mit Spannung erwarten
wir die ersten Versuche in der Anlage.
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Abb.5: 3D-CAD Modell: Konzept

Granulatextruder

FAZIT

Die additive Fertigung hat mit erheblichen Zeiteinsparungen und
Prozessinnovationen im Produktentwicklungs- und Fertigungs-
prozessen ein enormes Innovationspotential. Vom Design tber
die Produktentwicklung bis hin zur Fertigung entstehen véllig
neuen Freiheitsgrade in der Gestaltung und Formgebung von
Produkten und Bauteilstrukturen. Mit der industriellen Anwen-
dung der additiven Fertigung kdnnen sich in Unternehmen bzw.
Unternehmensgrindungen vollig neue Geschaftsmodelle er-
schlieen. Allerdings bleiben in vielen Bereichen flr den prozess-
sicheren, wirtschaftlichen und ressourcenschonenden Einsatz
dieser Technologie noch viele Fragen offen, die sich nicht zuletzt
auch aus der langjahrigen Erfahrung in zahlreichen Kooperati-
onsprojekten an der Hochschule Trier stellen.

Die in diesem Beitrag vorgestellte Umsetzung einer Versuch-
splattform schafft eine hervorragende Infrastruktur, um ge-
meinsam mit den Studierenden auf viele Fragestellungen der
Additiven Fertigung experimentelle Szenarien auszuarbeiten und
Lésungsansatze zusammen mit Kooperationspartnern in inter-
disziplindren Projekten an der Hochschule oder auch gemeinsam
mit Industriepartnern zu finden.

E€in Férderprojekt mit freundlicher Unterstitzung der

Nikolaus Koch Sﬁﬂung

Abb. 6: Versuchsaufbau Granulat-Extruder und Férderung
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VIRTUAL, AUGMENTED UND
MIXED REALITY

IN LEHRE, FORSCHUNG UND
INDUSTRIELLEN ANWENDUNGEN

/

FB TECHNIK UNTER DEM BEGRIFF DER ,VIRTUELLEN REALITAT",
MASCHINENBAU KURZ VR, WIRD DIE DARSTELLUNG EINER COMPUTER-
— CENERIERTEN WIRKLICHKEIT, INTERAKTIV ERLEBBAREN

VIRTUELLEN UMGEBUNG BEZEICHNET.

VIRTUELLE REALITAT

Zur 3D-Darstellung virtueller Welten werden spezielle Aus-
gabegerdte wie Grofbildleinwdnde mit Einwand-Projektionen
(PowerWwall] oder Virtuelle Ra&ume mit Wand- und Decken-/

Bodenprojektionen (Caves) und seit neuestem kostengtinstigere

Head-Mounted Displays eingesetzt. Um einen rdumlichen Ein-
AkadR Michael Hoffmann druck zu erzeugen, werden meist zwei Bilder aus unterschied-
M.Hoffmann@mb.hochschule-trier.de lichen Perspektiven erzeugt und dargestellt (Stereoprojektion).

Um das jeweilige Bild dem richtigen Auge zuzufiihren, existieren

verschiedene Technologien. Fir die Interaktion mit der virtuellen
STUDIERENDE: Welt werden spezielle Eingabegerate (3D-Maus, Datenhandschuh
Lucas Kintzer etc.) benotigt. Die VR-Technologie ist keines Falls neu. Bisher war
die Technik allerdings nur grofen finanzstarken Unternehmen
(z.B. Automobilhersteller) vorbehalten, die bereits seit den 90er
Jahren in Virtuelle Projektionstechniken investieren.

ERWEITERTE REALITAT

Als Erweiterte Realitdt oder Augmented Reality (AR) wird eine
computergestitzte Wahrnehmung bezeichnet, bei der sich

reale und virtuelle Welt vermischen. Uber die gerade betrachtete
reale Welt werden in Echtzeit Textinformationen und 2D

oder 3D-Grafiken (Hologramme) eingeblendet.
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Abb. 1: Virtuelle Einbauuntersuchung

[Quelle: www.werigi.com]

Industrielle Anwendungen finden sich z.B. im Themengebiet
Industrie 4.0, z.B. der Unterstitzung komplexer Montage-/
Wartungsablaufe.

HEAD MOUNTED DISPLAYS

Wahrend fur die oben vorgestellte Thematik bisher in eine sehr
aufwendige Hard- und Softwareumgebung (PoweWall, Cave)
investiert werden musste, wurden seit kurzer Zeit von verschie-
denen Herstellern (z.B. HTC, Microsoft] sehr leistungsfahige und
kostengtnstige Datenbrillen entwickelt, die inzwischen, z.T.

als Entwicklerversion verfligbar sind. Diese Gerdte stellen mit
geringen Anforderungen an weitere Hardwareumgebungen und

Abb. 2: Holografische Darstellung von medizinischen Lehrinhalten [Quelle: Microsoft]

Kostenaufwand eine vollig neue Dimension virtueller oder
augmented basierter Projektionen zur Verfligung. Im Labor fir
Digitale Produktentwicklung und Fertigung an der Hochschule
Trier wurden mit einer Einstiegsférderung der Nikolaus Koch
Stiftung nach einer Vorauswahl geeignete Datenbrillen beschafft.
In ersten Untersuchungen im Rahmen studentischer Projekt-
arbeiten wurden mit verschiedenen Kooperationspartnern erste
industrielle Anwendungen erschlossen. Als Kooperationspartner
sind u.a. die Unternehmen VOLVO Construction Equipment in
Konz und CLAAS KGaA mbH Harsewinkel beteiligt.

Die Anwendungsbereiche einer Datenbrille, welche die Arbeit in
einer virtuellen oder digital-realitatsbereichernden Umgebung
(,Virtual/Augmented Reality”) erméglicht, sind weitlaufig und
breit gefachert.

Abb. 3: Industrie 4.0 Anwendungen der AR [Quelle: iTiZZiMO ]

Abb. 4: Interaktives Lernen mit hologra-

fischen Anwendungen [Quelle: Microsoft]



Abb. 5: Holografische Visualisierung von 3D-Daten (Quelle: Microsoft]

EINSATZ IN DER LEHRE:

Neben der Entwicklung von konkreten Anwendungen in
Forschungs- und Entwicklungsprojekten fihrt die Einfihrung
dieser innovativen Technologie zu einer erheblichen Bereich-
erung der Lehre und schafft die Méglichkeit zum Interaktiven
Lernen und zur Aufbereitung von Informationen, welche
komplexe Abldufe und 3D-Darstellungen intuitiv visualisieren
und den Anwendern, in diesem Fall den Studierenden, auf eine
vollig neue Weise vermitteln kann.

Die Datenbrillen werden u.a. eingesetzt, um den Studierenden
die Moglichkeiten neuer Technologien aufzuzeigen und bei dem
Verstandnis von komplexen Zusammenhangen visuell zu unter-
stitzen. Mit Hilfe holografischer Anwendungen kénnen gelernte
Zusammenhdnge interaktiv in einer virtuellen Realitat umgesetzt
werden, was zum Experimentieren und Entwickeln von neuen

Ansatzen anregen soll.

Eine weitere Anwendung ist die visuelle Darstellung von
3D-Modellen als Hologramme im realen Raum. Dazu werden die
3D-Modelle in einer vorhandenen 3D CAD-Software erstellt, um
diese dann neben der Darstellung am Monitor mit der Datenbrille
betrachten und manipulieren zu kénnen. Durch die Uberlagerung
von realer Umgebung oder Bauraumen mit den digitalen 3D-
Daten entsteht vor allem fr unerfahrene Anwender ein wesent-
lich besseres Verstandnis Gber Proportionen der Bauteile im
Produktentwicklungsprozess.

Abb. 6: Digital Mockup proTRon Evolution
Stand Dez. 2016

EINSATZ IN FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG:

In Kooperation mit Unternehmen kénnen weitere Anwendungs-
gebiete erschlossen werden. Konkret geht es dabei um die
ginfihrung und der Entwicklung von industriellen Anwendungen.
Maoglichkeiten zur Optimierung von Entwicklungs-, Design-,
Fertigungs- und Montageprozessen sowie die Verwendung als
Marketinginstrument bieten sich an. So kann eine Datenbrille
durch Visualisierung den Designprozess beschleunigen oder
durch die Darstellung/€inblendung von Informationen bei der
Fertigung oder Montage assistieren. Im Marketing oder dem
technischem Vertrieb hilft die Datenbrille durch visuelle und
attraktive Darstellung der Konfigurationsmadglichkeiten, dem
Kunden ein maftgeschneidertes Produkt anbieten zu kénnen.

Im Folgenden werden exemplarisch aktuelle FGE-Projekte aus
dem Labor fir Digitale Produktentwicklung und Fertigung an der
Hochschule vorgestellt:

FALLSTUDIE: VIRTUAL ROLLOUT PROTRON
EVOLUTION

Seit 10 Jahren entwickelt das fachbereichslbergreifende Hoch-
schulteam proTRon innovative hocheffiziente Fahrzeugkonzepte.
In der dritten Fahrzeuggeneration entsteht nun der proTRon
EVOLUTION, ein hocheffizientes Nahverkehrsfahrzeug mit einer
Reichweite von 100 km, ist er fiir den stadtnahen Pendlerverkehr
und kirzere Uberlandstrecken konzipiert. Der alltagstaugliche
2+2-Sitzer soll dank konsequentem Leichtbau mit einem Ce-
samtgewicht von nur 550kg inklusive Akku realisiert werden.

Am 16.12.2017 feierte das Team gemeinsam mit 200 geladenen
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Abb. 7: proTRon Virtual Rollout

Gasten den ersten wichtigen Meilenstein, den ,Virtual Rollout”

in der Entwicklung des ,proTRon Evolution”. In diesem Projekt-
schritt waren die grundlegenden 3D-Daten des Fahrzeugs fiir die
Prototypenfertigung fertiggestellt.

Fir die Prasentation erarbeitete das Labor fir Digitale Produkt-
entwicklung und Fertigung eine Anwendung, in der die Fahr-
zeugstruktur live auf der Bihne in einer Virtual Reality Umge-
bung sehr anschaulich interaktiv prasentiert wurde und so fur
alle Teilnehmer zu einem beeindruckendes Erlebnis wurde.
Bereits hier zeigte sich zum ersten Mal das Potential der Tech-
nologie. Im Anschluss an die Prasentation hatten die Gaste die
Maglichkeit, selbst eine Datenbrille aufzusetzen und in die Fahr-

zeugstruktur einzutauchen.

Eine weitere Anwendung entsteht fir die Fahrzeugprdsentation
auf der Internationalen Automobilausstellung (IAA] in Frankfu-+’
Main im September 2017. Bereits bei der Planung des Messe-
standes und in der Kommunikation mit dem Messebauer wird
VR-Technologie eingesetzt.

FALLSTUDIE: DFG-FORSCHUNGSPROJEKT
,DIGITALE REKONSTRUKTION EINES
ROMISCHEN HANDELSSCHIFFES”

Im Mittelpunkt einer Kooperation zwischen dem Fachbereich

Technik / Maschinenbau und Fahrzeugtechnik der Hochschule
Trier und dem Fach Alte Geschichte der Universitdt Trier stehe
Untersuchungen zu den Méglichkeiten und Grenzen der Digit:
Rekonstruktion, dem €insatz virtueller Simulationsmodelle und

der Nutzung von 3D-Drucktechnologien in der experimentellen
Archaologie. Nach einer ersten sehr erfolgreichen Untersuchung
aus dem Jahren 2013/2014 zu einem rémischen Patroullienschiff,
der ,Lusoria Rhenana” aus dem 4./5. Jh.n.Chr. (Siehe Bericht
Lehre und Forschung 2013] arbeitet das Forschungsteam der
Universitat und Hochschule Trier um die Dozenten Chrisoph
Schafer und Michael Hoffmann aktuell an der Rekonstruktion
eines romischen Kistenseglers, dem Handelsschiff vom Typ
,Laurons II”. In diesem groft angelegten Projekt, geférdert von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft sollen Untersuchungen
zu Potential und Intensitat des rémischen Seehandels unter
besonderer Berlicksichtigung der Leistungsfahigkeit eines
rekonstruierten seegangigen Handelsschiffs durchgefiihrt wer-
den. Die digitale Rekonstruktion aus den Grabungsbhefunden und

Abb. 9: Digitale 3D-Rekonstruktion des rémischen Handelsschiffes Laurons I



Abb. 10: Uberlagerung von VR-Daten in einer realen Umgebung

Recherchen der Wissenschaftler wird zum einen die Datengrund-
lage bilden fir intensive Berechnungen und Simulationen, aber
auch fir den 1:1-Nachbau des ca. 16m langen Schiffes in Trier.

Auch in diesem Projekt wird die Technologie der Virtuellen und
der erweiterten Realitdt eingesetzt. Durch die mafistabsgetreue
Visualisierung der 3D-Daten vor dem Bau und eine Uberlagerung
des realen Schiffes im Baufortschritt, sowie nach der Fertigstel-
lung kdnnen dem Betrachter Giber die Datenbrillen wesentlich
realistischere Eindriicke vermittelt werden. Der Informationsge-
halt virtueller oder augmented basierter Projektionen erweitert
damit die Méglichkeiten der Darstellung im Vergleich zu Papier,
Bildschirm oder Modelle enorm.

Neben der Visualisierung werden weitere Anwendungsfalle un-
tersucht, so z.B. die Unterstiitzung des Bootsbaus durch
Uberblendung von 1:1-Linienrissen oder der Uberlagerung

und Vergleich der digitalen Bauteildaten mit den gefertigten
Bauteilen und der gesamten Schiffsstruktur. Weiterhin ist die
Entwicklung eines ,virtueller Rundgangs” denkbar, in dem sich
der Betrachter im und um das fertige Schiff bewegt und je nach
Fokussierung des Nutzers in der Datenbrille Hintergrundinfor-
mationen wie Fakten zum Bau, zum Projekt und historische

Informationen eingeblendet werden.

FALLSTUDIE: VIRTUAL / MIXED REALITY
ANWENDUNG ZUR ERGONOMIE- UND
BAURAUMANALYSE

In Kooperation mit dem Unternehmen VOLVO Construction
Equipment entstehen Softwareanwendungs-Prototypen mit
einer Datenbrille als Plattform. Eine dieser Anwendungen
beschaftigt sich mit der Problematik einer Ergonomie- und
Bauraumanalyse. Konkret handelt es sich dabei um die Be-
schleunigung eines Prozesses zur Installation von Zusatzgeraten
in einer Fahrerkahine. Die Datenbrille wird hier eingesetzt, um
in der Entwurfsphase oder in der virtuellen Absicherung dem
Operator die Mdglichkeit zu geben, eine Aussage Uber Blickfeld-
einschrankungen treffen zu kdnnen. Dazu muss die virtuelle
Szene mit der Wirklichkeit Gber eine Bilderkennung maRstabs-
getreu und exakt verankert werden. Die virtuellen Zusatzgerate
kénnen eingeblendet und interaktiv positioniert werden. Durch
die fehlende Notwendigkeit zur Anbringung realer Objekte oder
Prototypen in der Kabine kann der gesamte Prozess beschleunigt
werden.

Eine weitere Anwendung besteht darin, in einer VR-Produkt-
prasentation verschiedene Konfigurationsmdglichkeiten in

Form von Fahrplattformen und Crabausristungen um eine reale
Kabine einzublenden, sodass dem Kunden die verschiedenen
Ausfihrungen des Modells und der Ausristung sehr realistisch
und in Originalgréfe in einem ,Virtuellen Schauraum” prdsentiert

werden kénnen.

Mit dem Aufbau von Know How zu dieser Zukunftstechnologie,

die keine vergleichbaren Vorganger hat, kénnen véllig neue
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Virtuelle Ergonomie- und Bauraumanalyse in einer Datenbrille

industrielle Anwendungsgebiete erschlossen werden, die tra- KOOPERATIONSPARTNER
ditionelle Arbeitsablaufe in der Industrie neu definieren. Kurz-
fristig sollen die Méglichkeiten der Studierenden bereichert

und die konkret beschriebenen Anwendungsbereiche gefestigt
9 gefestia O OTRON

werden. Mittelfristig steht eine Kooperation mit Unternehmen _
zur erweiterten Benutzung im Vordergrund. Langfristig geht es R
darum, eine neue Technologie voranzubringen und in der Hoch-
schule als ,Vorreiter” der Entwicklung mitzuarbeiten.

In beispielhaften Kooperationen entsteht in diesem Projekt eine
erhebliche Aufwertung der Laborausstattung im Bereich der

Thematik interaktive Lehre, der Digitalen Produktentwicklung

und Fertigung und Industrie 4.0 Anwendungen. Das Projekt bildet
damit eine Grundlage fir hervorragende studentische Arbeits-

maglichkeiten und eine anwendungsbezogene Lehre.

LLAARS

Ein Férderprojekt mit freundlicher Unterstitzung der:

Nikolaus Koch Sﬁﬁung ot
DF Deutsche “ Universitat Trier

Forschungsgemeinschaft




TRIERER FORSCHER ENTDECKEN
UNERWARTETE SEITEN
ROMISCHER LASTSCHIFFE

/

FB TECHNIK/GESCHICHTE EIN INTERDISZIPLINARES PROJEKT VON HOCHSCHULE
MASCHINENBAU/ TRIER UND UNIVERSITAT TRIER ZUR BESTIMMUNG DER
ALTE GESCHICHTE LEISTUNGSFAHICKEIT ROMISCHER LASTSCHIFFE.
I

Neben dem Wagenrennen gehort die Seeschlacht zu den spek-
takuldrsten Momenten der Neuverfilmung von Ben Hur. Diese
dramatischen Szenen fihren einem Millionenpublikum beildufig
vor Augen, welch exzellente Schiffsbauer die Rémer waren.
Romische Binnentransportschiffe, sogenannte ,Prahme”, wirken
zwar weniger imposant als geruderte Kriegsschiffe, waren fir die
Infrastruktur des Rémischen Reiches aber von enormer Bedeu-
tung, denn im weit ausgedehnten Rémischen Reich war eine
funktionierende und optimierte Transportlogistik unabdingbar.

Diese Lastschiffe waren einfach und doch so funktionell kons-

truiert, dass sie europaweit auf Flissen und Seen zum Einsatz
Prof. Dr.-Ing. Karl Hofmann-von Kap-herr kamen. Umso mehr tberrascht, dass die Nachwelt nur wenig
hvk@hochschule-trier.de Uber diese rémischen Prahme weifs. Wie wurden sie angetrieben?
Welche Geschwindigkeiten erreichten sie? Wie viel Besatzung
war erforderlich? Wie hoch waren die Ladekapazitaten? Auf
welchen Gewassern konnten sie eingesetzt werden? Viele Fragen

zu den rémischen Prahmen sind nach wie vor offen.

Die Professoren Christoph Schafer von der Universitat Trier
(Alte Geschichte) und Karl Hofmann von Kap-herr von der
Hochschule Trier (Maschinenbau) wollen das éndern. Im
Rahmen der Wissenschaftsallianz Trier starteten die Professoren

ein interdisziplindres Kooperationsprojekt zur Erhebung und

Auswertung von Messdaten zur Leistungsfahigkeit und zu den
Prof. Dr. Christoph Schdfer STUDIERENDE: nautischen Eigenschaften des Prahms. In das gemeinsame Pro-
christoph.schaefer@uni-trierde Peter Marchlewitz jekt sind die Studierenden beider Fakultaten eng eingebunden.
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Abb. 1: Stakversuche mit Messstak und Messplattform

Fr sie ist es eine hervorragende Gelegenheit, die im Studium
erworbenen Fahigkeiten in der Praxis anzuwenden und zu vertie-
fen. Mittlerweile haben sie mit einem originalgetreuen 1:2-Nach-
bau eines rémischen Prahms bei Messfahrten auf der Mosel bei
Trier zahlreiche Daten gesammelt.

LAufgabe der Studierenden des Maschinenbaus war es, zu kldren
wie effektiv die drei Fortbewegungsarten Staken, Treideln und
Segeln bei einem rémischen Prahm eingesetzt werden konnten”,
berichtet Karl Hofmann-von Kap-herr. Dafr haben die Studie-
renden unterschiedliche Messeinrichtungen entwickelt, gefertigt
und auf dem Schiff installiert. Zur Ermittlung der notwendigen
Seilzugkraft beim Treideln und der optimalen Lange des Zugseils
wurde ein Messsystem am Mast des Romerschiffes angebracht,
das neben der Seilkraft auch den Zugwinkel des Seiles erfasst.
Beim Staken wird das Schiff mit einer langen Stange vom Grund
des Gewassers abgestoRen. Daher entwickelten die Studierenden
einen Messstak mit zwei berihrungslos ineinanderlaufenden
Rohren und einem Kraftsensor, der die durch den Stak Gbertra-
genen axialen Krafte erfasst.

SchlieRlich hatte eine Studierendengruppe die Aufgabe, die
Vortriebskrafte zu ermitteln, die mehrere gleichzeitig stakende
Menschen auf das Boot Gbertragen kénnen. Hierzu wurde eine
Messplattform in Bootsbreite hergestellt, auf der die stakende
Besatzung stehen kann und die gleichzeitig alle in Schiffslangs-
richtung wirkenden Krafte aufzeichnet. Samtliche Geratschaften
zur Messung, Verstarkung, Digitalisierung und Weiterleitung der
aufgenommenen Messwerte an einen Laptop wurden in wasser-
dichte Messkoffer montiert und fir jedes Messsystem die not-
wendigen Datentbernahme- und Auswerteprogramme erstellt.

Abb. 4: Erfolgreiche Segelversuche mit dem Prahm

Zusatzlich zu den Daten der Messeinrichtungen missen bei

allen Fahrversuchen die relevanten nautischen Gréfien und die
Bewegungen des Schiffes aufgezeichnet werden. Hierfir kam ein
professionelles Nautikdaten-Serversystem zum Einsatz, wie es
auch auf den Rennyachten des VOLVO OCEAN RACE genutzt wird.
Dieses System zeichnet u.a. die Daten aus GPS, Logen-Strémungs-
messer, Windmessgeber und Kompass wahrend der Testfahrt auf.
Die lokalen Windfelder auf der Mosel wurden Gber eine am Ufer
installierte Windmessanlage erfasst und Gber eine Funkdatenver-
bindung minutengenau auf den Auswerteserver Uberspielt.

Nach den abgeschlossenen Testfahrten erfolgt aktuelle die Ver-
rechnung und Auswertung der wahrend der Testfahrten aufge-
nommen Messwerte. Die daraus ermittelten Leistungsdaten des
Schiffes werden den Historikern neue Erkenntnisse zu Transport-
geschwindigkeiten, Transportrhythmen und Frachtkapazitaten
liefern und damit ein besseres Verstandnis des rémischen Bin-
nentransports, des Handels sowie der Versorgung von Truppen
und Bevolkerung ermdglichen. Auch die Forschungen zur regio-
nalen Geschichte und zur Baugeschichte von Trier profitieren von
den Studien mit dem Prahm-Nachbau. Sie kénnten beispielswei-
se erkldren, wie es den Romern gelang, immerhin rund 18.000
Tonnen Material fir den Bau der Rémerbricke in Trier — heute
UNESCO -Welterbe — zu bewegen.

Und auch bei einer weiteren Fragestellung sind der Althistoriker
Christoph Schafer und der Maschinenbauer Karl Hofmann-von
Kap-herr nach den Testfahrten einen bedeutenden Schritt
weitergekommen: Als erste Wissenschaftler haben sie einen
Prahm gesegelt. ,Wir kennen zwar rémische Seeschiffe, die mit
Rahsegeln ausgestattet waren, aber kein historischer Befund



Abb. 2: Treidelversuche im Oberwasser der Schleuse Trier

zeigt rémische Binnenlastschiffe dieses Typs unter Segeln.

Und mit Blick auf die Konstruktion unseres Prahms war eher
davon auszugehen, dass man ihn nicht segeln kann”, berichtet
Christoph Schafer. Dennoch haben die beiden Professoren den
Versuch unternommen, auf dem Prahm ein nach historischen
Vorbildern der rémischen Seeschifffahrt angepasstes Rahsegel zu
installieren. ,Umso mehr hat uns tberrascht, dass der Prahm bei
unseren Testfahrten sogar erstaunlich gute Segeleigenschaften
zeigte. Daraus lasst sich zuverlassig ableiten, dass die Rémer
diesen Schiffstyp nicht nur durch Treideln oder Staken ange-
trieben haben, sondern auch durch Segel. So konnte Fracht Gber
Hunderte von Kilometern transportiert werden”, nennt Christoph
Schafer einen bahnbrechenden Befund.

Verbltffend waren zudem die Geschwindigkeiten, die der zehn
Meter lange Prahm-Nachbau bei frischem Wind auf der Mosel
erreichte. ,5,7 Knoten sind ein sehr beachtlicher Wert”, erklart
Karl Hofmann-von Kap-herr. Besser als erwartet war nicht nur
die Geschwindigkeit, sondern auch das Verhalten im Wasser.
,Wir hatten vorsorglich Seitenschwimmer zur Stabilisierung an
das Boot gebaut, konnten diese aber bereits nach den ersten
Versuchsfahrten wieder entfernen, da das Schiff beim Segeln so
stabil im Wasser lag, dass auch auf Halbwindkursen keine akute
Kentergefahr bestand”, berichtet Karl Hofmann-von Kap-herr.
Einzigartig ist das Projekt aber nicht nur wegen der gewonnenen
Erkenntnisse — sondern vor auch, weil es mit Studenten des
Maschinenbaus und der Alten Geschichte zwei Gruppen zusam-
menbringt, die unterschiedlicher kaum sein kénnten. Im normalen
Leben begegnen sie sich fast nie. Sie leben in unterschiedlichen
Welten und sprechen unterschiedliche Sprachen. ,Aber unse-

re Studierenden konnten unglaublich viel voneinander lernen”,

Abb. 3: Die Professoren Hofmann v. Kap-herr und Schdfer mit Studenten bei

der ersten Analyse der aufgenommenen Messwerte

bewertet Christoph Schafer das Experiment. ,Die Historiker
haben gelernt, wie wichtig die Ingenieurswissenschaften fir die
Uberpriifung antiker Quellen sein kénnen. Und die angehenden
Maschinenbauer haben gesehen, wie ihre Messtechnik und
Formeln im Kontext der Antike plétzlich lebendig wurden.”

Im Mai 2017 soll das Schiff wieder auf der Mosel eingesetzt
werden, um mit den Studierenden weitere Versuche zur Ermitt-
lung der Zuladung und der resultierenden Wasserverdrangung
durchzufihren. Der sich daraus ergebende unterschiedliche
Stromungswiderstand soll dann in Fahrversuchen messtechnisch
ermittelt und mit den Ergebnissen aus den erstellten Simulations-
modellen abgeglichen werden.

Berichte - Hauptcampus 50/51



INBETRIEBNAHME EINES NEUEN
CNC-DREHBEARBEITUNGSZENTRUMS -
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Eine praxisnahe Ingenieurausbildung in Maschinenbau und
Fahrzeugtechnik ist ohne eine hochwertige Infrastruktur nicht
maoglich. Im Zeitalter der Digitalisierung und aktueller Themen-
stellungen wie Industrie 4.0 wird die Qualifizierung von

Fach- und Fihrungskraften fur die Arbeit in digital vernetzten
Prozessen und Systemen in Zukunft eine grofie gesellschaftliche

Herausforderung darstellen.

Durch erhebliche Investitionen in den vergangenen Jahren
verfligt der Fachbereich Technik an der Hochschule Trier Gber
eine hochwertige Laborinfrastruktur, die allerdings kontinuierlich
auf den aktuellen Stand der Technologie gebracht werden muss.
Durch die Interpretation und schnelle Nutzung von Daten werden
Maschinen immer leistungs- und reaktionsfahiger. In den Fach-
gebieten Werkzeugmaschinen und Digitale Produktentwicklung
und Fertigung wurde, nach der Beschaffung eines 5-Achs Be-
arbeitungszentrums und einer Wasserstrahlschneidanlage in den
vergangenen Jahren, im Jahr 2016 eine weitere CNC-Werkzeug-
maschine in Betrieb genommen: €in CNC-Drehbearbeitungs-
zentrum vom Typ LB300O0EX Il des Herstellers OKUMA. Die
Okuma Corporation, 1898 in Japan gegriindet, zahlt weltweit

zu den groften Herstellern von CNC-Werkzeugmaschinen und
ist ein Technologieftihrer in der CNC-Zerspanungstechnik. Als
autorisierter Vertriebs- und Service-Partner in Deutschland war
bei der Beratung, Beschaffung, Lieferung, Inbetriebnahme und
Schulung die Fa. Hommel CNC-Technik GmbH in Kéln einge-
bunden, die einen wesentlichen Anteil an der duferst problem-
losen Inbetriebnahme der Maschine an der Hochschule hatte.

Der Maschinenpark der Hochschule Trier wird neben der interdis-
ziplindren Lehre, der Forschung und Entwicklung im Fachbereich



Technik auch zur Eigenfertigung in der technischen Abteilung
eingesetzt. Nachdem die Mitarbeiter der Zentralwerkstatt und
der Maschinenhalle mit groftartigem Engagement den neuen
Standort in der Zentralwerkstatt saniert und vorbereitet hatten,
konnte die neue Maschine angeliefert und in Betrieb genommen
werden.

In einer offiziellen Einweihung mit Fachvortragen der Dozenten
Karl Hofmann von Kap-her und Michael Hoffmann sowie Herrn
Werner Prinz von der Fa. Hommel und Herrn Jirgen Kldser von
der OKUMA Europe GmbH wurde die Maschine feierlich Gber-
geben. Die geladenen Studierenden, Mitarbeiter und Caste
konnten sich anschliefend in einer Live-Demonstration von der
Leistungsfahigkeit der Maschine Gberzeugen.

Abb. 2: Werkzeugmaschinenkolloquium zur Maschineniibergabe

Abb. 1: Gut verpackt — Anlieferung der neuen Maschine per Schwerlastkran

FERTICUNGSVERFAHREN / TECHNOLOGIE

Drehen ist ein Fertigungsverfahren zur Herstellung von rota-
tionssymmetrischen Werksticken, sogenannten Drehteilen.

Im einfachsten Fall sind dies zylindrische Drehteile, die auch
ebene, zur Drehachse rechtwinklige Fldchen aufweisen kénnen,
komplexere Formen sind Kegel- oder Kugelflachen oder freie
Konturen. Die dazugehorige Werkzeugmaschine ist die Dreh-
maschine, auf der verschiedenste Rotationskorper hergestellt
werden, indem das Werkstick, gehalten durch ein Spannfutter,
innerhalb der Maschine in Rotation versetzt wird und ein
Werkzeug, der Drehmeifel, an das rotierende Teil gebracht wird,
sodass ein Span abgehoben wird. Durch eine axiale und radiale
Bewegung des Werkzeugs wird dann die gewtinschte Kontur des
Drehteils erzeugt.

Abb. 3: Fertigung des Abnahmeteiles wéihrend der

Live-Vorfihrung in der Maschinenhalle
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Abb. &4 und 5: GrofSes Interesse der

Studierenden und der Mitarbeiter

Das Typische an einem Drehzentrum ist, dass es die zur Bearbei-
tung notwendigen Werkzeuge in einem Werkzeugrevolver zur
Verfligung stellt, sodass die Werkzeugwechselzeiten minimiert
werden kénnen. Zusatzlich kann unser beschafftes CNC-Dreh-
zentrum mit angetriebenen Werkzeuge bestickt werden, die
weitere, komplexe Bearbeitungen auf dem Drehteil ausfiihren
kénnen. Die Fertigungstechnologie ,Drehen mit angetriebenen
Werkzeugen” wird durch die Leistungsfahigkeit moderner Steu-
erungen und CAD/CAM-Systeme immer mehr zum Stand der
Technik in der industriellen Anwendung und gewinnt damit auch
immer mehr an Bedeutung in der praxisorientierten Lehre der
Hochschule Trier.

Produktentwicklung

Durch die Nutzung von gesteuerten Bewegung der Arbeits-
spindel und angetriebenen Werkzeuge kénnen Werksticke in
einer Aufspannung zusatzlich z.B. mit Nuten, Querbohrungen,
Lochkreisen oder komplexen radialen oder axialen Frasbearbei-

tungen oder auch Gravuren versehen werden.

COMPUTERUNTERSTUTZE FERTIGUNG (CAM])

Die Vorlesungen Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen
gehoren zu den Grundlagenfachern innerhalb der Studiengange
Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen. €in weiterer
Schwerpunkt liegt in der Ausbildung der Studierenden im Umfeld

Produktionsplanung

Digitale Produktentwicklung / Digitale Fertigung / Digitale Fabrik

—— e — — — _— - —_— —

~.|®

-8

Simulation oLp ”
(FEM, MKS, e .
MCAD/ECAD G DMU CAM Fabrik-Layout || Materialfluss simulation
| A Erzonomie ...}
E Product Lifecycle Management

Zukunftstechnologien: Additive Fertigung [30-Druck), Internet of Things, Industrie 4.0, Virtual Reality ...

Abb. 6: Digitalisierung im Produktlebenszyklus



Abb. 7: Verschmelzung - Virtuelles Maschinenmodell und reale Fertigung auf der

neuen Drehmaschine

der Digitalen Produktentwicklung und Fertigung.

Die Vorlesungsmodule CAD (Computer Aided Design) und
Werkzeugmaschinen finden ihre anwendungsorientierte Fort-
setzung in den Laborlibungen an den Werkzeugmaschinen des
Fachbereichs. Im Rahmen des ,CAM-Labors” (Computer Aided
Manufacturing) wird die Ubergabe der rechnerisch generierten
Konstruktionsdaten in die Fertigung auf CNC-Maschinen vermit-
telt und in studentischen Laborprojekten durch die Herstellung
der konstruierten Teile praktiziert.

Im Rahmen studentischer Projektarbeiten und einer studenti-
schen Abschlussarbeit wurde inzwischen im Labor fur Digitale
Produktentwicklung und Fertigung ein erster Prototyp eines
virtuellen Simulationsmodells der neu beschafften Drehmaschine
sowie ein Postprozessor fur das eingesetzte CAD/CAM-System
CATIA/DELMIA V6 entwickelt.

KOOPERATION MIT DEM HERSTELLER OKUMA

Bei einem Besuch von OKUMA und HOMMEL wurde das an

der Hochschule entwickelte virtuelle Simulationsszenario im
CAM-System CATIA/DELMIA V6 vorgestellt und stieft auf grofes
Interesse bei dem Hersteller. Zur Entwicklung von weiteren
steuerungsnahen Anwendungen in F&E-Projekten wird OKU-
MA der Hochschule daher ein Software Development Kit zur
Verfligung stellen. Weiterhin wurde die Maschine mit grozigi-
ger Unterstitzung der beiden Unternehmen mit einem aktiven
Kollisionstiberwachungssystem aufgeristet: Das Okuma Collision
Avoidance System (CAS]) erzeugt 3D-Modelle von Maschine,
Rohteil und den eingesetzten Werkzeugen. Die OSP Steuerung

Abb. 8: Fertigung der Kreuzgewindespindel

berechnet Millisekunden vor den realen Zerspanungsoperation in
Echtzeit die exakte Form des Werkstiicks und prift die Maschi-
nenbewegung. Probleme werden frithzeitig erkannt, und im Falle
einer drohenden Kollision stoppt das System die Maschine noch
vor dem drohenden Crash. Dieses perfekte Zusammenspiel von
Maschine, Steuerung und Software gewdhrleistet eine beispiel-
lose Prozesssicherheit.

Abb. 9: v.l. Prof. Hofmann-von Kap-herr, Akad. Rat Hoffmann und Herr

Prinz (Fa. Hommel] bei der Maschineniibergabe
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WELCHE RASIERKLINGEN NEHME ICH
DENN — PREISWERT ODER GUNSTIG?

Jeder hat sich bestimmt schon beim Kauf von Rasierklingen

die Frage gestellt: ,Nehme ich nun die teuren oder nehme ich
die billigen Klingen?”. Oder: ,Nehme ich lieber eine Markenklinge
oder genligt eine no-name Klinge?”. Mit diesen Fragen be-
schaftigte sich das Werkstofflabor des Fachbereichs Technik an
der Hochschule Trier in einer Bachelorarbeit. Der Unterschied

zu bisherigen Untersuchungen, die beispielsweise von Stiftung
Warentest durchgefihrt wurden und hauptséachlich durch eine
Probandenbeurteilung zur Charakterisierung des gesamten
Rasierapparats zustande kamen, war der Schwerpunkt in der
vorliegenden Arbeit rein auf werkstoffwissenschaftliche Grund-
lagen der Klingen gelegt worden. Zur eindeutigen Beurteilung
der Werkstoffeigenschaften schneidender Werkzeuge, wie
Messer und Klingen, sind die chemische Zusammensetzung,
Harte und Korrosionsbestdandigkeit von Stahlen, sowie die Unter-
suchung der Schneidfahigkeit vorrangig. Zudem wird die Schnitt-
haltigkeit der Klingen in einem speziellen Versuch auf die Probe
gestellt. Hierunter versteht man den Widerstand der Schneide
eines Messers oder eines anderen Schneidwerkzeugs gegen
Abnutzung durch mechanische, thermische und chemische
ginflisse. Diese Eigenschaft beschreibt, wie lange eine Klinge
Gber einen bestimmten Gebrauchszeitraum und unter bestimm-

ten Einsatzbedingungen scharf bleibt.



EXPERIMENTELLER AUFBAU

Flr eine aussagekraftige Beurteilung der Schneidfdhigkeit und
Schnitthaltigkeit wurde eine Prifeinrichtung entwickelt und
gebaut, welche zur Priifung von Rasierklingenschneiden ver-
wendet wird (Abb. 1). Da bei der Priifung von Papier der ziehende
Schnitt zugrunde gelegt wird, musste bei der Konstruktion des
Prifsystems darauf geachtet werden, dass der Schneidvorgang
in erster Linie auf einem Druckschnitt beruht, wie es bei einer
Rasur Ublich ist. Aus diesem Grund musste eine geeignete Band-
fihrung realisiert werden, so dass vermieden werden konnte,
ungewollte Ausbriche an der Schneidkante hervorzurufen. Bei
dem Prufmittel, welches fir die Prifung der Rasierklingenschnei-
den gewadhlt wurde, handelt es sich um eine Thermorolle, die

auf einer Welle abgespult wird. Diese besteht aus Basispapier

mit einer thermosensitiven Schicht. Diese Schicht besteht aus
Farbbildern, Reaktionsstoffen und Schmelzpunktregulatoren. Die
Thermorolle wird Gber einen Federmechanismus vorgespannt,
wodurch eine genauere Bandfiihrung ermdglicht wird. €s werden
ungewollte Schwingungen des Bandes vermieden. Dadurch wird
die Méglichkeit von ungewollten Ausbrichen an der Schneid-
kante verhindert.

Insgesamt wurden 13 verschiedene Klingen von unterschied-
lichen Herstellern getestet. Diese kommen unter anderem von
Markenherstellern wie Gillette oder Wilkinson bis hin zu glins-
tigen Marken wie beispielsweise Isana. Dabei befindet sich die
Gillette Fusion Proglide Rasierklinge im oberen Preisbereich mit
3,10€ pro Klingenkopf. Die Wilkinson Sword Protector hingegen
liegt im mittleren Bereich bei 0,79€ pro Klingenkopf und

das Isana Men 3-Klingensystem Chrom veredelt im unteren

Abb. 1: Darstellung des Prifsystems

Preisbereich mit 0,60€ pro Klingenkopf. Prinzipiell gibt es zwei
unterschiedliche Rasierklingentypen. Zum einen werden Rasier-
klingenschneiden, die mittels Laserschweiftverfahren auf ein
Tragermaterial aufgeschweilt sind (Abb. 3), hergestellt. Zum
andern werden Sorten an Klingen in den Markt gebracht, die
kein Tragermaterial aufweisen. Als Grundlage der Untersuchun-
gen musste zundchst eine Analyse der Zusammensetzung des
Materials durchgeftihrt werden. Hieraus kénnen Erkenntnisse
auf Korrosionsbestandigkeit und die Harte der Rasierklingen-
schneiden gewonnen werden. Um die vorher genannten Faktoren
eindeutig zu bestimmen, wird die Analyse des Materials anhand
einer Atomemissionsspektroskopie (AE€S) durchgefihrt. Die
Messung dient zur Analyse von chemischen Zusammensetzun-
gen unterschiedlicher Metalllegierungen. Dazu wird ein konstan-
ter Lichtbogen erzeugt. Uber eine Funkenanregung wird das
Material aufgeschmolzen und fangt an zu verdampfen. Metall-
atome werden angeregt und geben die eingebrachte Energie in
Form von Lichtwellen wieder. Nun werden die verschiedenen,
entstandenen Wellenlangen spektral zerlegt und analysiert. An-
hand der Wellenlange kénnen Rickschlusse auf das vorhandene
Element gezogen werden. Dieses hochprdzise Analysegerat, das
standardmafig bei Metallen eingesetzt wird, konnte keine
Ergebnisse erzielen, da durch die geringe Dicke der Rasier-
klingenschneide (ca. 0,2 mm-0,5 mm) der Lichtbogen bei der
Analyse nicht konstant gehalten werden kann und die Probe
durchbrennt. Um die vorher genannten Faktoren eindeutig zu
bestimmen, wurde eine Energiedispersive Rontgenspektroskopie
(EDX) durchgefiihrt. In den verschiedenen Proben wurden Atome
einheitlicher Energie angeregt und sendeten in Form von Ront-
genstrahlung eine elementspezifische Energie aus. Mit dieser ist
es moglich, Rickschlisse auf das vorhandene Element zu ziehen.
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1250 x HV: 15,0 kV WD: 18,6 mm

Abb. 2: Messstelle der EDX-Analyse

wurde das Prifprogramm im Kleinkraftbereich mit HV 0,3
gewahlt (Abb. 3 und 4).

Es wurden jeweils zwei Messungen an unterschiedlichen Stellen

der Rasierklingenschneide durchgefiihrt. In Abb. 2 sind die beiden
Messstellen mit der Kennung edx 2723 und 2724 an einer ausge-
wahlten Klinge zu erkennen. Neben einer ausreichenden Hdrte und einer immer gewlinsch-

ten, gleich bleibenden Schnitthaltigkeit, sollen die Rasierklingen

Des Weiteren wird das Hartemessverfahren nach Vickers
angewandt, um die Harte an den verschiedenen Proben nachzu-
weisen. Hier kdnnen Rickschlisse auf verschiedene Fertigungs-
verfahren gezogen werden. €s wurden an allen Rasierklingen-
schneiden mit immer gleich angeordneten Abdriicken an jeder
zu messenden Probe sechs Messungen durchgefihrt um die
Harte zu ermitteln. Hierdurch wird gewahrleistet, dass die Prif-
bedingungen von Probe zu Probe immer gleich bleiben und die
Fehlerquelle bei der Messung stark reduziert wird. Zur Analyse

eine hohe Korrosionsbestandigkeit aufweisen. Diese kommen bei
einer Nassrasur dauerhaft mit salzhaltigem Wasser und Schweify
auf der menschlichen Haut in Berhrung, was zwangslaufig dazu
fuhrt, dass ein Elektrolyt mit den Klingen in Kontakt kommt,

so dass ein moglicher Korrosionsvorgang eingeleitet wird. Im
Gegensatz zu Ublichen Tests in der Salzsprihnebelkammer wurde
ein Versuchsaufbau gewahlt, in der die Summenstromdichte-
Potenzial-Kurve im jeweiligen Elektrolyt ermittelt werden konnte.
Die Prufung der Korrosion erfolgte mit Hilfe eines Potentiostaten.

Rasierklmgenhersteller Kenndaten 8i (%) Cr (%) Mn(®%) | Nb(*%) | Mo(%)
CGemessens Stelle edx 2733 0,6 13,1 09 i 1,22
CGemessene Stelle edx 2724 04 12,959 1,05 ] 1,17
; Mirttelwert 043 11,1 057 a 1.2
Wilkinson Sword Protector r'!m 0.04 0.15 ol 0 0.04
Sigma-hlitelwen 0,03 0,11 007 0 0,03
Gemessene Stelle edx 2727 0,36 12,5 0,62 0,04 ]
Gemessene Stells edx 2726 0,35 129 0,64 0,05 0,06
Izana Men 3-Klingénsyiiem Mfrmelwert 036 127 063 0,05 0,03
Chrom veredelt Sigma 0.01 0.28 0.02 0.01 0,04
Sigma-Mittelwert 0,01 0,2 0,01 {,01 0,03
Gemessene Stelle edx 2723 031 14,07 D26 0,03 1]
Gemessene Stelle edx 2724 032 14,11 0.5 0,02 1]
Gillette Fusion Proglide s.umm 031 14,08 0,83 0,02 1]
Sigma 0,01 0,02 0,04 0,01 [1]
Sigma-hittehwen 0,01 002 0,03 0,01 1]

Abb. 5: EDX-Analyse der drei Rasierklingenschneiden



Probed_Schneide_x100

Abb. 3: Messstelle der Hdrtepriifung

Dieser reguliert das Potential, d.h. die Spannung einer Elektrode
bezilglich des Referenzpunktes auf einen gewlinschten Wert. Die
zu prifenden Proben wurden in einen Glasbehalter getaucht, in
dem ein Prifelektrolyt vorhanden ist. Durch die eingetauchte
Flache der Rasierklingen, welche die Arbeitselektrode darstellt
und der Gegenelektrode, die aus Platin besteht, entstanden
Spannungsabfélle (Potenzial). Diese wurden von der Gegenelek-
trode erfasst. Da die verwendete Gegenelektrode und die
Zusammensetzung des Prifelektrolyten immer gleich bleiben,
bezieht sich eine Verdnderung des Potenzials auf die Flache der

Rasierklinge.

A

Abb. 6a: Lochfrafikorrosion Wilkinson Sword Protector

Abb. 4: Hértepriifung nach Vickers

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Abb. 5 zeigt die Messwerte der EDX-Analyse von drei Rasierklingen-
schneiden. Es stellt sich bei den Messungen bei allen Klingenhe-
raus, dass neben Eisen, Chrom als haufigstes Legierungselement
aufgefunden wurde. Aus zahlreichen Literaturstellen ist bekannt,
dass Chrom ab ca. 12 % eine Korrosionsbestandigkeit aufgrund der
Bildung einer stabilen Chromoxidschicht aufweist. Molybd&n konnte
nur in einer Rasierklingenschneide mit 1,2 % nachgewiesen werden.
Molybdan dient zur Stabilisierung der Chromoxidschicht insbeson-
dere gegenuber chloridhaltigen Medien. Durch die Einlagerung von
Chloridionen in der Passivschicht wird die Diffusion von lonen an der
Stelle der Chlorideinlagerung ermdglicht, was eine grundlegende
Bedingung der Korrosion erfullt.

Abb. 6b: mit Querschliff
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Abb. 7: Stromdichte-Spannung der drei Rasierklingenschneiden

Durch die punktuelle Stérung der Passivschicht entsteht die
typische Lochkorrosion. Diese ist in Abb. 6 zu erkennen. Die zu
prifenden Proben wurden in einen Glasbehdlter getaucht, in
dem ein Prifelektrolyt vorhanden ist. Der Elektrolyt bestand aus
einer 5 % NaCl Lésung auf Basis von destilliertem Wasser. Diese
Konzentration wurde gewahlt um eine Vergleichbarkeit zum
Salzspruhtest (auch ,Salzspriihnebelprifung”) herzustellen. Die
Salzsprihnebelprifung ist in der Wissenschaft eine standardi-
sierte Prifung zur Bewertung des Korrosionsschutzes verschie-
dener metallischer Uberziige. Die zu priffenden Teile werden hier
mit einer Natriumchlorid Lésung nach Norm (ASTM B117, DIN
50021, IS0 9227) bespriht.

Flachenawsbimich uber Schnittlange
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Abb. 10: Diagramm Fldchenausbruch-Priifstrecke

Der Potentiostat legt eine linear steigende Spannung auf das
System, so dass das Potenzial in positive Richtung verschoben
wird. Dartber hinaus regelt dieser mit Hilfe der Polarisations-
geschwindigkeit die Verschiebung und die Dauer der Versuche.
Am Anfang jeder Messung verlduft jede Kurve nahezu konstant.
Der flieRende Strom ist sehr gering. Das liegt daran, dass der
Werkstoff eine Passivierungsschicht besitzt, der den Strom-
fluss zwischen der Rasierklinge und Elektrolyten weitestgehend
hemmt. Nun steigt die Spannung stetig an, bis die Passivschicht
durchbrochen wird und es zur Lochfrafkorrosion kommt. Bei der
Ermittlung des Durchbruchspotenzials musste bei der Wilkinson
Sword Protector Klinge (Abb.7) langer anodisch polarisiert
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Abb. 8: ermittelte Fldche der Lochkorrosion

werden als bei den anderen Klingen, was bedeutet, dass hier der
Beginn der Lochfraftkorrosion erst spdter beginnt. Der Grund
liegt anzunehmenderweise in der Zulegierung von 1,2 % Moly-
bddn. Die Gillette Fusion Proglide mit 14 % Chromanteil zeigt
bereits bei niedrigerer Polarisation die ersten Korrosionen. Be-
reits bei ber 250 mV Spannungsunterschied zur Wilkinsonklinge
erreicht die Isana Men eher das Durchbruchspotenzial und weist
damit das im Test schlechteste Lochfratkorrosionsverhalten auf.
Um eine genaue Aussage treffen zu kénnen, wie viel Flache
wirklich anhand des Lochfraft verloren ging, wird mittels dem
pixelbasiertem Grafikprogramm GIMP (GNU Image Manipulation
Programm) die Verlustflache ermittelt. Hier werden die Pixel der
Flache die korrodiert ist gezahlt und in um? umgerechnet (Abb.
8). Die dabei ermittelten Ergebnisse korrelieren mit den Aussa-
gen der Summenstromdichte-Potenzial-Kurven.

Weiterhin wurden am eigens konstruierten Prifstand Verschleif3-
tests an den Rasierklingen simuliert. Somit konnte nachge-
wiesen werden, wie lange eine Klinge Uber einen bestimmten
Gebrauchszeitraum und unter bestimmten Einsatzbedingungen
ihre Bestandigkeit erhalt bzw. vermindert. Bei der Ermittlung der
verschlissenen Flache wird auch hier wieder das pixelbasierte
Grafikprogramm GIMP (GNU Image Manipulation Programm)
zur Hilfe genommen. Die Ursprungsgerade der Rasierklingen-
schneide wird in die Bilder eingezeichnet. Nun ist es mdglich,
die verschlissene Flache zu ermitteln in dem man die Pixel zahlt
(Abb. 9).

Anhand eines Diagramms (Abb. 10), welches den Flachenaus-
bruch tber die Schnittldnge darstellt, ist zu erkennen, dass die
Schnitthaltigkeit bei allen Klingen Abnutzungserscheinungen in

Abb. 9: Rasierklingenschneide nach einer
Priifstrecke von 60 cm 370:1

Form von Ausbriichen zeigt. Beim Isana Men 3- Klingensystem
und der der Gillette Fusion Proglide ist ein moderater Anstieg des
VerschleiRes gegeben. Fiir die Isana-Klinge wurde eine Harte von
705,8 HV, bei der Gillette Fusion Proglide von 671 HV gemessen.
Die Messungen belegen, dass bei langeren Schnittlangen die
Abnutzungserscheinungen bei der Isana-Klinge relativ konstant
bleibt, die Cilette-Klinge dagegen stetig zunimmt, was anzu-
nehmenderweise auf die etwas geringere Harte zurlckzufihren
ist. Die Untersuchungen im Rasterelektronenmikroskop zeigen
aber, dass die Isana zwar Uber die gesamt zu prifende Strecke
verschleiftfester ist, daflir aber einige wenige, aber tiefe Aus-
briiche aufweist, was flr eine Rasur eher abtraglich ist. Die
Wilkinson Sword Protector Klinge mit 716 HV Harte sollte
eigentlich nach dieser Erkenntnis am verschleiffestesten sein,
weist aber den hochsten Flachenausbruch auf. Die hypothetische
Annahme ist hier aber zum einen in den unterschiedlichen Ferti-
gungsqualitaten zu sehen. Zum anderen scheint die Eigenspan-
nung durch die erfolgte Warmebehandlung in diesem Fall einen
Wert erreicht zu haben, der eine Sprédbruchanfalligkeit soweit
erhoht, dass Ausbriche in der Klingenspitze dadurch wahr-
scheinlicher werden.

FAZIT

Bei der Betrachtung der werkstofflichen Werte der gepriiften
Rasierklingen war eindeutig zu erkennen, dass die ermittelten
Hartewerte, Legierungsbestandteile und Korrosionstests nur
einen unzureichenden Hinweis auf die qualitativen Unterschiede
der Rasierklingen ergeben (Abb.10). Sicherlich werden Rasier-

klingen in der Benutzung sich wesentlich eher abnutzen, als dass
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Preis pro
Legierungselemente Hiirte Komrosionsbeginn | Korrosionsiliche Arsbruchfiicha Ausbruchflficte Klingen-
Hersteller : . g nach 60 em | nach 250 cm
[Masse-%] [H 0.3] [m¥] [pm®) . . kopt
[pm?] [pm?]
[£]
Whilkinsen Sword
1310 Cr | 1.2 M 7 1496 2 2T TO2.6054 2 .
iy o 16 115338 1792,60 3204 0,79
Isana 3-Klingensystem -
12,70 - 7 =162.1 233 27
hrom vercdlt e (5,8 13233360 1118.91891% 1278.3 0,60
Crillette Fusion Proglide| 14,09 Cr . 671 -169.5 685463842 1324 3,10
Abb. 10: Tabelle der Messergebnisse
sie korrosiven Erscheinungen unterliegen. Auch die Werkstoffe LITERATUR

unterscheiden sich in der Zusammensetzung nur unwesentlich,
die Hartewerte deuten auf vergleichbare Warmebehandlungen
hin. Der preisliche Unterschied ist inshesondere auf die
unterschiedlichen Herstellungs- und Fertigungsverfahren
zurlickzufihren.

Die Verschleiffestigkeit ist somit der wichtigste Faktor bei der
Ermittlung der qualitativen Eigenschaften einer Rasierklinge.

Der personliche Anspruch eines Kaufers spielt ebenfalls eine
groRe Rolle beim Kauf einer Rasierklinge. Die Fertigungsqualitat
der Klingen spielt zundchst bei Beginn der Rasur eine Rolle, hier
gewinnt klar die teure Marke. Nimmt man eine qualitativ
schlechtere Rasur in Kauf, macht es Sinn, sich flir eine Rasier-
klinge zu entscheiden die nach einer Priifstrecke von 60 cm
zwar zunachst mehr Ausbruchsflache aufweist, im Verschlei
aber nahezu konstant bleibt. Nach Priifstrecken von 250 mm
sind Ausbriiche und Verschleifferscheinungen dann nahezu
vergleichbar. In der Realitdt sind Gegebenheiten wie individueller
Haarwuchs jedes einzelnen Menschen sowie Zusammensetzung
des Rasierschaums und Harte des Wassers ebenso unabdingbare
Einflussfaktoren, die die Lebensdauer einer Schneide beeintrach-
tigen. Haufigkeit und Intensitat der Rasur spielen mindestens
eine genauso grofse Rolle. Aufgrund der geringen Anzahl an
getesteten Rasierklingen sowie Ungenauigkeiten und getroffene
Annahmen in den jeweiligen Versuchen, kann nur eine Tendenz
dahingehend festgestellt werden, dass teure Rasierklingen werk-
stofflich betrachtet eine héhere Qualitdt aufweisen als glinstige
Klingen. Letztendlich muss der Verbraucher selbst entscheiden
nach welchen Kriterien und einem Preis-/Leistungsverhdltnis er
welche Klingen kauflich erwerben mochte.

[1] Rota, Angelo. Untersuchung des Schneidverhaltens und des Verschleifies
handelstblicher Rasierklingen. Trier : s.n., 2017.

[2] Eul, Maximilian. Der Einfuss von Schweifsungen und Konzentration des
Elektrolyten auf das Korrosionsverhalten von Baustahl und Edelstahl. Trier: s.n.,
2017.

[3] Boehm, Peter. Werkstoffkundelabor I, Metallische Werkstoffe und Qualitdts-
sicherung.

[4] Baldig, Klaus. Leiter Entwicklung und Produkt Management bei der GeBE
Elektronik und Feinwerktechnik, telefonische Auskunft

[5] Focus-online, 09.01.2015, Abzocke oder gerechtfertigt? Darum sind Rasier-
klingen so stindhaft teuer

[6] Franziska von Tiesenhausen , NDR.de, 13.01.2014, Teure und glinstige
Nassrasierer im Vergleich

[7] Helmut Kaesche, die Korrosion der Metalle, ISBN: 978-3-642-18427-7
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ALLGEMEINES ZUR SHEAROGRAFIE

Unter Shearografie versteht man ein optisches Priif- und Mess-
verfahren, mit dem sich Objekte flaichendeckend, beriihrungslos,
zerstérungsfrei und hochgenau (Sub-Mikrometer) prifen lassen.
Bauteile kénnen vollstdndig und unabhdngig vom Werkstoff
untersucht werden. Die Shearografie misst, im Gegensatz zur
dhnlich arbeitenden Holografie, die erste Ableitung der Verfor-
mung, wodurch sie relativ unempfindlich gegentiber Stérungen
und somit universell einsetzbar ist. Das Verfahren bietet sich in

den folgenden Bereichen an:

m  Qualitatskontrolle und Qualitatssicherung: Detektion von
Materialfehlern auf und unterhalb der Oberflache

m Optische Dehnungsanalyse: experimentelle Messtechnik

m Bauteiloptimierung und Schwachstellenanalyse: Versuch

und Entwicklung

FUNKTIONSPRINZIP:
ZEITLICHES PHASENSCHIEBEN

Zur Durchfihrung einer shearografischen Messung beleuchtet
man die Oberflache eines Messobjekts mit Laserlicht, welches
von dort reflektiert wird. Das reflektierte Licht wird durch die
Blendendffnung einer industriellen Monochromkamera gebeugt
und interferiert (die Lichtwellen Gberlagern sich). Dadurch ent-
steht ein irrequlares Punktemuster auf dem CCD-Chip der
Kamera, wie Abbildung 1 zeigt. Dieses sog. Specklemuster bildet
die Grundlage fur die ESPSI (Electronic Speckle Pattern Shearing

Interferometry). Zur Messung mussen nun eine Reihe
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Abb. 1: Speckleerscheinung durch die
Beleuchtung einer optisch rauen

Oberfidche mit Laserlicht

unterschiedlicher Bilder der Speckles aufgenommen werden,
wobei sich das Bauteil einmal im belasteten und einmal im
unbelasteten Zustand befindet. Diese kdnnen anschlieend
rechnerisch zum sog. Shearogramm weiterverarbeitet und
daraus Fehlstellen ermittelt werden. Die unterschiedlichen Bilder
ergeben sich aus der Funktionalitat des optischen Aufbaus der
Shearografie, wie Abbildung 2 zeigt.

Ein aufgeweiteter, koharenter Laserstrahl beleuchtet das Mess-
objekt, wird diffus reflektiert und durchlauft eine Shearing-
Einrichtung, bestehend aus Strahlteilerwirfel, Shearspiegel und
Piezospiegel (modifiziertes Michelson — Interferometer). Der
Strahlteilerwirfel teilt den Objektstrahl, wobei ein Teil auf den
Shearspiegel und der andere Teil auf den Piezospiegel trifft.

Fehlstelle

Abb. 3: gefiltertes Phasenbild [Shearogramm), das typische

,Schmetterlingsmuster” zeigt eine Fehlstelle in der Bauteilmitte an
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Abb. 2: prinzipieller Aufbau einer shearografischen Messung

Durch den Winkelversatz des Shearspiegels ist die eine Teil-
reflexion von der anderen um den sog. Shearbetrag versetzt. Das
resultierende Bild, bestehend aus zwei versetzten Bildern, kann
nun auf dem Kamerachip beobachtet werden. €s wird je vierfach
im unbelasteten und belasteten Zustand des Messobjektes auf-
genommen. Die vier Bilder eines Objektzustands unterscheiden
sich durch eine Phasenverschiebung des Specklemusters, die
durch eine Verstellung des Piezospiegels zwischen jeder Auf-
nahme hervorgerufen wird. Somit entsteht ein Shearogramm mit

Interferenzstreifen, wie es in Abbildung 3 zu sehen ist.

Zur quantitativen Betrachtung wird nach Gleichung 1 die Phasen-
verteilung aus den Speckle-Intensitaten pro Kamerapixel fir
jeweils vier Bildaufnahmen bestimmt:

o) |4_ |2 )

g=arctan\ T =T,

Aus den Phasenverteilungen im belasteten und im unbelaste-

ten Zustand errechnet sich die Phasendifferenz zwischen zwei
Belastungszustanden:
@) L — |

4u 2u
A =¢dp—¢,=arctan |1b— |3b) arctan\T,, - |3u)

Daraus kann das Phasenbild errechnet und die Verformungs-
gradienten dargestellt werden.

MESSSYSTEM: INTERFEROSKOP 4.0

Das sog. Interferoskop wurde entwickelt, um mit Hilfe der
Shearografie Fehlstellen an schwer zuganglichen Stellen von



Abb. 4: Gesamtansicht des Interferoskops 4.0

Bauteilen zu erkennen und dabei méglichst mobil zu sein. Sein
Name, wie auch seine Funktion, setzt sich aus den Wortern
,Shearografie” und ,Endoskopie” zusammen. Das Endoskop

dient sowohl zur Beleuchtung des Messobjektes anhand einer
Laserdiode, als auch zur Aufnahme der von der Bauteiloberflache
reflektierten Laserstrahlen. Im Gehduse befindet sich der aus
Abbildung 2 bekannte shearografische Aufbau und die CCD-
Kamera. Die automatische Auswertung der Bilder Gbernimmt die
selbst geschriebene Software ,Optis 2”. Abbildung &4 zeigt das
Interferoskop 4.0 in seiner Gesamtansicht.

Anwendungsgebiete des Interferoskops 4.0 sind Detektionen

von Fehlstellen an Schaufelrddern jeglicher Art. Beispielsweise
kénnen Turbinenschaufeln im eingebauten Zustand Gberprift
werden. Zum anderen kann das Gerdt auch zur Erkennung von
Fehlstellen in Rohren genutzt werden, die schwer zuganglich ver-
baut und deshalb von auften nicht Gberprifbar sind. Im Rahmen
einer Projektarbeit wurden konstruktive Optimierungsmafnah-
men am Interferoskop, sowie eine Parameterstudie durchgefihrt,

um die Ergebnisqualitat zu steigern.

FAZIT UND AUSBLICK:
RAUMLICHES PHASENSCHIEBEN

Durch geschickte Integration einer Blende in den shearografi-
schen Messaufbau und eine digitale Fourier-Transformation
(DFT) der Bildaufnahme kann ein Beugungshild des beobachteten
Messobjekts erzeugt werden, wie Abbildung 5 es zeigt. Die DFT
zerlegt das einfallende zeitlich kontinuierliche Wellenfeld in sein
raumlich konstantes Frequenzspektrum, das tber die Blenden-
geometrie und den Shearbetrag angepasst wird. Nun liegen alle

notigen Informationen zur Berechnung der Phasenlage ¢ mit nur
einer Bildaufnahme im Bildausschnitt der ersten Nebenmaxima
vor. Die Phasenlage je Belastungszustand errechnet sich durch
Anwendung einer windowed inverse FT (WIFT]) und folgende
Gleichung:

& Im(u, Uy)
¢=arctan\ Re(u, uy)

Die quantitative Phasendifferenz A¢ kann in ,real-time” beob-
achtet werden. Die notwendigen Bildaufnahmen reduzieren sich
mit rdumlichen Phasenschieben also von 8 (& je Belastungs-
zustand) auf lediglich 2. Folglich wird der gesamte Vorgang
robuster, schneller und auch fiir Messungen mit dynamischer
Belastungen einsatztauglich. Mit der angedachten Erweiterung
des Interferoskops sollen beispielsweise abkihlende Turbinen-
schaufeln im Handbetrieb vermessen werden kdnnen, wobei es

die genauen Parameter noch zu erforschen gilt.

1. Nebenmaximum links

Abb. 5: Beugungsspektrum der vershearten Bildaufnahme auf dem CCD-Sensor
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Das Studium des Sicherheitsingenieurwesens an der Hochschule
Trier zeichnet sich durch die breite Auslegung der Sicherheits-
facher und die umfassende Aushildung der Studierenden in
Fachern wie Arbeitsschutz, Technische Sicherheit und Brand-
und Explosionsschutz aus. Dies spiegelt sich auch in den vergan-
genen Abschlussarbeiten wieder. Im Dezember 2016 haben die
ersten beiden Sicherheitsingenieure ihr Studium erfolgreich
abgeschlossen und im Friihjahr 2017 folgten die ndchsten Absol-
venten. An diesen insgesamt fiinf ausgewahlten Arbeitsschutz-
Projekten wird deutlich, dass das Berufsfeld des Sicherheits-
ingenieurs Uber die klassischen Tatigkeiten hinausgeht und
abwechslungsreiche und sehr umfangreiche Aufgabenbereiche
bietet.

Die erste Abschlussarbeit beschdftigte sich mit der CE-Zertifizie-
rung einer verketteten Fertigungsanlage. Der Student Alexander
Kéhler dokumentierte und bereitete diesen Vorgang bei dem
Unternehmen ,Salzgitter Mannesmann Line Pipe” vor. Neben
der Aufteilung und Eingrenzung der Anlage, musste eine
komplette Gefahrdungsanalyse und Risikobeurteilung der ein-
zelnen Komponenten angefertigt werden. Herr Kohler erarbeitete
einzelne Mafnahmenkonzepte fiir bestehende Gefahrdungen
beim Betrieb der Maschine und berief sich dabei auf diverse
Verordnung-n und Regeln, wie auf die Maschinenrichtlinie oder
die 9. Produktsicherheitsverordnung. Im Januar dieses Jahres
trat er seinen neuen Job als verantwortlicher Koordinator fur
EHS & S bei einem Chemieunternehmen an und kimmert sich
fortan um die Sicherheit, Nachhaltigkeit und Gesundheit der

Beschaftigten im Betrieb.



Abb. 1: Die Absolventen Michael Metze und Alexander Kéhler [Mitte] mit den

Professoren Lars Draack und Peter B6hm (v.l.)

Am selben Tag wie Alexander Kohler, schloss auch Michael
Metze sein Studium zum Sicherheitsingenieur ab. Das Thema
seiner Abschlussarbeit lautete ,Larmanalyse und Erstellung
eines Larmminderungsprogramms” bei der Firma ,ThyssenKrupp
Bilstein”. Im Rahmen seiner Arbeit, teilte Michael Metze eine
Produktionshalle der Firma in einzelne Abschnitte ein und fihrte
verschiedene Larmmessungen je Bereich durch. Neben der
Ermittlung gehérte zudem die Dokumentation des Tages-Larm-
expositionswertes und des Spitzenschallpegels zu seinen Aufga-
ben. Nachdem die einzelnen Larmgquellen identifiziert wurden,
hat der Student ein Larmminderungsprogramm entwickelt,

mit dem die erforderlichen MaRnahmen zur Verringerung der
Gefdhrdungen in die Tat umgesetzt werden kénnen. Michael
Metze méchte in Zukunft im sicherheitstechnischen Bereich tatig
sein, da ihm die Arbeit als Sicherheitsingenieur sehr gefallt.

An der Hochschule Trier kann man nicht nur ein Studium zum
reinen Sicherheitsingenieur absolvieren, sondern im Rahmen
des Wirtschaftsingenieurstudiums auch die Vertiefungsrichtung
Technische Sicherheit wahlen. Die Studentin Jasmin Menslage
ist diesen Weg gegangen und hat sich mit der Thematik des
,Betrieblichen Gesundheitsmanagement” in ihrer Abschluss-
arbeit beschaftigt. Das Betriebliche Gesundheitsmanagement
vereint die Bereiche des Arbeits- und Gesundheitsschutzes mit
der Betrieblichen Gesundheitsférderung und dem Betrieblichen
gingliederungsmanagement. In Zeiten des demografischen
Wandels und der Problematik der immer dlter werdenden Beleg-
schaften, muss sich jedes Unternehmen mit diesen Thematiken
beschaftigen, um im internationalen Markt zu Gberleben und
wettbewerbsfahig zu bleiben. Die Studentin fertigte ein E-Lear-
ning Modul an, welches das Angebot der sicherheitstechnischen

Facher abrundet und in Zukunft als freiwillige Weiterbildung fr
die Studierenden fungiert. Abbildung 2 zeigt eine Thematik des
g-Learning Moduls ,Betriebliches Gesundheitsmanagement”. Das
Modul beinhaltet unter anderem im Bereich Organisation und
Umsetzung Informationen zu der Einrichtung von sogenannten
Gesundheitszirkeln. In Arbeitsgruppen werden Problembereiche
im Unternehmen aufgedeckt und gemeinsam an L&sungsvor-
schldgen gearbeitet. Die Abbildung 2 zeigt zwei mégliche
Ansatze.

Im Frihjahr 2017 folgten die nachsten beiden Absolventen und
schlossen ihr Studium zum Sicherheitsingenieur ab. Hendrik
Duling beschaftigte sich mit der Thematik der ,Implementierung
des Moduls Gefahrdungsbeurteilung in die EHS-Software Secova
(sam)” bei der Firma ,Benninghoven”. Seine Tatigkeit bestand
darin, die Struktur des Moduls Gefdhrdungsbeurteilung in

einem Dokumentationssystem bedienerfreundlich und zukunfts-
orientiert zu gestalten. Jedes Unternehmen ist rechtlich dazu
verpflichtet, Gefdhrdungsbeurteilungen fir alle Abteilungen,
Arbeitsmittel und Arbeitsplatze anzufertigen und zu dokumen-
tieren. Die Sicherheitssoftware soll diesen Vorgang automatisie-
ren und die Dokumentationen und Aktualisierungen erleichtern.
Dazu war es vonndten, Begehungen in den einzelnen Abteilun-
gen durchzuftihren und Verantwortlichkeiten festzulegen. Die
Anfertigung eines sogenannten Priifbuches gehérte ebenfalls

zu den Aufgaben von Hendrik Dling. €s beinhaltet alle nétigen
Instandhaltungs- und Wartungsintervalle und ist in die Software
eingearbeitet.

Den Abschluss machte die Bachelorarbeit von Jens Walten-
berger. Er beschaftigte sich bei der ,BASF SE” mit einer
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Abb. 2: Bestandteile des E-Learning Moduls zum Thema Gesundheitszirkel

ablauforientierten Gefahrdungsbeurteilung und entwickelte
mithilfe interner Technologien verschiedene Konzepte von
Sicherheitsmatnahmen. Die Feststellung des momentanen
Ist-Zustandes und die Identifikation von Fehlerquellen nahmen
einen Teil seiner Arbeitszeit in Anspruch. Die Ausarbeitung und
Entwicklung von Ldsungsansatzen zur Reduzierung der Probleme
erforderte von dem Studenten ein genaues Einhalten verschie-
dener Richtlinien und Voraussetzungen wie wirtschaftliches

und praktikables Vorgehen. Mithilfe der Implementierung eines
temporadren Tagging-Systems, welches als Unterstiitzung bei
dem Setzen und Entfernen von Sicherheitsmaftnahmen fungiert,
konnten existierende Risikopotentiale gesenkt werden. Das von
Jens Waltenberger entwickelte Lésungskonzept bietet nun die
Basis fur darauf aufbauende betriebliche Anpassungen und

Erweiterungen.

Alle Studenten haben sich auf unterschiedliche Art und Weise
mit dem Thema Sicherheit im Rahmen ihrer Abschlussarbeiten
beschaftigt. Durch den gleichzeitigen Erwerb der Zusatzqualifi-
kation zur Fachkraft fir Arbeitssicherheit mit ihrem Bachelorab-
schluss, haben sie hervorragende Aussichten, direkt ins Berufs-
leben zu starten und im Betrieb als Sicherheitsingenieur tatig zu

sein.

4-8 Vertreter
der
Mitarbeiter

Gesundheitszirkel
Berliner Modell

Moderator
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Prof. Dr. Matthias Scherer

scherer@hochschule-trier.de

Dr. rer. nat. Tobias Roth

t.roth@umwelt-campus.de

STUDIERENDE:
Christoph Auer

EINLEITUNG

Zur Uberbriickung der Liicke von theoretischen Inhalten aus

der Vorlesung und Anwendungsfallen aus der Praxis werden
besonders in den naturwissenschaftlich-technischen Studien-
gangen der Hochschule Trier Grundlagen- und Fortgeschrittenen-
labore angeboten. Evaluierungen ergeben, dass die Studierenden
oft zu wenig Zeit haben, sich mit einem Versuch intensiver zu
beschaftigen. Um die praktische Lernphase zeitlich flexibel zu
gestalten und gleichzeitig die Auslastung der Labor-Infrastruktur
zu erhohen, entwickeln Mitarbeitende der Fachrichtung Elektro-
technik in Kooperation mit dem BMBF-Verbundprojekt Open
MINT Labs (OML) Remotely Controlled Laboratories (RCLs). Den
Studierenden steht so die Mdglichkeit offen, zu selbst wahlbaren
Zeitpunkten und von beliebigen Orten Uber eine Internetverbin-
dung die als RCL realisierten Versuche anzusteuern, um ein
naturwissenschaftliches Experiment oder eine technische Aufga-
benstellung zu behandeln und wichtige Kompetenzen einzu-

trainieren.

DIGITALISIERUNG DER LEHRE AN DER
HOCHSCHULE TRIER

Die Hochschule Trier ist um die stetige Modernisierung ihrer
Lehre bemiht, welche von den Ideen sowie dem Engagement der
Akteurinnen und Akteure vor Ort taglich von neuem getragen und
vorangetrieben wird [1]. Auch dank des vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des Qualitatspakts
Lehre geférderten Vorhabens Student Centered Learning
(STUNNING] sowie des his 2020 verlangerten Verbundprojekts
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Abb. 1: Konzeptioneller Aufbau eines RCL-Versuchs

Open MINT Labs (OML] war und ist es méglich, ein umfangrei-
ches Maftnahmenpaket in die Wege zu leiten.

Im Kern widmet sich OML um die Konzeption, Entwicklung und
Erforschung virtueller Labore, wovon die Studierenden bei der
interaktiven Vorbereitung ihrer naturwissenschaftlich-techni-
schen Laborpraktika profitieren. Dabei wird die integrale wie
integrative Verankerung mit den traditionellen Lehrformaten als
Blended-Learning-Lab-Konzept realisiert [2]. Dieses besteht aus
den funf selbsterkldrenden Bausteinen Orientierung, Grundlagen,
Experiment, Anwendung und Reflexion, womit ein flexibler €in-
satz in der Lehre bzw. zum individualisierten Lernen geboten
wird. Aktuelle Erkenntnisse aus der Medien- und Fachdidaktik
sowie die Implementierung moderner Technologien und Trends
(z.B. Lernmanagement-System OpenOLAT, Virtuelle Vortestate
[3], Virtuelle Realitat, Virtueller Lernbegleiter oder Classroom-
Response-System [4]) flieRen in die Projektarbeit ein. Ziel ist

es, bei Schilerinnen und Schdlern die Begeisterung an MINT-
Fachern zu wecken sowie Studierenden ein orts- und zeitunab-
hangiges Lerninstrument zur Verfligung zu stellen, das

deren Selbstlernkompetenz férdert. Die Lerninhalte werden mit
authentischen Anwendungsbeispielen aus Alltag, Industrie und
Forschung verkntpft, um so den Bezug zum spateren Berufs-
alltag der Studierenden herzustellen.

REMOTELY CONTROLLED LABS

Das Blended-Learning-Lab-Konzept aus dem OML-Projekt
soll mit Remotely Controlled Laboratories (kurz: RCLs] eine
konsequente Weiterentwicklung erfahren. Die Idee von RCL ist
nicht neu; erste Pionierarbeiten wurden in der Physikdidaktik

Webcams

Labor Computer ~ Embedded Computer

Laboraufbau

berichtet (vgl. beispielsweise [5] sowie Referenzen darin], wobei
nach der anfanglichen Euphorie die Aktivitaten um RCL rasch
abebbten. Einige der Griinde lagen offenbar in dem relativ hohen
Wartungsaufwand der anzusteuernden Vor-Ort-Experimente,
was nach wie vor eine Barriere darstellt. Daneben dirften die
digitalen Kommunikationsmaglichkeiten zur damaligen Zeit eine
Einschrankung auferlegt haben. Aufgrund der dramatischen
Fortschritte im Bereich des Internets und der Digitalisierung im
Allgemeinen ergibt sich fiir das Format RCL jedoch eine neue
Chance, welche die Hochschule Trier aktiv nutzen méchte. Ganz
im Sinne des Internet of Things (loT) sollen ferngesteuerte
Laborversuche den Studierenden online zuganglich gemacht

werden.

ANFORDRNUGEN UND ZIELE VON RCLS
IM FACHBEREICH TECHNIK

Die orts- und zeitunabhangigen RCLs bieten den Studierenden
eine groRere Flexibilitat bei der Organisation ihres Lernpro-
zesses (asynchrones Lernen). So haben die Studierenden auch
aulerhalb der Laboréffnungszeiten die Moglichkeit, ihr erlerntes
Wissen durch Anwendung in der Praxis zu vertiefen. Laborver-
suche, die kostspielig und in der Betreuung zeitintensiv sind,
erhalten zudem eine bessere Auslastung. Dabei sollen RCLs
keineswegs den klassischen Laborbetrieb ersetzen, sondern
diesen sinnvoll erganzen. Remotely Controlled Labs stellen in
Bezug auf moderne Lehrmethoden eine wertvolle Variante des
problemorientierten Lernens dar. Um den RCL-Versuchen eine
hohe Praxisrelevanz zu verleihen, werden im Cegensatz zu den
am Lehrmittelmarkt verfligbaren Laborgeraten ausschlieilich
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Abb. 2: Ansicht des Buchungssystems mit dem Nutzerbereich

professionelle Entwicklungswerkzeuge (z.B. MATLAB®,
Simulink® und ASAM-konforme Parametrisierungssysteme)
eingesetzt. Auf diese Weise werden u.a. Handlungs-, Problem-
[6se- und Simulationskompetenzen geférdert, die im heutigen
industriellen Berufsleben einen immer héheren Stellenwert

einnehmen.

RECHNERARCHITEKTUR EINES RCL

Grundsatzlich gibt es mehrere Mdéglichkeiten, internetbasiert
auf einen Laborversuch zuzugreifen. Bei den meisten derzeit
verflgbaren Systemen agiert der Laborrechner ([Embedded
Computer oder PC) als Webserver. Diese Losung ist zwar einfach
umzusetzen, schrankt aber die studentischen Bedien- und
Interaktionsmaoglichkeiten auf faktisch nur vorgefertigte Web-
applikationen ein. €in Zugriff auf die oben erwahnten Entwick-
lungswerkzeuge ist damit ausgeschlossen. Mit den geplanten
RCL-Ver-suchen verfolgt die Fachrichtung Elektrotechnik zusam-
men mit OML eine andere Strategie. Die Studierenden sollen die
gleichen Handlungsmadglichkeiten erhalten — inklusive den an sie
gestellten Anforderungen — wie bei einem Prasenzversuch.
Abbildung 1 stellt schematisch die Architektur eines RCLs dar.
Ausgangspunkt ist ein im Labor an der Hochschule befindlicher
Aufbau (z.B. Experiment, Apparatur, Versuchsstand). Dessen
Parameter lassen sich Gber einen Laborcomputer von einem
Steuerungssystem oder Embedded Computer verandern und
die Auswirkungen auf den Versuch mit einer (oder mehreren)
Webcam(s) in Echtzeit beobachten. Dabei bildet der Laborcom-
puter die Schnittstelle fir die ferngesteuerte Bedienung, worauf
der Studierende vom externen oder heimischen Computer aus

zugreifen kann. Bevor das RCL bearbeitet und ausgefiihrt werden
kann, muss die Nutzerin oder der Nutzer zuerst im Buchungs-
system einen Versuchstermin eintragen. Welche Aufgaben das
Buchungssystem als Bindeglied zwischen dem Studierenden und
dem Laborcomputer Gbernimmt, soll im Folgenden ausgefihrt

werden.

REALISIERUNG DES BUCHUNGSSYSTEMS

Die Umsetzung beginnt mit dem Buchungssystem, das die
organisatorische Infrastruktur fir die RCL-Versuche bildet. Das
Buchungssystem verfligt einerseits tber einen Webserver, der die
in Abb. 2 dargestellte Webanwendung bereitstellt, anderseits gibt
es einen Anwendungsserver, welcher fir die Ansteuerung der
RCLs verantwortlich ist.

Die Webanwendung untereilt sich weiter in einen Nutzer- und

in einen Administrationsbereich. Wie in Abb. 2 gezeigt, erlaubt
der Nutzerbereich des Buchungssystems die Terminvergabe, das
Andern oder Stornieren von Laborversuchen sowie das Anzeigen
von Informationen zum Versuch selbst. Zur Terminverwaltung
wird auf die intuitiven und mit Mouse-Gesten hinterlegten
Kalenderfunktionen (z.B. Verschieben von Zeitblocken tber Drag
& Drop) zurtickgegriffen. Der Administrationsbereich der Weban-
wendung gestattet die Verwaltung der RCLs und der zugehorigen
Terminpldne. Um flr Fairness bei der Vergabe von Laborterminen
zu garantieren, kann flr jeden RCL-Versuch ein individuelles
Buchungslimit festgelegt werden, worauf die Nutzungsdauer pro
Person begrenzt bleibt.

Da Lernende immer hdufiger das eigene Smartphone oder den
Tablet-Computer in ihrem Schul- bzw. Studienalltag zu Rate
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Abb. 3: Software-Architektur des Laborcomputers

ziehen, wird bei der grafischen Umsetzung der Webanwendung
auf einen responsiven Aufbau Wert gelegt. Hierbei passt sich das
Layout den jeweiligen Eigenschaften des Endgerdtes an, sodass
auch bei kleinen Displaygréfen maximale Benutzerfreundlichkeit
gegeben ist.

Der Anwendungsserver hat hingegen die Aufgabe, alles Orga-
nisatorische fur die Nutzung des RCL-Versuchs abzuwickeln.
Zwei Stunden vor dem eingetragenen Labortermin sendet der
Anwendungsserver dem/der zukinftigen Nutzer/in eine Erinne-
rungs-€-Mail. Finf Minuten vor der Freigabe des RCL-Versuchs
wird der Laborcomputer hochgefahren und zum Zugriffschutz
mit einem Passwort versehen. Unmittelbar vor Versuchsbeginn
geht bei der buchenden Person dieses Passwort via E-Mail ein.
Jetzt kann von einem entfernten Computer aus Gber den Labor-
computer direkt auf den Versuchsaufbau an der Hochschule
zugegriffen werden. Wird der Labortermin nicht wahrgenommen,
erfolgt eine automatische Stornierung und die urspriinglich
buchungsbeabsichtigte Person erhalt eine Benachrichtigung,
womit der RCL-Versuch fir andere Studierende freigegeben ist.
Stehen keine unmittelbar weiteren Buchungstermine an, wird
nach dem vorerst letzten Labortermin der Laborcomputer wieder
heruntergefahren.

Die Entwicklung des Buchungssystems berticksichtigt modernste
Technologien. Serverseitig kommt die 2009 erstmals veréffent-
lichte JavaScript Laufzeitumgebung Node js [6] zum Einsatz;
diese zeichnet sich insbesondere durch ihre hohe Effizienz aus.
Clientseitig wird das 2013 von Facebook verdffentlichte, sehr
performante, Webframework React [7] sowie das 2011 von
Twitter entwickelte CSS-Framework, welches u.a. die Oberflach-

enelemente im Buchungssystem liefert, verwendet.

USB,

Embedded Computer

SOFTWARE-ARCHITEKTUR DES
LABORCOMPUTERS

Windows wird auf den Laborrechnern mittels der OpenSource
Software VirtualBox [8] von Oracle als Gast-Betriebssystem
virtualisiert, wahrend als Host-Betriebssystem auf die Linux-
Distribution Ubuntu zurtickgegriffen wird (siehe Abb. 3). Das
Windows-System wird den Studierenden Gber das Internet-
protokoll VNC (Virtual Network Computing) bereitgestellt. Mit
VNC gelingt es, auf einen entfernten Rechner Zugriff zu nehmen,
was direkt von VirtualBox unterstitzt wird. VirtualBox ldsst sich
Uber die Kommandozeile steuern; so kann das Buchungssystem
Uber Shell-Skripte eingreifen, um beispielsweise Windows zu
starten, herunterzufahren oder die Zugriffsrechte tber VNC zu
verwalten. Eine Virtualisierung des Windows-Betriebssystems
gestattet auRerdem, das System nach einer Laborsitzung auf
einen Ausgangszustand vor der Sitzung zurlickzusetzen oder den
Zugriff auf das Netzwerk und die Hardware des Laborrechners zu
beschranken.

ERSTE UMSETZUNG IM
REGELUNGSTECHNIKLABOR

Mit der Einfihrung der RCLs im Regelungstechniklabor der
Fachrichtung Elektrotechnik am Schneidershof wird das
Buchungssystem in die Praxisphase Gberfihrt. In diesem Zuge
werden die Versuchsaufbauten fir ihre neue Anwendung opti-
miert. Die zuklnftigen RCL-Versuche missen sicher, autonom
und mit geringstem Wartungsaufwand betrieben werden kénnen.
Abbildung &4 zeigt die Konstruktion einer Wippe, worauf sich ein



Abb. 4: 3D-Konstruktion des Versuchsaufbaus mit der Wippe

luftgelagerter Korper (z.B. Kugel, Gleitwagen mit Blende] posi-
tionieren lasst. Der Aufbau verfligt Gber mehrere Aktoren, die
alternativ oder parallel arbeiten. Die Umschaltung kann elektro-
nisch und ferngesteuert erfolgen. An dem Versuchsaufbau sind
somit mehrere experimentelle Varianten durchfihrbar, um etwa
den Einfluss der Reibung verschiedener Kérper auf das Rege-
lungsverhalten zu untersuchen. Die Virtualisierung der Wippe ist
Abb. 5 zu entnehmen. Der Lernende hat zundchst die Aufgabe,
den Reglerentwurf in der Simulation zu testen und die Dynamik
des Aufbaus in eine 3D-Grafik zu Ubersetzen. Erst danach wird
der Laboraufbau aktiviert und das reale Verhalten kann mit der

Webcam online verfolgt werden.

AUSBLICK

In einer flr das Sommersemester 2017 angesetzten Pilotphase
sollen Erfahrungen mit RCLs in der Lehre gesammelt werden. In
unterschiedlichen Veranstaltungen haben Studierende des Mas-
terstudiengangs Elektrotechnik eine Reihe von RCL-Versuchen
schriftlich ausgearbeitet und programmiertechnisch vorbereitet.
Die weitere Umsetzung erfolgt ebenfalls durch Studierende im
Rahmen von Projekt- und Abschlussarbeiten. Die Aufgaben sind
sehr interdisziplindr; bereits jetzt sind Studierende aus den
Fachrichtungen Elektrotechnik, Maschinenbau und Informatik
beteiligt.

Im OML-Verbund haben die Partnerhochschulen schon ihr
Interesse angemeldet. In einem ersten Schritt wird das beschrie-
bene, universell einsetzbare Buchungssystem in Verbindung mit
unterschiedlichen Laboren auch tber die Grenzen der Hochschu-

le Trier hinaus Verwendung finden. Ziel ist es, den Studierenden

T o

Abb. 5: Regelungstechnische Simulation des Aufbaus aus Abb. &

der Projekthochschulen Trier, Kaiserslautern und Koblenz einen
gemeinsamen Pool von RCL-Versuchen zuganglich und nutzbar
zu machen. Technisch gesehen sind alle Voraussetzungen erfullt.
Sollte dies noch organisatorisch gelingen, kénnen die Ressourcen
optimal genutzt werden.
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MASCHINENBAU UNTERSTUTZT
DEN SPORT:

MIT WIRKUNGSGRADOPTIMIERUNG
/UM WELTREKORD

/

FB TECHNIK MASCHINENBAU UND SPORT

_

Der Begriff ,Maschinenbau” wird von unbedarften Zeitgenossen
moglicherweise zu eng gefasst. Uber die klassischen Tatigkeits-
felder hinaus ist der Maschinenbau in vielfdltiger Weise aktiv,
was im Fachbereich Technik zu Uberlegungen gefiihrt hat, das
Lehrangebot um einen Studiengang Sport- und Rehatechnik zu
erweitern. Unabhangig davon wird im Fachbereich schon seit
Jahren Fahrradtechnik optimiert. Diese Aktivitdaten erlebten am
2. September des letzten Jahres eine Weltrekordmarke: Mit
einem Liegerad der ,heckverkleideten” Klasse wurde auf der
Radrennbahn von Oschelbronn bei Stuttgart innerhalb von 12
Stunden eine Strecke von 461 km zuriickgelegt. Dazu braucht
es zunachst einmal einen Athleten, der Gber diese Zeitdauer

hinweg in der Lage ist, entsprechend in die Pedale zu treten. Der
Prof. Dr.-Ing. Hubert Hinzen Ingenieur wirde sagen, dass man dazu einen Motor mit einer
hubert.hinzen@t-online.de Dauerleistung von ca. 220 W benétigt. Weiterhin muss aber auch
das Fahrzeug so beschaffen sein, dass diese Leistung mdglichst
effizient zum Vortrieb genutzt wird. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn der Athlet nicht nur als Motor fungiert, sonders als Ingeni-
eur selber sein Fahrzeug optimiert.

Der Gesamtfahrwiderstand des Radfahrens setzt sich aus

der Rollreibung der Reifen, den Reibungsverlusten im Antrieb
und dem Luftwiderstand zusammen, der bei diesen hohen Ge-
schwindigkeiten die grofRte Komponente darstellt. Das Liegerad
reduziert diesen Anteil deutlich, weil es einen geringeren Luft-
widerstand hat als ein konventionelles Fahrrad. In der ,heckver-

kleideten” Klasse dirfen strémungsbegiinstigende Komponenten
Dipl.-Ing. Alain Hinzen nur hinter dem Fahrer angebracht werden. Die Heckverkleidung

mail@alainhinzen.de wurde mit einer elastischen Dichtung genau an den Korper des



Fahrers angepasst, um Verwirbelungen durch Lufteintritt in die

Verkleidung so weit wie méglich zu reduzieren, so dass der

Fahrer eigentlich nur noch seine Beine bewegen kann.

ROLLREIBUNG REIFEN

Die optimierte Aerodynamik fiihrt dazu, dass die Rollreibung der

Reifen auf der Fahrbahn einen gréeren Anteil am Gesamtwider-

stand hat. Deren Zustandekommen lasst sich anhand von Bild 2

modellhaft erklaren:

m Die Coulomb’sche Festkdrperreibung im linken Bilddrittel
ist aus der Schulphysik bekannt: Soll der Klotz gegen
Uber der Unterlage horizontal bewegt werden, so ist dazu
eine relativ groe Reibkraft FR erforderlich, weil die
gesamte Bewegung als Schlupf zwischen Klotz und
Unterlage zu Gberwinden ist.

Fn
Fn
FR FRR
v v
E| ~~----- A

Festkorperreibung

Rollreibung real Rollreibung ideal

Abb. 2: Reibungszustédnde

Abb. 1: Alain Hinzen unterwegs zu seinem Weltrekord

Eine perfekte Rollreibung im rechten Bilddrittel wirde
diesen Schlupf véllig unterbinden, so dass keinerlei
Kraft zur Uberwindung der Rollbewegung erforderlich
wadre. Diese perfekte Rollreibung wiirde aber einen
punktférmigen Kontakt ohne Flache voraussetzen und
ist damit eine Illusion, weil keine Normalkraft FN als

Produkt aus Druck und Flache Ubertragen werden konnte.

Bei der realen Rollreibung in Bildmitte verformt sich die
Kontaktzone elastisch unter dem Einfluss der zu tber
tragenden Normalkraft, so dass ein ,Reifenlatsch” mit der
Lange b entsteht und damit eine Flache zustande kommt,
auf der sich dann die Normalkraft als Druck abstitzen
kann. Diese elastische Deformation hat aber zur Folge,
dass der urspriingliche Kreishogenabschnitt, den der
Punkt auf dem Umfang des Reifens von A nach € zurlck-
legen will, auf die Sekante von A nach E abgekirzt wird.
Dieser Effekt lasst sich nach [1] in Gleichungen fassen und
bringt zum Ausdruck, dass es auf dem direkten Weg von
A nach € zu Relativbewegungen, also zu Schlupf kommen
muss, der seinerseits wiederum Festkdperreibung nach
dem linken Bilddrittel hervorruft. Etwas Ubertrieben
konnte man formulieren, dass das Rad (oder die
Rollreibung) erfunden worden ist, um die Festkorper-
reibung zu vermeiden, aber ganzlich ohne Festkérper-
reibung geht es eben doch nicht. Der Einfluss dieser
Festkdrperreibung ldsst sich aber reduzieren, indem die
Wegdifferenz zwischen dem Kreisbogenabschnitt von A
nach € und der Sekanten von A nach € minimiert wird.
Der reale Radfahrer hat diesen Zusammenhang langst
begriffen und pumpt seinen Reifen intensiv auf.
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Abb. 3: Kettenantrieb auf das Vorderrad

Wie am Schattenwurf von Bild 1 zu erkennen ist, ist die
Kontaktlange zwischen Reifen und Fahrbahn tatsachlich
sehr kurz. Dartber hinaus nehmen aber noch weitere
Parameter Einfluss auf die Rollreibung, was auf den
Prifstanden des Labors Fahrradtechnik der Hochschule T

rier eingehend untersucht wird.

Selbst bei einem weitgehend optimierten Rollreibungsbeiwert
von 0,003 entsteht hier eine Verlustleistung von etwa 28 Watt
(s.[1,2,3]).

WIRKUNGSGRAD KETTENTRIEB

Die Beinmuskulatur als Motor generiert eine Leistung an der
Tretlagerwelle, von wo aus sie mittels Kettentrieb auf das
Antriebsrad Ubertragen wird. In [1] wurden die Reibleistungen
ermittelt, die durch den klassischen Antrieb auf das Hinterrad
entstehen. Bei diesem Liegerad befindet sich das Antriebsritzel
aber am Vorderrad, weil dadurch Vorteile bei der Aerodynamik
und beim Gewicht erzielt werden kénnen. Diese Konstruktions-
variante ist aber nur dann sinnvoll, wenn der Zugtrum der Kette
parallel zur Lenkachse auf das Antriebsritzel gefihrt wird. Nur
unter dieser Bedingung leitet die Kette kein Moment in den Len-
ker ein, welches vom Fahrer mit den eigenen Handen abgestitzt
werden musste, was ihn nicht nur auf die Dauer unnétig ermdden
wirde, sondern auch das Lenkverhalten negativ beeinflussen
wirde. Solche Nebenwirkungen kénnen bei diesem Liegerad
jedoch weitgehend ausgeschlossen werden.

Die Reibleistung eines Kettentriebes entsteht vor allen Dingen
durch die Drehung seiner Gelenke. Da diese bei Geradeausbe-

wegung der Kette in Ruhe sind, entsteht in dieser Phase auch
keine Reibung. Gleiches trifft auch zu, wenn sich die Kette auf
dem Umfang von Kettenblatt oder Ritzel bewegt. Das Ketten-
gelenk gerat aber in Bewegung, wenn die Geradeausfahrt in die
Kurvenfahrt Gbergeht und umgekehrt. Weiterhin muss unter-
schieden werden nach dem Zugtrumabschnitt der Kette, der
Zugkraft Gbertragt und deshalb im Kettengelenk eine hohere
Reibung verursacht. Der Leertrum dient nur dazu, die Kette
wieder auf die Zugtrumseite zurtick zu fihren. Dabei wird zwar
keine Kraft Ubertragen, aber die Gelenke missen bewegt werden,
was eine allerdings geringe Reibung verursacht.

Das folgende Schema tragt zusammen, an welcher Stelle welche
Reibleistung in Milliwatt entsteht.

2 Laufrollen
Schaltwerk
z =80 z=23 z=15 z=9

Kettenblatt Umlenkritzel Antriebsritzel

Py [mW] 657 4.108 3.504 2.364

Daraus ergibt sich der Wirkungsgrad zu:

Nutzen Antriebsleistung - Verlustleistung(en)

Wirkungsgrad = “"Ayfivand Antriebsleistung

: 220W - 0,657W - 4,108W - 3,504W - 2,364W
= 220W = 95,2%

Der Fahrer ist kein perfekter Motor und hat entsprechend seiner
nicht perfekt konstanten Verfassung zuweilen das Beddrfnis, den
Tretrhythmus zu variieren, Alleine aus diesem Grund wird ein
Schaltwerk erforderlich, auch wenn damit gut 2 Watt Verlust-
leistung verbunden sind.



DER REKORDTACG

Nachdem die beiden Schiedsrichter des Weltverbandes die
Zeitmesstechnik installiert hatten, erfolgte der Start morgen kurz
nach 8 Uhr. Zuvor waren in der Heckverkleidung zwei Flaschen
mit Flissignahrung untergebracht worden, aus denen sich der
Fahrer Gber Schlauche versorgt, weiterhin hat er auch noch feste
Nahrung in Reichweite. Die innere Begrenzungslinie des Bahn-
ovals darf nur fir Zwischenstopps Gberfahren werden, um
Proviant aufzufillen oder einem natirlichen Bedurfnis nachzu-
kommen. Bei den drei Boxenstopps kann der Fahrer zwar noch
gezielt bremsen, aber die Monotonie der Beinbewegung erlaubt
es nicht mehr, sich im Stillstand am Boden abzustitzen. So wird
er von zwei Helfern in Empfang genommen, die ihn dann auch
aus dem Fahrzeug heraus heben. Die Durchschnittsgeschwin-
digkeit lag wahrend der ersten Stunden deutlich Gber 40 km/h,
wurde aber im weiteren Verlauf durch Magenprobleme etwas
beeintrdchtigt. Eine Stunde vor Abschluss war die alte Rekord-
marke erreicht, was noch einmal Auftrieb gab und die Geschwin-
digkeit wieder deutlich ansteigen lieR. Dies ist nun sein dritter
Weltrekord nach den Marken Gber 6 Stunden (248 km) und 100
Meilen (3:39:33 h).

NACHTRAG

Am 09. - 11.06.17 konnte Alain Hinzen mit diesem Liegerad alle
vier Weltmeistertitel in dieser Kategorie gewinnen. Weiterhin
stand am 08.07.17 im Velodrom von Grenchen (Schweiz) der wohl
begehrteste Weltrekord auf dem Programm: Innerhalb von einer
Stunde wurden 54,8 Kilometer zurtickgelegt. Im Vergleich dazu
liegt der Weltrekord fiir ,normale” Rennrader bei 51,1 km.

LITERATUR

[1] Hinzen, H.: Maschinenelemente 3; DeGruyter 2016

[2] Hinzen, H.: Messung der Rollreibung von Fahrradreifen; Lehre und Forschung
2009, Hochschule Trier

[3] Hinzen, H., Petry, C.: Fahrradantriebe - Messung von Wirkungsgrad und
Betriebsfestigkeit; Lehre und Forschung 2011, Hochschule Trier

[4] Hinzen, H., Petry, C.: Wirkungsgrad von Fahrradantrieben;

Lehre und Forschung 2012, Hochschule Trier
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Wahrend der alljahrlichen Weinbereitung fallen regelmafig
Tonnen von Traubentrester als Abfall an. Dieses Pflanzenmaterial
ist reich an verschiedenen wertvollen Wirkstoffen, stellt aber fir
den Winzer ein Entsorgungsproblem dar. Die in diesem Material
enthaltenen aktiven Wirkstoffe entgehen somit einer sinnvollen
Verwendung. Die betreffenden Traubentresterinhaltsstoffe
kénnten jedoch durch extraktive Verfahren isoliert und einer
Verwendung in Produkten wie Lichtschutzmitteln oder Lebens-

mitteln oder der Erndhrung zugefihrt werden.

Von besonderer Bedeutung ist dabei die Stoffklasse der Phenole,
insbesondere der Polyphenole, deren Vertreter sowohl in den
Traubenschalen, -stielen als auch den -kernen konzentriert zu
finden sind. Viele dieser Stoffe besitzen auf Grund ihrer anti-
oxidativen Eigenschaften u.a. ein anti-entztndliches, anti-allergi-
sches, UV-Schutz sowie krebsvorbeugendes Potential [Ratz-
tyko et al. (2015]]. Interessante Verbindungen in fir die Region
typischen Weiftweinen sind z.B. Quercetin und Ferulasdure

Abb. 1) [Ferner et al. (2015)].

Die im Weintrester enthaltenen Stoffe kénnen daher eine gute
Alternative zu den bei Sonnenschutzmitteln und auch in der
Hautpflege eingesetzten synthetischen Lichtschutzmitteln (UV-
Absorber] bilden, die in Hinblick z.B. auf ihr allergenes Potenzial
ein nicht zu unterschatzendes Risiko darstellen [Schauder et al.
(1997]]. Voruntersuchungen anhand verschiedener €inzelinhalts-
stoffe ergaben bereits neben dem antioxidativen Potenzial dieser
Stoffe ein Breitband-UV-Absorptionsprofil (UVA/UVB] sowie bei
Bestrahlung mit diskreten Wellenldangen im UVA- und UVB-Be-
reich eine, gegenliber den synthetischen Stoffen, héhere Licht-
stabilitat. Daher kann von einem aus Weintrester isolierten In-
haltsstoffgemisch eine multifunktionale Wirkung erwartet werden.
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Abb. 1: Typische wirksame Phenole aus Weiiwein: Quercetin (a] und

Ferulasdure [b]

Ausgangspunkt der Zusammenarbeit bildeten die Untersuchun-
gen zur Optimierung der entsprechenden Aufarbeitung der
Trester und nachfolgend deren chemisch-analytischen Erfassung
an der Hochschule Trier und deren Wirkungen an Haut- und
Immunzellen an der Universitat Trier [Hennen et al. (2017)], die
insbesondere auch eine Bestrahlung mit kontinuierlichem
Sonnenlicht mit einschliefen sollen.

Um ein spater technisch auch anwendbares Verfahren zur Isolie-
rung der Stoffe aus dem Trester zu entwickeln, wurden zunachst
verschiedene Extraktionsverfahren getestet. Am effektivsten
bezlglich der Phenolgehaltes erwies sich bislang eine Extraktion
mit einem 1:1-€thanol/Wasser-Gemisch (50% Ethanol).
Untersuchungen zum antioxidativen Potential der Polypheno-
lextrakte mit den verschiedenen tblichen Methoden ergab, dass
die Extrakte in Bezug auf ihre Trockenmasse Uber ein héheres
oder —im Fall von Trockenhimbeeren — ein vergleichbar hohes
antioxidatives Potential verfligen als z.B. verschiedene getrock-
nete Obst- und Gemisearten (s. Abb. 2, von denen eine hohe
antioxidative Wirksamkeit bekannt ist [Velioglu et al. (1998]].
Obwohl pflanzliche Polyphenole teilweise sehr intensiv analysiert
wurden, ist bisher nur wenig Gber deren Verhalten bei Bestrah-
lung mit kontinuierlichem Sonnenlicht bekannt. Auch im Zusam-
menhang mit der Haut und dem Immunsystem gibt es wenig
dokumentierte Erkenntnisse. Dies wird in einer Zusammenarbeit
der Fachrichtung Lebensmitteltechnik und dem Institut fir
Umwelttoxikologie der Universitat Trier untersucht. In einem
ersten Schritt ging es zunachst darum, zu zeigen, dass die aus
dem Abfallprodukt Traubentrester gewonnenen Wirkstoffe eine
gute Alternative zu den jetzigen Molekulen darstellen. Um die
erhaltenen Extrakte toxikologisch abzusichern bzw. um maégliche

negative Nebeneffekte auszuschliefen, wurden die Extrakte am

Obst- und Gemusetrockenchips

Abb. 2: Vergleich der Ergebnisse von Gesamtphenolgehalt und anti-
oxidativem Potential [TEAC II-Test] von Weintrester und verschiedenen
Trockenerzeugnissen in Bezug auf die Trockenmasse nach Extraktion mit
50%igem Ethanol und 50%igem Methanol [GA: Gallusséuredquivalent, Tx:

Troloxdquivalent]

Institut fir Umwelttoxikologie der Universitdt Trier ersten Zellkul-
turtests an Hautzellkulturen unterworfen. Bislang konnten keine
negativen Nebeneffekte festgestellt werden.

Fir fortschreitende Untersuchungen ist eine weitere Optimierung
der Isolierung des Wirkstoffgemisches aus sortenreinem Trester
der Region und deren chemisch- und biochemisch-analytischen
Charakterisierung im Rahmen verschiedener studentischer
Abschlussarbeiten vorgesehen. Erganzend werden zur Charakte-
risierung der Lichtstabilitat die erhaltenen Extrakte mittels eines
Sonnensimulators als Extrakt und im Hautmodell Bestrahlungs-

tests unterzogen.

Ziel ist der Erhalt eines konzentrierten, strahlungsbestandigen
Wirkstoffgemisches, das Anwendung im Bereich der Lebensmit-
teln (z.B. Functional Food), der Kosmetik und im pharmazeuti-
schen Bereich finden und dem Winzer eine interessante neue

ginnahmequelle erdffnen kann.
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WELCHEN EINFLUSS HABEN HOHERE
MENGEN AN FREIEN FETTSAUREN BEI
DER KRISTALLISATION?

Schokolade in jeglicher Form ist weltweit beliebt. Nach Angaben
des BDSI produzierte die deutsche Schokoladenindustrie im Jahr
1975 318.000 Tonnen Schokolade und Schokoladenwaren. Im
Jahr 2010 konnte eine Produktionsmenge von 1.011.000 Tonnen
erfasst werden. Allein im Jahr 2016 betrug der Pro-Kopf-
Verbrauch von Schokoladenwaren in Deutschland 9,74 kg
(Vergleich: Pro-Kopf-Verbrauch von Speiseeis von nur 3,6 kg].
Schokoladenprodukte bilden mit einem Marktanteil von 46,7 %
das grofite wachsende Marktsegment innerhalb der SifRwaren-

industrie.

Die optische Beschaffenheit eines Produktes spielt eine der
wichtigsten Kriterien bei der Kaufentscheidung des Konsumen-
ten. Der gewinschte Glanz und der, von den Verbrauchern
geschatzte ,Knack” der Schokolade, setzt eine einwandfreie
Kristallisation und Qualitdt der eingesetzten Kakaobutter voraus.

Der Grundrohstoff fir die Schokoladenproduktion stellt die
Kakaobutter dar. Sie ist ein qualitativ hochwertiges Produkt und
besitzt spezielle chemische und physikalische Eigenschaften.

Das Schmelz- und Kristallisationsverhalten von Schokolade wird
durch die polymorphischen Eigenschaften der Kakaobutter
bestimmt, welche fir die Qualitat des Endproduktes von mafs-
geblicher Bedeutung ist. Nur bei optimaler Kristallisation erhalten
Schokoladenprodukte die gewlinschten Eigenschaften, wie homo-
gene Struktur, hohen Glanz und glatten Bruch, optimale Kontrak-
tion, charakteristischen Geschmacksablauf sowie ausreichende



Pro-Kopf-Verbrauch von SiiBwaren 2016

(Schitzung fiir 2016 - Ohne Halber
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Abb. 1: Pro-Kopf-Verbrauch von Stigwaren, Knabberartikeln und Speiseeis 2016 (Schédtzung] (BDSI 2016)

Festigkeit, Warme- und Fettreifstabilitat sowie Haltbarkeit.

Die steigenden Rohstoffkosten bei Kakaobutter und die enorme
Konkurrenzsituation der Mitbewerber am Stfwarenmarkt fiihren
zur intensiven Erforschung nach qualitativen Kakaobuttersorten
und dquivalenten Kakaobutteraustauschstoffen, die inshesondere
auch qualitative und technologische Vorteile bei der Schoko-
ladenherstellung versprechen. Trotz deutlicher Fortschritte in

den Kenntnissen der Vorkristallisation bleiben noch immer Un-
sicherheiten aufgrund unerforschter Einflussfaktoren. So kénnen
Minorkomponenten wie freie Fettsduren, Mono- und Diglyceride
und Milchfett die Kristallisation der Kakaobutter und Kakaobutter-
ersatzstoffe beeinflussen. [1, 2] Diese kénnen sich auf die Keimbil-
dung, das Kristallwachstum und die Polymorphie der Schokolade
auswirken. Die Herkunft, Klima und Reife der tropischen Frichte
und der industrielle Temperierprozess sind weitere €influssfakto-
ren auf das Kristallisationsverhalten von Kakao-
butter-/Kakaobutterersatzstoffen. [3, 4]

FORSCHUNGSANSATZ

Die Forschungsarbeit soll sich auf die Untersuchung von Minor-
komponenten auf das Kristallisationsverhalten von Kakaobutter
und Kakaobutteraustauschstoffen konzentrieren, die fir die
Qualitatseigenschaften der Fertigprodukte und letztendlich fir
den Kaufentscheid von Schokoladenprodukten ausschlagend sind.

Um die Qualitat der Kakaobutter und somit auch die Kristallisations-
neigung schnell und prazise zu beurteilen, wird im Rahmen dieses
Forschungsprojektes die Differential Scanning Calorimetry-Metho-
de (DSC) und die Kernspinresonanzspektroskopie (NMR) eingesetzt.

KAKAOBUTTER IST ALS EINE DER
HAUPTBESTANDTEILE VON SCHOKOLADE
FUR DESSEN PHYSIKALISCHE
EIGENSCHAFTEN UND SENSORISCHEN
EINDRUCK VERANTWORTLICH:

Sie besteht zu 97-99 % aus Triglyceriden. Je nach Provenience
kénnen bis zu 84 % der Triglyceride (TAG) aus den dominieren-
den symmetrischen Sat-0-Sat-Typen Dipalmitoyloleolylglycerol
(POP]), Palitoyloleoylstearolylglycerol (POSt) und Distearoylole-
oylglycerol (StOSt) enthalten sein. [5] Aufgrund dieser Struktur
neigen diese Triglyceride mittels entsprechender Temperaturfih-
rung dazu, in der gewiinschten &(V]-Modifikation, die entschei-
dend fur eine qualitativ hochwertige Schokolade ist, zu kristalli-
sieren. Die Gbrigen Triglyceride sind asymmetrisch (POO, PLO.. ),
starker ungesattigt (StLSt, PLP...) und kommen in geringeren
Konzentrationen vor, weshalb sie weniger stark kristallisieren
und die Geschmeidigkeit der Kakaobutter bei Raumtemperatur
bewirken. [4, 6]

Nur 1-3 % des Kakaobutterfettes bilden die sogenannten Minor-
komponenten. Neben Mono- und Diglyceriden, zéhlen freie Fett-
sauren, Phospholipide, Sterole und Sterolester, Lipidoxide, Toco-
pherole und Kohlenwasserstoffe zu dieser Komponentengruppe.
[2] Gerade der Gehalt an freien Fettsduren hat einen deutlichen
Einfluss auf das Kristallisationsverhalten von Kakaobutter. So
konnen Substanzen mit einem héheren Schmelzpunkt oder gerin-
ger Loslichkeit als Kristallkeime fungieren und die Kristallisation
beschleunigen bzw. friihzeitig starten. Gleichzeitig storen sie die
regelmatige Anordnung der hauptanteilig vorliegenden TAGs im
Kristallgeflige, was zur Destabhilisierung des Systems fiihren kann.
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Abb. 2 Einfluss auf die Zusammensetzung von Kakaobutter

Die Folge: Verfriiht auftretender Fettreif, der sich als grauer Belag
auf Schokoladenprodukten neiderschlagt und beim Konsumen-
ten den Anschein einer minderwertigen Ware hervorruft.

ZIEL DES FORSCHUNGSVORHABENS

Kristallisation ist ein komplexer Prozess und umfasst Nukleation,
Wachstum und Polymorphie. Minorkomponenten haben einen
Einfluss auf alle diese Bereiche. Die Kenntnis der chemischen
Zusammensetzung ist wichtig, um die Mechanismen der Kristalli-
sation verstehen zu kénnen. Der Grofiteil der von der Schoko-
ladenindustrie bezogenen Kakaobutter weist ein dhnliches
TAG-Profil aufgrund gleichen Pflanzentyps und Klimas auf.
Kakaobohnen-Handling, Nachernte-Bedingungen sowie prozess-
technische Nachbehandlungen wie Raffinieren, Desodorieren etc.
kénnen den Gehalt an Minorkomponenten und das TAG-Profil
von Kakaobutter dramatisch beeinflussen. Welche Rolle spielen
Minorkomponenten wahrend der HKristallisation und in welchen
Gehalten liegen sie in spezifischer Kakaobutter vor? Ein Ver-
standnis der zugrundeliegenden Mechanismen kénnte Gber
zusatzliche Raffination und die Eignung bestimmter Kakaobutter
fur verschiedene Applikationen entscheiden.

GEGENSTAND DER PHYSIKALISCHEN
UNTERSUCHUNGEN

Zur Charakterisierung der Polymorphie und der Kristallisations-
kinetik von Fetten und Fettsystemen findet v. a. die Differential

Influence on

composition

climate

tree genetics

disease stress

post harvest conditions

cocoa bean handling

physical refining

Scanning Calorimetry (DSC) und die Kernspinresonanzspektros-
kopie (NMR] Anwendung.

Mittels NMR kann der Festfettgehalt (SFC] von fetthaltigen
Produkten (Schokolade] schnell und zuverlassig bestimmt
werden. Dartber hinaus kdnnen Aussagen zum Kristallisations-
verhalten von Fetten und Fettsystemen getroffen werden. Dazu
zahlen u.a. Kristallisationsstart und -ende sowie HKristallisations-
geschwindigkeit. Durch die Anwendung des mathematischen
Modells nach Avrami lassen sich zusatzlich die Gleichgewichts-
konstante k, eine in erster Linie von der HKristallisationstempera-
tur abhdngigen Variable, und der Avrami-Exponent n bestimmen.
Letzterer beschreibt die zeitliche Abhangigkeit der Nukleation
sowie die Anzahl der Wachstumsdimension der Kristalle. [6]

Die DSC dient der Analyse thermischer Effekte wie Schmelz- und
Kristallisationsvorgange, polymorphe Umwandlungen sowie
Keimbildung, die als Qualitatsparameter zur Materialcharakteri-
sierung bzw. -identifizierung herangezogen werden kénnen. [7]
Neben Aussagen zu HKristallisationsbeginn und -ende kénnen
zusatzlich Onset- und Endset-Temperaturen, maximale Peak-
temperaturen und Schmelzenthalpien erfasst werden. Mithilfe
dieser Kenngrofien ldsst sich der polymorphe Zustand der jewei-
ligen Probe beschreiben.

Mittels dieser Analyseverfahren lasst sich das Verhalten der
unterschiedlichen Fette und Fettkomponenten im Kristallgefiige
besser untersuchen und mogliche Losungsansatze bezliglich
Fettreifanfalliger Kakaobutterchargen oder kritischer FFS-
Gehalte definieren.
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Abb. 3 Festfettgehalt von Kakaobutter mittels NMR
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Abb. 4 Kristallisationskuren von Kakaobutter mittels DSC
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Das ,DenkWerk:Energie” ist eine Kooperation zwischen der
Fachrichtung Gebadude-, Versorgungs-, Energietechnik und den
Stadtwerken Trier. Unsere Fachrichtung hat eine neue Lehrver-
anstaltung im Masterstudiengang ,Energiemanagement” ins
Leben gerufen. Dort arbeiten unsere Studenten zusammen mit
Mitarbeitern und Fachkraften der Kooperationspartner kontinu-
ierlich an aktuellen Herausforderungen der Energieversorgung.
Dabei wird besonderen Wert auf innovative Lésungsansatze
gelegt. Um die komplette Bandbreite der Themenstellungen
bearbeiten zu kdnnen, kooperieren wir dazu auch mit anderen
Fachbereichen der Hochschule, wie z.B. mit dem Maschinen-
bau, der Elektrotechnik und der Informatik. Durch den Aufbau
gemeinsamer Forschungsvorhaben sollen kinftig auch Dokto-

randen und Ingenieure mit eingebunden werden.

Nach Grindung und der Unterzeichnung des Kooperations-
vertrages im Mai letzten Jahres prasentierte sich das ,Denk-
Werk:Energie” erstmals im vergangenen September auf der
Veranstaltung ,CityCampus trifft llluminale”. Vertreter unserer
Fachrichtung und der Stadtwerke zeigten die Zukunft der Stra-
Renbeleuchtung, der E-Mobilitdt und der Energieversorgung mit
Warme und Elektrizitat. Das Interesse war grof und selbst die
Ministerprasidentin von Rheinland-Pfalz, Malu Dreyer von der

SPD, stattete uns dort einen Besuch ab.

Im letzten Wintersemester fand das neue Modul zum ersten Mal
statt. Drei Gruppen beschaftigen sich unter der Betreuung von
Prof. Jens Neumeister, einem wissenschaftlichen Mitarbeiter so-
wie vielen Ingenieuren der Stadtwerke sowie weiteren beteiligten
Unternehmen mit der Potentialanalyse fiir das Trinkwassernetz
der Stadt Trier, der Erstellung eines Carbon Footprints fir einen



Ministerprdsidentin Malu Dreyer zusammen mit Prof. Jens Neumeister auf

der Veranstaltung ,Citycampus trifft llluminale 2016

Liter Trinkwasser in Trier und der Optimierung des Kraftwerks
eines groften Papierherstellers in Mayen. In allen Fallen fand eine
enge Zusammenarbeit aller Beteiligten mit intensivem Informati-

onsaustausch statt.

Die erste Gruppe beschaftigte sich mit einer Potentialanalyse fur
das Trinkwassernetz der Stadt Trier. Hier wurde das Trinkwasser-
netz dahingehend untersucht, ob mit Hilfe von Turbinen elek-
trische Energie aus dem Netz gewonnen werden kdnnte. Es
wurden bereits einige Standorte identifiziert, die sich hierzu
anbieten. Darlber hinaus wurden auch alle Gebaude der Wasser-
versorgung auf die Eignung fur Photovoltaikanlagen untersucht.
Auch hier wurde ein gutes Potential aufgezeigt. Die neu

gewinnbare elektrische Energie soll direkt zur Verringerung des
Energiebedarfs der Trinkwasserversorgung genutzt werden und
somit die Klimabilanz verbessern. Um dies allerdings heraus-
zufinden, mussten sich unsere Studenten mit dem gesamten
Trinkwassernetz der Stadt Trier beschaftigen. Was viel Arbeit
bedeutete aber auch zu einem guten Ergebnis fihrte.

Eine weitere Gruppe beschaftige sich mit der Erstellung eines
Carbon Footprints fur einen Liter Trinkwasser im Gebiet der
Stadtwerke Trier. Hierzu wurde eine Bilanz Uber die gesamte
Versorgungskette aufgestellt, um das Treibhausgaspotential, ge-
messen am CO2, auszuweisen. Dies bedeutete, dass sich die Stu-
denten mit allen Prozessen von der Gewinnung des Rohwassers,

Kick-off Meeting im Wintersemester bei den Stadtwerken. Auch das pré-

sentieren im aufier hochschulischen Rahmen will gekonnt sein
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Besuch im Wasserwerk Irsch. Solche Aufientermine sind fester Bestandteil

unseres Seminars.

Gber dessen Aufbereitung und Nutzung bis hin zur Reinigung des
anfallenden Abwassers sowie das Wiedereinleiten in den natdr-
lichen Kreislauf beschaftigen mussten. Das bedeutete nicht nur
die Prozesse zu verstehen, sondern auch grofte Datenmengen
auswerten. Die Erkenntnisse der vorangegangenen Gruppe zum
Trinkwassernetz waren dabei duRerst hilfreich, so dass ein reger
Austausch zwischen den Gruppen stattfand. Als Ergebnis konnte
die Gruppe die CO2-Menge ermitteln, die bei der Nutzung eines
Liters Trinkwasser entsteht.

Bei der dritten Gruppe drehte sich alles rund um das Thema
Kraftwerk. Hierbei beschaftige sich die Gruppe mit der Optimie-
rung des Speisewasserprozesses im Kraftwerk. Das Kraftwerk
versorgt eine grofse Papierfabrik in Mayen mit Strom und Wdrme.
Um die komplexen Wechselwirkungen auf den Prozess darstellen
zu konnen baute die Gruppe im ersten Schritt das Kraftwerk am
Rechner nach. Die Entwicklung des Simulationsmodells erfolgte
in enger Zusammenarbeit mit den Ingenieuren des Unterneh-
mens. Im zweiten Schritt wurden dann technische Anderungen
mittels des Modells betrachtet. Hiertiber konnte ein grofes Po-
tential ermittelt werden, um den Wirkungsgrad des Kraftwerkes
zu verbessern. Dies bedeutet weniger CO2 bei der Bereitstellung
des notwendigen Stroms und der benétigten Warme und somit
auch weniger CO2 pro Tonne erzeugten Papiers.

Im Sommersemester gibt es wieder neue spannende Projekte fir
unsere Denker. Wir werden uns dann mit der Optimierung der
Gasversorgung der Stadt Trier, der Mitwirkung an der Quartier-
gestaltung ,Jagerkaserne” und der Qualitatssteigerung der elekt-
rischen Netzqualitdt im Hauptklarwerk Trier beschaftigen.

Denker bei der Arbeit.

Auch in diesem Jahr wird unser ,DenkWerk:Energie” wieder auf
der Veranstaltung ,CityCampus” am 29.09.2017 vertreten sein.
Dieses Mal geht es rund um das Thema Trinkwasser mit den
Ergebnissen der oben beschriebenen Projekte unserer Studenten.

Infos zum ,DenkWerk:Energie” finden Sie auf der Facebookseite
unserer ,Fachrichtung Gebdude-, Versorgungs- und Energie-
technik der Hochschule Trier” oder direkt hier:
www.facebook.com/FRGVEHSTRIER.
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EINLEITUNG

Die sichere Versorgung mit Trinkwasser ist eines der Haupt-
probleme in den Entwicklungslandern. Die Vereinten Nationen
vermelden zwar beachtliche Fortschritte auf diesem Gebiet in
den letzten Jahren, aber rund 660 Mio. Menschen haben derzeit
keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser und 2,4 Milliarden
Menschen missen ohne ausreichende sanitdare Grundversorgung
auskommen [UNICEF & WHO, 2015]. Besonders betroffen davon
sind Kinder und an Immunschwache leidende Erwachsene in den
landlichen Regionen Afrikas. Allein in Uganda wird die Zahl der
Kinder auf Gber 20 geschatzt, denen verschmutztes Wasser und

schlechte sanitdre Versorgung tdglich das Leben kostet.

In diesem Zusammenhang besteht unter den Verantwortlichen
sowie Entwicklungshelfern weitgehende Einigkeit, dass eine reine
Kopierung der Wasserversorgungssysteme, wie sie in Industrie-
staaten zu finden sind, nicht zweckdienlich ist. Vielmehr sind
einfache (,low tech”) Systeme gefragt, die von den betroffenen
Landern selbst hergestellt und betrieben werden kénnen, also zu
keinen neuen Abhdngigkeiten fihren.

Eine solche Mdglichkeit konnte das in der Chemie schon langer
bekannte Verfahren zur Chlorbildung mittels Salzlésung und

z.B. einer einfachen Autobatterie sein (ggf. gespeist durch eine
PV-Anlage). Das so per Elekrolyse gewonnene Chlor kénnte dann
gemafR den Vorgaben der Weltgesundheitsorganisation WHO zur
Aufbereitung von bakterienhaltigem Regen-, Oberfldchen- oder
Grundwasser dienen. Vorteile dieser dezentralen Eigenversor-
gung waren u.a. Sicherheit vor der weit verbreiteten Korruption
in den Entwicklungslandern und der mégliche Aufbau von Klein-
gewerbestrukturen fir den Zubehérvertrieb im [andlichen Raum.
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Abb. 1: Prototyp der Apparatur zur Chlorerzeugung (links: gesamtes Zubehér, rechts:
Elektroden), Fotos aus [Luu, 2016]

Die eigentliche Idee und die grundlegende Initiative zu dieser
einfachen Vorgehensweise gehen auf den US-amerikanischen
Ingenieur Michael Ottensmann aus Kaiserslautern zurlck. In
enger Abstimmung entstanden dazu zwei Abschlussarbeiten

an der HS Trier, in denen das Verfahren zunachst im Labor und
dann vor Ort in Uganda erprobt wurde [Luu, 2016 und Kaufmann,
2016].

LABORUNTERSUCHUNCEN

Im Rahmen von [Luu, 2016] wurde zunachst eine einfache
Apparatur zur wie oben beschriebenen Chlorerzeugung gebaut
und damit im Wasserlabor der Fachrichtung Versorgungstechnik
(Prof. Dr. S. Wilhelm, Dipl.-Ing.(FH) A. Berg) entsprechende Ver-
suche durchgefiihrt. Dabei wurde sich an den Arbeiten von
[Dany, 2011] orientiert, der seinerzeit im gleichen Labor ver-
schiedene Brunnen-, Regen-, Klaranlagenablauf- und Mosel-
wasser analysiert hatte, die er mittels einfachen, handelsiblichen
(drucklosen und fremdenergiefreien) Filtersystemen aufbereitet
hatte, wie sie z.B. von Hilfsorganisationen bei Hochwasserkata-
strophen in Entwicklungslandern eingesetzt werden oder als
,Outdoor”-Zubehér vertrieben werden. So konnte u.a. durch
Vergleich der jeweils gewonnenen Analyseergebnisse (Abbau von
E.coli- und coliformen Bakterien) und durch Gegeniberstellung
mit den geforderten Grenzwerten nach WHO sowie Deutscher
Trinkwasserverordnung die grundsatzliche Eignung des Verfah-
rens zur Chlorerzeugung nachgewiesen werden. Danach lasst
sich aus in 10 Liter Wasser geldsten 30 g Salz (6 Teel6ffel) in 5
Stunden ein hochprozentiges Chlorkonzentrat herstellen,

das im Verhaltnis von etwa 1:100 dem belasteten Rohwasser

zugegeben werden muss, um den WHO-Richtwert von 2 bis 3 mg/|
zu erreichen. Hiermit werden dann im Regelfall alle schadlichen
Mikrobakterien abgetétet. Ferner wurden u.a. durch Variation
von Batterieladezeiten, Chlorkonzentrationen, Einwirkdauern
u.s.w. wertvolle Hinweise fir die praktische Anwendung erar-
beitet sowie unterschiedliche Elektrodenmaterialien und das
Verhalten weiterer Parameter wie pH-Wert, Leitfahigkeit,
Tribung, Geruch etc. untersucht. Die verwendete und in Abb. 1
dargestellte Apperatur besteht aus Wasserbehalter, Salz, Waage,
Autobatterie, Starterkabel und (Titan-)€Elektrodenpaar. Die Ge-
samtkosten beliefen sich auf rund 200 USD (ca. 250 USD incl.
Solarmodul), wobei von einer mehrjdhrigen Lebensdauer ausge-
gangen werden kann.

UNTERSUCHUNGEN VOR ORT IN UGANDA

Im Juni 2016 wurde Gber 2 Wochen die Praktikabilitat des
Konzepts durch eine mehrképfige Expertengruppe (darunter
Daniel Kaufmann) unter Leitung von Michael Ottensmann in
Uganda getestet. Die Kosten wurden weitgehend durch Spenden
gedeckt.

In den vier besuchten Dérfern des landlichen Ugandas verfigen
die meisten Haushalte bereits tber solargespeiste Autobatteri-
en, die fir nachtliches Licht sorgen. Morgens holen die Kinder in
Kanistern bakterienhaltiges Wasser von ungeschitzten Brunnen,
Erdléchern oder Oberflichengewassern. Die Zugabe des nachts
erzeugten Chlors sorgte auf dem Heimweg bereits nach 30
Minuten fur die weitgehende Einhaltung der WHO-Grenzwerte
beziglich mikrobakterieller Kontamination. Aufbauend auf den



Abb. 2: Typische Trinkwasserquellen des ldndlichen Ugandas in Form von

Timpeln und Wasserldchern, Fotos aus [Kaufmann, 2016]

0.9. Laborergebnissen wurden auch die Einflisse von aktueller
Batteriespannung auf die Chlorproduktion, Batteriewiederauf-
ladung mittels PV-Anlagen, Chlorzugabemengen, Chlorabbau
u.s.w. untersucht. Als besonders negativ stellte sich die schnelle
Wiederverkeimung im tropischen Klima heraus, die hochstwahr-
scheinlich auf die Tribung des Rohwassers zurlickzufihren ist
(durch an Feinpartikeln verbleibende Bakterienrestbesténde).
Den Nutzern wurde daher empfohlen, das desinfizierte Wasser
maoglichst innerhalb von zwei Stunden aufzubrauchen. Hier wie
auch bei der Sicherstellung der erforderlichen Einwirkzeit des
Chlors zeigte sich ein typisches Praxisproblem bei der €infiihrung
von technischen Lésungen in landlichen Gebieten von Entwick-

lungsléandern. Die meisten Menschen haben dort kein Zeitgefihl

.| containment vessel
with electrode

car battery with
connection cords

bzw. Uhren. Als Problemlésung wird aktuell an einer aus zwei
Pet-Flaschen zusammengesetzten ,Sanduhr” gearbeitet.

Auch wenn hier nicht auf alle Details aus [Kaufmann, 2016] ein-
gegangen werden kann, so lasst sich doch resumieren, dass sich
das beschriebene Desinfektionsverfahren [mit kleinen Einschran-
kungen) als praktikabel erwiesen hat. Dies auch deshalb, weil es
keine Anderungen im Lebensrythmus der Nutzer erfordert.

/7|

Abb. 3: Vor Ort verwendeter Prototyp inklusive Solarmodulen (links] und Einsatz der Elektroden (rechts), Fotos aus [Kaufmann, 2016]

Berichte - Hauptcampus 88/89



Abb. 4: Michael Ottensmann [hinten links mit Hut] und Daniel Kaufmann [rechts] bei ihrem Einsatz in Uganda

(Foto Kaufmann, privat]

AUSBLICK

Das Konzept wurde privaten Hilfsorganisationen und der
Deutschen Entwicklungshilfe (Gesellschaft fir internationale
Zusammenarbeit) Gbermittelt. Eine erste positive Reaktion
erfolgte durch die ,Ingenieure ohne Grenzen”.

Die Gbliche Tribung des in Wasserléchern 0.d. enthnommenen
Regenwassers stellt ein ernstes Hemmnis dar hinsichtlich der
Akzeptanz durch die vorgesehenen Nutzer und beginstigt die
relativ schnelle Wiederverkeimung. Diese wesentlichen Nachteile
kénnen naturgemak durch die vorgestellte (reine) Desinfektions-
methode nicht gemildert werden. Als Losung plant Herr Ottens-
mann zundchst einen einfachen Sandfilter und langerfristig ein
Kaskadensystem aus Sandfiltern, die ebenfalls jeweils vor Ort

in Uganda getestet werden sollen. Hierzu sind freiwillige Helfer
willkommen. Interessenten kénnen sich direkt an ihn (michael.
ottensmann@aecom.com) oder die HS wenden.
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Die zwei genannten Theses aus 2016 sind downloadbar unter
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WEITERE PROJEKTBETREUER:

Seit tausenden von Jahren lassen sich Menschen aus soziokultu-
rellen und ontologischen Grinden tatowieren. Insbesondere flir
farbige Tattoos werden heute vielfach risikobehaftete Azofarb-
stoffe wie z.B. der hdufig in Tattoofarben enthaltene gelbe Farb-
stoff Pigment Yellow 74 (internationale Colour Index-Nr. CI 11741,
s. Abb. 1) eingesetzt, deren Langzeitfolgen — auch durch eine
mogliche Laserbehandlung zur Entfernung — noch unbekannt
sind. Die Zusammenarbeit erfolgt in einem regionalen, interdis-
ziplindren Forschungsverbund zwischen den Fachrichtungen
Pharmatechnik des Umweltcampus Birkenfeld und Lebensmittel-
technik Trier, sowie Bock Project Management am Innovations-
und Grindungszentrum Region Trier. Das Vorhaben wird unter-
stiitzt vom Medizinischen Versorgungszentrum Trier (MVZ) fur
Histologie, Zytologie und Molekulare Diagnostik, Trier, sowie von
Hautdrzten und Herstellern von Lasergerdten. Untersucht
werden risikobehaftete Azofarbstoffe fur Tattoos hinsichtlich
ihrer Stabilitat in Bezug auf Sonnenlicht- und Laserexposition
bzw. in Bezug auf ihr Verhalten/Zerfall in der Haut, sowie che-
misch-analytisch, um das Risiko der Verwendung dieser Stoffe

zuklnftig besser abschatzen zu kénnen.

Tatowiermittel gelten auf Grund ihrer subkutanen Applikation
nicht als kosmetische Mittel. In Deutschland gilt seit dem 01. Mai
2009 die Tatowiermittelverordnung [TatoV (2008]], die eine Liste
verbotener Farbstoffe enthalt und It. der es untersagt ist, Farben
zu verwenden, die gelistete kanzerogene Amine abspalten
kénnen.

Eine Grofluntersuchung des Kantonalen Laboratoriums Basel
2011 [Hauri et al. (2013)] ergab, dass zahlreiche Azofarbstoffe
eingesetzt werden, die nach dieser Verordnung nicht geregelt
sind und zum Teil auch auf verbotene Stoffe zurlickgegriffen
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Pigment Yellow 74

NH2 OCH3
CHs ©/NH2
O2N
p-Nitroanisidin o-Anisidin

Abb. 1: mdgliche Spaltprodukte des hdufig in Tattoofarben eingesetzten

Azofarbstoffes Pigment Yellow 74

wird. Von den in Produkten gefundenen Farbstoffen wird u.a.
auch der von uns untersuchte Azofarbstoff Pigment Yellow 74
(PY 74) als potentieller Abspalter von dem krebserzeugenden
aromatischen Amin o-Anisidin, sowie weiterer Amine diskutiert
(s. Abb.1).

Eine typische Eigenschaft der flr Tattoofarben verwendeten
Pigmente ist ihre Unldslichkeit, sowohl in Wasser als auch in
organischen Medien, damit sie am Ort ihrer Hautapplikation
verbleiben. Auf Grund ihrer Photo(in)stabilitat und Studien zur
Laserbestrahlung konnte dennoch bereits in Fall anderer
Tattooazopigmente ein nicht unerhebliches Potential zur Bildung
von aromatischen Aminen nachgewiesen werden (u.a. [Hauri et
al. (2013)] und damit ein Risiko fir den Anwender wahrend der
Tragzeit des Tattoos und bei einer eventuellen Entfernung.
Daten zur Abspaltung der aromatischen Amine unter Sonnen-
licht-, UV- und Laserbestrahlung (Tattoo Entfernung) aus diesen
Stoffen selbst, in den Produkten und unter Hautbedingungen
liegen bislang nur wenige vor [u.a. Engel et al. (2007]].

Unsere Arbeiten, die 2016 dazu begonnen wurden, sollen bei-
tragen aufzuklaren, inwieweit eine Abspaltung aus dem genann-
ten Tattoofarbstoff unter diversen Bestrahlungsbedingungen zu
erwarten ist. Im Rahmen zweier studentischen Arbeiten [Mittler
(2016), Castor (2017)] wurden dazu die analytischen Grundlagen
zur Erfassung moglicher Verunreinigungen und Spaltprodukte
geschaffen. Eine dritte Arbeit befasste sich mit dem Einfluss von
Sonnenlicht [Klein (2017)].

Die von uns durchgefiihrte Bestrahlung von Pigment Yellow

74 mittels eines Sonnensimulators tber je 8 Stunden in einem
Zeitraum von mehreren Tagen fihrte deutlich zum Abbau des
Pigmentes um ca. 35% (s. Abb. 2J.

Signalintensitat [mAu]
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Abb. 2: Abbau von Pigment Yellow 74. Messung bei kmax = 414 nm im
Zeitraum vom O bis 9 Tagen bei Bestrahlung mittels Sonnensimulator.

(0,5 mg/ml Pigment in Acetonitril; d = 1,00 cm)].

Nach Analyse per HPLC (High Pressure Liquid Chromatography)
konnte auRerdem die Entstehung von vier verschiedenen, unbe-
kannten Zerfallsprodukten nach Behandlung im Sonnenlichtsi-
mulator detektiert werden.

Erste Untersuchungen zur Laserbestrahlung am Umweltcampus
Birkenfeld mit anschlieftender Partikelgréfenanalyse und HPLC
zur Detektion von dabei entstandenen Zerfallsprodukten ergab
Hinweise auf einen Sintervorgang (Partikelvergréferung nach
Laserbestrahlung] und ebenfalls die Bildung von Zerfallspro-
dukten (s. Abb. 3).

Fur weitere Untersuchungen ist u.a. die Identifizierung der
erhaltenen Zerfallsprodukte nach Bestrahlung mittels Sonnen-
simulator und unterschiedlicher Laser vorgesehen.

Um erste Aussagen Uber das Verhalten des Pigmentes in der Haut

zu gewinnen, wurde von einem Tatowierer fachgerecht Schweine-
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Abb. 3: Ausschnitte aus den HPLC-Chromatogrammen vor und nach

Laser- Bestrahlung von Pigment Yellow 74 (PY 74].
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Abb. 4: Querschnitt von Schweinehaut unbehandelt und nach Tatowierung mit Pigment Yellow 74, Vergréfserung 630-fach

haut mit dem Azopigment PY 74 tatowiert (analog der Zusammen-
setzung von Tatowierfarbe in propylenglykolhaltiger Suspension)
und vor und nach Tatowierung in der Histologie des MVZ Trier
Hautquerschnitte prapariert. Im Vergleich zur nicht tdtowierten
Schweinehaut zeigt die tatowierte eine verstarkte Hohlraumbil-
dung (Abb. &), die vermutlich auf ein Ausspllen des Farbstoffes bei
der Praparierung hinweist und ein deutliches Indiz dafiir ist, dass
das Farbpigment in der Haut aus der tatowierten Stelle ausgetra-
gen werden kann und eine Wanderung in andere Kdrperregionen
maglich ist. So konnte in pathologischen Studien bereits eine
Anfarbung benachbarter Lymphknoten nach Tatowierungen fest-
gestellt werden [u.a. Jashnani et al. (2017)].

Generell zeigen unsere ersten Untersuchungen, dass ein potentiel-
les Risiko zur Entstehung toxischer Zerfallsprodukte von Tattoo-
farben in der Haut besteht und chemische Prozesse nicht unter-
bunden sind. In weiteren Untersuchungen sollen diesbeziglich
auch handelsibliche Produkte unter Gebrauchs- und Lagerbedin-
gungen mit einbezogen und Zerfallsprodukte in der Haut ermittelt
werden. Mittelfristiges Ziel ist es, ein analytisches Untersuchungs-
spektrum zu erstellen, welches zukinftig das mit einer Tatowie-
rung verbundene Risiko bei Gebrauch und Tragen, sowie spaterem
Entfernen von Tattoos und Permanent-Make-up vorab besser
kalkulieren zu kénnen, um diese Praparate sicherer zu machen.

DANKSAGUNG

Fir die sehr gute Zusammenarbeit im Rahmen der Untersuchun-
gen danken wir besonders PD Dr. med. habil. Dipl.-Med. M. Otto
(MVZ fur Histologie, Zytologie und Molekulare Diagnostik Trier],
sowie allen Mitarbeitern des Zentrums.

Herr Vasileios Tsoumpris, aesthelia, Trier, Facharzt fir Plastische
und Asthetische Chirurgie, unterstiitzte das Vorhaben mit Unter-
suchungen am Lasergerat PicoSure.

Dank gilt auch dem Tatowierer Christian Lange fir die Tato-
wierung der Schweinehautmodelle, fir seine Spontanitdt und
Flexibilitat sowie sein Interesse an unseren Arbeiten.
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ZIELSETZUNG DES VORHABENS

Aufgaben und Probleme begegnen uns jeden Tag, das ganze
Jahr, ein Leben lang. Sie sind in allen Bereichen anzutreffen, im
privaten, wie im beruflichen, in ganz banalen Alltagssituationen
und selbstverstandlich auch in wissenschaftlichen Projekten. Die
Fahigkeit zum systematischen Lésen von Problemen ist daher
infradisziplinar: sie bildet eine der fachunabhangigen Kompe-
tenzgrundlagen fir fast alle Disziplinen. Meist bleibt aber die
Ausbildung fir das Lésen von Problemen auf die speziellen Vor-
gehensweisen und Methoden eines Fachgebiets begrenzt. Das

Ziel des Forschungsprojekts war es,

m  Gemeinsamkeiten in den spezifischen Vorgehensweisen,
Prozessen und Methoden verschiedener Fachgebiete
zu finden,

m diese dannin einen einheitlichen begrifflichen und
methodischen Rahmen zu bringen,

m um daraus ein allgemein anwendbares Phasen-, Prozess-
und Methodenschema zu entwickeln.

SYSTEMISCHE DARSTELLUNG
DES PROBLEMLOSENS

Den Ausgangspunkt eines Problems bildet ein Sachverhalt,

der sich zu jedem Zeitpunkt in einem bestimmten Zustand
befindet. Die Aufgabe der Problemléser ist es, diesen Sachverhalt
aus dem vorgefundenen Anfangs- in einen angestrebten Ziel-
zustand tberfihren (Abb. 1). Das Ziel kann von auen vorge-

geben oder aber auch selbstdefiniert sein. €s kann ein neu
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Abb. 1: Systemisches Modell des Problemldsens

definiertes, innovatives Ziel sein oder die Wiedererlangung eines
.Normalzustandes” nach dem Wirken einer Stérung. Die ,Lésung”
besteht aus einer Sequenz von Handlungen die auf den Sach-
verhalt angewendet werden, um diesen zu beeinflussen. In der
Regel sind diese Handlungen abhdangig von Beobachtungen, die
der Problemldser laufend vornimmt, um Informationen tber den
jeweiligen Zustand des Sachverhalts zu gewinnen. Zur Festlegung
geeigneter Handlungen greift ein Problemldser auf sein verfiig-
bares Wissen zurlck, das gleichzeitig durch die ausgewerteten
neuen Beobachtungen stetig erweitert wird.

Geschlossene Probleme stellen idealisierte Situationen dar, bei
denen es neben dem passiven problematischen Sachverhalt nur
den Problemléser als einzige aktive Instanz gibt. Klausurauf-
gaben, Denksportaufgaben oder Ratsel sind typische Beispiele
dieser Kategorie. Probleme der realen Welt dagegen sind fast
immer offene Probleme: neben dem Problemléser gibt es ein
neutrales Umfeld, das in zufalliger, nicht vorhersagbare Weise auf
den Sachverhalt einwirkt. Noch gravierender sind die Wirkungen
von Gegenspielern. Sie haben nicht nur eigene, divergierende
Ziele, sondern sie wirken so auf den Sachverhalt ein, dass die
Ziele des Probleml&sers konterkariert werden.

Die Aufgabe eines Problemlésers, den Sachverhalt aus dem An-
fangs- in den Zielzustand zu tberfiihren, kann durch verschiedene
Bedingungen erschwert werden. Alles, was eine Aufgabe schwierig
macht und dadurch zu einem Problem werden lasst, stellt eine
Problematik dar. An jedem Element, das in der Systemstruktur ent-
halten ist, kann eine Teil-Problematik entstehen. Die Summe aller
Teil-Problematiken bildet die Gesamt-Problematik eines Problems.
Die Cliederung der Systemstruktur eines Problems kann daher
auch zur Gliederung moglicher Problematiken verwendet werden.

" Beobachtungen ]‘_ "'_’_]‘_

1.1 Struktur-Prb
1.2 Verhaltens-Prb

Zustand

Eine Hauptquelle von Problematiken ist der Sachverhalt selbst, zu
dem aus Sicht der Problemléser auch das Umfeld und mégliche
Gegenspieler gezahlt werden. Das Losen von Problemen setzt
ein gutes Verstandnis des Sachverhalts voraus. Die an dieser
Stelle auftretenden Schwierigkeiten kénnen als Analyse-Pro-
blematiken bezeichnet werden. Sie lassen sich weiter in die
statischen Struktur-Problematiken und die dynamischen Ver-
haltens-Problematiken unterscheiden. Die nachste Gruppe von
Problematiken kommen von einer Seite, die man auf den ersten
Blick nicht vermuten wiirde, namlich von den Zielen. Sie werden
oft als bekannt oder offensichtlich angenommen, was aber nur

in seltenen Fallen zutrifft. Auch hier ist eine zweigliedrige
Unterteilung sinnvoll in die Ziele, die das angestrebte Ergebnis
und diejenigen, die das Vorgehen wahrend des Problemlésens
betreffen. Ganz offensichtlich sind die Synthese-Problematiken,
die aus den anzuwendenden Handlungen und deren Wirkung auf
den Sachverhalt resultieren. Die erste Teilgruppe umfasst Prob-
lematiken hinsichtlich der Auswahl und Reihenfolge der richtigen
Handlungen. Die zweite Gruppe bilden die Schwierigkeiten beim
Verstandnis der infolge der Handlungen auftretenden Wirkungen.

Bei jedem Problem sind die verschiedenen Problematiken mehr
oder weniger stark ausgepragt. Die jeweilige Auspragung der
Problematiken in einem konkreten Problemfall ergibt ein charak-
teristisches Profil, das die Gesamt-Problematik des jeweiligen
Problems ausmacht. Jede Problematik erfordert unterschiedli-
che Matnahmen, um sie zu l6sen. Das Profil eines Problems legt
daher auch das Spektrum der Methoden fest, die bei der Lésung
einzusetzen sind. Die Erfassung der im konkreten Fall vorliegen-
den Schwierigkeiten ist daher eine wichtige Voraussetzung fir
ein effizientes und zielgerichtetes Lésungsverhalten.
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Abb. 2: Elementare Vorgehensmodelle des Problemldsens

GRUNDLECGENDE VORGEHENSMODELLE
DES PROBLEMLOSENS

Der Aktivitdtsablauf beim Lésen von Aufgaben und Problemen
ist sicherlich genau so vielfaltig wie die zu l6senden Aufgaben-
stellungen. Betrachtet man den Schwierigkeitsgrad eines
Problems als wesentliches Unterscheidungsmerkmal, so gibt es
zwei grundlegende Vorgehensweisen. Bei geringem Schwierig-
keitsgrad kann auf umfangreiches Vorwissen zum Sachverhalt
zurlickgegriffen werden. Aus der verfigbaren Menge bekannter
Mafnahmen, werden geeignete Maftnahmen ausgewahlt. Deren
Reihenfolge wird geplant, so dass der Lésungsweg dann gedank-
lich vorweggenommen werden kann. AnschlieRend erfolgt die
Umsetzung der geplanten Mafinahmen. In seiner Reinform kann
man dieses Vorgehen als ,plan&do” bezeichnen: Zuerst wird ein
vollstandiger Lésungsplan entworfen, dann wird er verwirklicht.
Am entgegengesetzten Ende des Vorgehensspektrums findet
sich das Modell ,try&error”. Bei schwierigen Problemen ist das
Wissen Uber den Sachverhalt noch sehr lickenhaft. In diesem
Fall missen mehr oder weniger zuféllig experimentelle Lésungs-
versuche unternommen werden. Die Erwartung richtet sich

in diesem Fall weniger auf einen Zufallstreffer, als auf einen
Erkenntnisgewinn. Je mehr Erkenntnisse Gber den problemati-
schen Sachverhalt gewonnen werden, desto starker kann sich das
zuféllige, ,blinde” Probieren zu einem zielgerichteten Versuchen
entwickeln.

Da ,p&d" auf der einen und ,t&e” auf der anderen Seite die bei-
den Extrema eines Spektrums an Vorgehensweisen zur Lésung
unterschiedlich schwieriger Probleme darstellen, muss jede
dazwischen liegende Vorgehensweise Elemente beider Extrem-
modelle beinhalten (Abb. 2). Sowohl bei ,p&d” als auch bei

,t&e" ist die Handlungskomponente anzutreffen, bei der Mafinah-
men ausgefthrt werden: ,do” und ,try”. Diese Komponente soll im
Weiteren als ,operate” bezeichnet werden. Bei vollstandigem Vor-
wissen Uber den Sachverhalt, kann eine Lésung vollstandig voraus
geplant werden. Ist das Vorwissen llickenhaft, kann die Lésung
zwar nicht vollstandig, aber zumindest teilweise geplant werden.
Eine Planungskomponente wird auf jeden Fall enthalten sein. Das
Uberprifen der erreichten Lésung wird bei unvollstdndigem
Wissen und damit unvollstandigem Plan ebenfalls notwendig sein.
Diese Komponente soll statt der etwas pessimistisch stimmenden
Bezeichnung ,error” durch den neutralen Begriff ,check” beschrie-
ben werden. Eine vierte Komponente kommt zwar weder in ,p&d”
noch in ,t&e" explizit vor, kann aber dennoch als selbstverstand-
licher Bestandteil angenommen werden, namlich die Analyse des
vorgefundenen Sachverhalts. Eine Analyse ist sowohl bei einfachen
Aufgaben vor Beginn der Planung als auch bei schwierigen Prob-
lemen vor dem Ausprobieren von Maftnahmen notwendig. Wie die
weiteren Untersuchungen bestatigen werden, ist diese Analyse-
Phase in sehr vielen detaillierter ausgearbeiteten Vorgehens-
modellen enthalten. Man erhalt somit das spoc-Modell mit &
Phasen des Problemldsens:

STUDVY:

Nach dem Auftreten und Erkennen eines Problems werden
zunachst Informationen zum problematischen Sachverhalt
gesammelt. Sie werden analysiert und als Modell des Sachver-
halts und des angestrebten Zielzustands strukturiert.

PLAN:
Die nachste Phase besteht aus den verschiedenen Schritten
der Losungssuche: Es werden Lésungsideen gesammelt und zu



study plan operate check
Psychologie (Rubikon-Modell) Abwigen Planen Handeln Bewerten
Mathematik (Polya) Understand Plan Carry out Look back
Management Planung Steuerung Kontrolle
Mechatronik Anf.analyse  Entwurf Produktion iTest
Medizin Anamnese Diagnose Therapie Kontrolle
Pilotenaushildung (FOR-DEC) Facts Opp./Risk/Dec. Execution Check
Produkt-Design (Don Norman) Observation Generation Prototype Test

Abb. 4: Vorgehensmodelle aus verschiedenen Fachgebieten

mdglichen Losungswegen zusammengesetzt. Aus den mdéglichen
Losungen wird schlieRlich eine als beste oder erfolgverspre-
chendste usgewahlt.

OPERATE:
Nach der Entscheidung fir eine grundsatzliche Losung wird diese
detailliert ausgearbeitet und verwirklicht.

CHECK:

Das erreichte Ergebnis wird Uberprift. Es wird entschieden, ob das
Problem vollstandig geldst wurde oder ob ein weiterer Durchlauf
der &4 spoc-Phasen erforderlich ist.

Hinsichtlich des Ablaufs weist das planvolle Lésen unproblemati-
scher Aufgaben einen rein sequentiellen Charakter auf, wahrend
bei schwierigen Problemen das iterative Vorgehen sehr stark aus-
gepragt ist. Beide Ablaufmuster werden also bei den dazwischen
liegenden Schwierigkeitsgraden benétigt. Der Gesamtablauf be-
steht daher aus dem sequentiellen Durchlaufen der 4 Komponenten

Analyse

Synthese

Konzeption

Realisation

Abb. 3: Das spoc-Schema

study-plan-operate-check. Fir die zu erwartenden Wieder-
holungen sind zunachst Rickspriinge zur unmittelbar voran-
gehenden Phase mdglich. Erweist sich dagegen die erreichte
Losung in der ,check”-Phase als gar nicht oder nicht vollstandig
zielfihrend, missen alle Schritte in einer vollstandigen Iteration
durchlaufen werden (Abb. 3).

Die vier Phasen des spoc-Schemas sind in vielen Vorgehens-
modellen zu finden. Einige Beispiele aus in unterschiedlichsten
Fachgebieten sind in Abb. 4 gegenibergestellt.

DAS SPOC-PROZESSMODELL

Eine problemldsende Person durchlduft bei ihren Aktivitaten
verschiedene Bewusstseinszustande. Von aufen betrachtet

sind diese Zustande als Phasen des Handlungsablaufs erkennbar.
Bei umfangreicheren Problemen sind in jeder Phase viele Auf-
gaben zu lésen. Das Phasenmodell kann hier nur eine grobe
Gliederung darstellen, aber keine Anleitung fir den Ablauf der
vielen erforderlichen Aktivitdten. Hierflir werden detailliertere
Vorgehensmodelle in Form von Prozessmodellen benétigt. Ein
Prozess besteht aus vernetzten Aktivitdten, die dazu dienen, eine
bestimmte Aufgabe zu erflllen. Er wandelt Eingaben in Ergebnis-
se um. Ein komplexer Ablauf von Aktivitaten kann durch mehrere
ineinander greifende Prozesse beschrieben werden, bei denen
der Output eines Prozesses den Input fir andere Prozesse bildet.

Ein Problemlosungsprozess (PLP) umfasst alle Aktivitaten, die
zur Lésung eines Problems erforderlich sind. Eng miteinander ge-
koppelte Aktivitdten kdnnen zu Teilprozessen zusammengefasst
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Abb. 5: Das spoc-Prozessmodell ‘

und diese wiederum den Phasen zugeordnet werden. Die Analyse
der im vorangehenden Kapitel skizzierten Vorgehensmodelle des
Problemlésens hat eine ganze Reihe von erforderlichen Aktivi-
taten ergeben. Manche Vorgehensmodelle wurden bereits als
Prozessmodelle flr bestimmte Anwendungsgebiete aufgebaut.
Je spezieller ein Modell ist, desto hdher ist sein Anwendungsnut-
zen, aber desto begrenzter ist auch der Einsatzbereich. Da es hier
um moglichst grofRe Allgemeingultigkeit geht, sollen die vorlie-
genden Erkenntnisse nun zu einem vollstandigen Prozessmodell

zusammengefasst werden.

In den verschiedenen Vorgehensmodellen konnten viele gemein-
same Elemente gefunden werden. Aus den gewonnenen Erkennt-
nissen wurde ein Prozessmodell entwickelt, das aus acht Pro-
zessen besteht — jeweils zwei Prozesse pro Phase. Jeder der

acht Teilprozesse dient einer bestimmten Aufgabe und wandelt
dazu die Eingaben in Ergebnisse um. Jeder Teilprozess stellt also
ebenfalls einen Problemlésungsprozess dar, allerdings auf einer
konkreteren Ebene, als dies beim Gesamt-PLP der Fall ist. Jeder
der acht Teilprozesse ist selbst in die 4 Phasen des spoc-Schemas
unterteilt. Der spoc-PLP ist also nach dem Prinzip der Selbst-
dhnlichkeit aufgebaut: Der Gesamtprozess ist in spoc-Struktur
aufgebaut und in Teilprozesse untergliedert, die selbst wiederum
spoc-Struktur besitzen.

Fir die Erfullung der vielfaltigen Aufgaben in den Prozessen

und Teilprozessen existieren zahlreiche Methoden, die sich bei
der Ausflihrung bestimmter Teilaufgaben in der Praxis bewahrt
haben. Die Aufzdhlung oder gar Beschreibung dieser Metho-

den wurde hier zu viel Raum einnehmen. Fir das spoc-Schema
wurden zahlreiche Methoden gesichtet. Es wurden 128 Methoden

Lo
check

s: Sichtung des Konzepts
p: Festlegung Ausarbeitung
0. Gestaltung aller Details i
¢: Ausarbeitung volistandig? defallller_Lt

g .
Lésung

Lésung lisieren

Lésung

— ¢: Ausfuhrung vallstandig?

s: Erfassung aller Aufgaben
p: Planung Arbeitsablauf
o Ausfiihrung aller Arbeiten

ausgewdhlt und den 32 Teilprozessen zugeordnet, so dass bei der
Umsetzung aller Aktivitaten des spoc-Problemlésungsprozesses
ein groRRes Repertoire bewahrter Methoden zur Verfligung steht.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Das spoc-Schema stellt ein grundlegendes Modell dar, das die
Vorgehensweise beim Problemldsen in vier Phasen einteilt. Bei
Problemen geringer Komplexitat, kann das Schema direkt an-
gewendet werden. Ist der Schwierigkeitsgrad gering, gendgt ein
einziger sequentieller Durchlauf der vier Phasen. Je héher der
Schwierigkeitsgrad des Problems wird, desto starker ist der Bedarf
nach iterativen Ablaufen mit der Wiederholung einzelner oder

auch aller Phasen des spoc-Schemas.

Bei komplexen Problemldsungen, wie sie z.B. in vielen Forschungs-,
Entwicklungs- oder Konstruktions-Vorhaben auftreten, muss das
spoc-Schema als Prozessmodell weiter strukturiert werden. Fir
jede Phase des spoc-Schemas sind 2 Prozesse mit dem jeweiligen
Inputs und Outputs definiert. Jeder dieser Prozesse stellt eine
Problemlésung auf geringerer Komplexitdtsebene dar und kann
selbstahnlich in Teilprozesse untergliedert werden. Das gesamte
spoc-Schema besteht somit aus & Phasen mit 8 Prozessen und

32 Teilprozessen, fir die 128 Methoden zur Verwirklichung der

einzelnen problemlésenden Aktivitaten zur Verfliigung stehen.
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EINE KOOPERATION ZWISCHEN
IMPULS CONSULTING TRIER E.V. UND
PROCONTUR GMBH

In einem Unternehmen, in dem zukunftssicher gewirtschaftet
werden soll, diirfen neue Produkte und Innovationen nicht fehlen.
Gerade in der Industrie schlaft die Konkurrenz nur selten,
weshalb ein Geschaftsfihrer, der etwas von sich halt, stets
bemiiht sein wird, dem Markt einen Schritt voraus zu sein. Genau
dieses Bestreben steht bei dem Projekt ,Zukunftssicherung durch
Innovationsmanagement” im Vordergrund, bei dem die studen-
tische Unternehmensberatung der Hochschule Trier ,Impuls
Consulting Trier e.V." gemeinsam mit der Firma ProContur
Wittlich GmbH die Feinblech-Branche genauer untersucht.

STUDENTISCHE UNTERNEHMENSBERATUNG —
WAS IST DAS?

Der Verein ,Impuls Consulting Trier e.V." wurde 2010 von Stu-
dierenden des Fachbereichs Wirtschaft der Hochschule Trier und
den Professoren Burchard und Chwallek gegrtindet. Ziel war es,
den Studierenden der Hochschule Trier die Mdglichkeit zu bieten,
einen Einblick in die Beraterbranche zu liefern und durch die Ar-
beit in echten Unternehmen der Region ihr theoretisches Wissen
anzuwenden und tatsachlich etwas zu bewegen. Heute ist der
Verein nicht nur im wirtschaftlichen Bereich aufgestellt, sondern
bietet viele weitere Leistungen an wie Personalmanagement,
Workshops und Webdesign. Auch Studierende der Universitat
Trier zog es an die Hochschule, um bei spannenden Projekten
der freien Wirtschaft mitzuwirken und wichtige Kontakte zu
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Abbi. 1: Firma ProContur GmbH — Kompetenz in Blech und Kunststoff

regionalen Unternehmen zu knlpfen. Die interdisziplindre Arbeit,
an praktischen Féllen, fihrte zu einem bis heute andauernden
Wachstum des Vereins mit vielen erfolgreichen Projekten und
vermittelten Praktika, Bachelorarbeiten und Auslandsaufent-
halten.

INNOVATIONSMANACGEMENT —
WIE FANGT MAN AN?

Aus einer Kooperationsanfrage des Geschaftsfihrers Jens
Pohlmann an Professor Burchard entstand Anfang 2016 das
Projekt ,Innovationsmanagement”. Die Hochschule Trier und
,Impuls Consulting” wurden beauftragt der Blech- und Kunst-
stoff-Behaltnisse herstellenden Firma ProContur GmbH Wittlich
bei der Suche nach neuen Geschdftsfeldern und Produktideen
zu helfen. Da ein externer Berater vorerst meist noch keine

Abb. 2: ,Impuls Consulting” - Berater Rutz, Grau und Bujupi

Kenntnisse Uber die Branche oder das Unternehmen hat, gilt es,
sich zunachst einen Uberblick tber die Sachlage zu verschaf-
fen. Je genauer die Ausgangssituation untersucht wird, desto
wirkungsvoller kdnnen anschlieRend Matnahmen entwickelt
werden. Deshalb erhielten die Projektmitarbeiter von ,Impuls
Consulting” schon beim Projektbriefing eine Fithrung durch

alle relevanten Bereiche des Unternehmens, bei der von den
einzelnen Fertigungsschritten bis hin zur Lagerhaltung wichtige
Eindricke vermittelt wurden. Auch die strategische Ausrich-
tung des Unternehmens wurde den Beratern ndahergebracht.

Ein weiterer Teil der guten Vorbereitung eines Projektes ist die
genaue Klarung der Aufgabenstellung. Hierbei war es wichtig,
gerade am Anfang mdglichst viele Fragen zu stellen, um sicher
die nachsten Schritte planen zu kdnnen. Die Aufgabenstellung
fur Impuls Consulting war die Schaffung einer Informations-
grundlage, welche zur Planung und Umsetzung von langfristigen
strategischen Unternehmensentscheidungen verwendet werden
konnte. Leitfragen waren: Wie ist die Position des Unternehmens
im Markt? Wie wird der Markt sich in der Zukunft verandern?
Welche Optionen fir Investitionen in andere Markte gibt es und

wie sind diese zu bewerten?

INFORMATIONS- UND IDEENGEWINNUNG

Das Beraterteam bestand aus vier studentischen Beratern. Durch
die interdisziplindre Aufstellung von Studierenden der Hoch-
schule und der Universitat Trier beherrschten ,Impuls” die
Grundlagen der Bereiche Wirtschaft und Gesellschaft, Technik
und Psychologie. Genau das war auch notwendig, denn die Auf-
gabe erforderte den Bezug zu all diesen Bereichen. Auf der Suche



nach einem geeigneten Werkzeug zur Sammlung von branchen-
nahen Informationen entschieden ,Impuls” sich fur die Mitarbei-
terinterviews. Bei der Auswahl der Interviewpartner achteten die
Berater gemeinsam mit dem Geschaftsfihrer darauf, méglichst
viele unterschiedliche Blickwinkel einflieRen zu lassen. Ein Ziel, an
dem die Interviewfragen ausgerichtet wurden, war die Gewinnung
neuer Kenntnisse GUber die Fertigungsprozesse und die Mdaglich-
keiten des Unternehmens. Andererseits wurden, durch kreative
Methoden wie dem morphologischen Kasten oder der 635-Metho-
de die Mitarbeiter in die Ideenfindung einbezogen. Die Durchfih-
rung sollte dann in Teams von jeweils zwei studentischen Beratern
geschehen. Durch die genaue zeitliche und inhaltliche Planung der
Interviews war es schlielich mdglich, an einem Arbeitstag Gber
zehn verschiedene Personen einzeln zu befragen. Alle Interviews
wurden dokumentiert und die Ergebnisse anschlieftend aufbe-
reitet. Neben den kreativen Ideen kamen sogar Vorschldage zur

Verbesserung von Arbeitsprozessen auf.

Die gute Qualitat der Interviewergebnisse lieR die Berater den
Entschluss fassen, zusatzlich Kunden und Lieferanten des Un-
ternehmens zu befragen. Dadurch konnte noch besser erfasst
werden, wie die AuRenwirkung des Unternehmens war.

In der zweiten Phase dieses Projektes arrangierten wurden
mehrere Kreativ-Runden innerhalb des Teams und zusammen
mit Fachkundigen der Branche. Auch unter Anwendung von
renommierten Methoden aus dem Kreativitatsbereich durch-
geflihrt, wurden verschiedene Fragestellungen naher erértert
und nach Lésungen gesucht. Ziel war es herauszufinden, welche
Markte in der Zukunft die meisten und vielversprechendsten
Moglichkeiten zur Investition bieten und aus welchen aktuell
belieferten Markten eher Ressourcen abgezogen werden sollten.

Abb. 3: Prdsentation der Ergebnisse bei ProContur GmbH

FOLGEPROJEKT — MARKETING SEMINAR

Durch die vielen verschiedenen Losungsansatze, die die Kreativ-
Techniken erbrachten, konnten die Berater schlieftlich ein Urteil
Uber die Marktsituation der untersuchten Branchen fallen. In
einer Abschlussprasentation wurden die Ergebnisse den Verant-
wortlichen der Firma vorgestellt. Dies beinhaltete die Methodik,
diverse Zwischenergebnisse und schlielich die Handlungsemp-
fehlungen fur das Unternehmen. Die Informationsgrundlage,
die ,Impuls” geschaffen hatte, sollte auch in den nachfolgenden
Monaten als Basis fir ein weiteres Projekt dienen, welches von
Studenten des Fachbereichs Wirtschaft unter der Koordination
von Prof. Dr. Udo Burchard durchgefihrt wurde. Inhaltlich baute
das Projekt ,Marketing Seminar” auf dem Projekt ,Innovations-
management” von Impuls Consulting auf und die gesammelten
Informationen konnten genutzt werden um, noch tiefer in die
Materie einzusteigen. In diesem zweiten Projekt wurden zu-
nachst die notwendigen Schritte geplant, welche notwendig
waren um das Hauptziel zu erreichen. Dieses war der Entwurf
und die Ausarbeitung von Produktvorschldagen, welche von der
Firma zur Planung zukinftiger Investitionen genutzt werden
konnten. An dem Projekt ,Marketing Seminar” arbeiteten 17
Studierende des Fachbereichs Wirtschaft mit und konnten, die
im Studium gelernten Modelle und Theorien durch praktische
Tatigkeiten im Unternehmen festigen.

Berichte - Hauptcampus 100/101



Abb. 4: Vorstellung der Lésungskonzepte durch Studierende des Marketing-Seminars

KREATIVITATSTECHNIKEN UND
,DESIGN THINKING”

Nachdem auch die Studierenden des Marketing-Seminars ein
detailliertes Projektbriefing und eine Fihrung durch das Unter-
nehmen ProContur erhalten hatten und die Aufgabenstellung
genau durchdrungen war, startete die Kreativphase. In dieser
ersten Phase des Projektes beschaftigten sich die Studierenden
groRtenteils mit der Durchfihrung von Kreativitatstechniken und
Workshops, um maglichst viele Ideen zu sammeln. Hierbei galt
das Prinzip ,Quantitat vor Qualitat”. Die Studierenden, in vier
Gruppen eingeteilt, wendeten verschiedene Methoden an, die
die Ideenfindung beschleunigen und auch verschiedene externe
Expertisen miteinbeziehen sollten. Hier kamen Methoden wie
die 635-Methode zum Einsatz oder ein ganztagiger Kreativitats-
workshop zu dem Thema ,Design Thinking”. Dieser Workshop,
an dem rund 20 Studenten der Hochschule und der Universitat
Trier aus verschiedenen Fachbereichen teilnahmen, war darauf
ausgelegt, Ideen zu generieren und auf unterhaltsame Weise die
Methoden der Ideenfindung beizubringen und anzuwenden.

PRASENTATION, AUSWAHL DER
HANDLUNGSOPTIONEN
UND KONZEPTIONSPHASE

Die Ergebnisse wurden im Anschluss aufbereitet und dem
Geschaftsfihrer Jens Pohlmann prasentiert. Nun war es an der
Zeit, eine der Handlungsoptionen fir die Konzeptionsphase
auszuwahlen. Diese Entscheidung wurde durch die Steuerungs-
gruppe getroffen, vertreten durch Prof. Dr. Burchard und Herrn

Pohlmann. Die Ideenfindungsphase war nun abgeschlossen und
ging in die Konzeptionsphase Giber mit dem Ziel, eine fundierte
Entscheidungsgrundlage fiir die Handlungsoption zu schaffen.
Inhaltlich sollte dann ein genaues Konzept stehen inklusive

aller relevanten Details zur Umsetzung. Unter anderem wurden
Wirtschaftlichkeitsberechnungen angestellt und Vorschlage zur
Markteinfiihrung und zum Ressourcenmanagement gemacht.
Dabei wurden die Studierenden mit grofer Sorgfalt durch Prof.
Dr. Burchard in Zusammenarbeit mit Impuls Consulting betreut.
So konnten Erfahrungen und Erkenntnisse im Bereich der Unter-
nehmensberatung geteilt und eine hohe Qualitat der Ergebnisse

sichergestellt werden.

Abb. 5: v.l. David Rutz, Jens Pohlmann, Stephanie Paul, Tobias Verbaarschot
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Prof. Dr. Michael Hakenberg

M.Hakenberg@hochschule-trier.de

WIE WIRD SICH DIE
SCHLICHTUNGSLANDSCHAFT IN
DEUTSCHLAND VERANDERN?

Seit sich die Europdische Union der alternativen Streitbeilegung
angenommen hat, ist sie in aller Munde. Darunter versteht man
die Beilegung von Verbraucherstreitigkeiten ohne die Hilfe von
Gerichten. Dieser, zur klassischen Konfliktlosung alternative
Weg soll schneller, sozialvertrdglicher und preiswerter sein als
der Gang zu Amts- oder Landgerichten. So lautet jedenfalls das
Mantra der Beflirworter der alternativen Streitbeilegung. Ob
das stimmt, hangt entscheidend davon ab, wie Verbraucher und
Wirtschaft die neuen Regelungen zur Streitbeilegung aufnehmen.
Dies ist Gegenstand eines langfristigen Forschungsprojekts am
Fachbereich Wirtschaft.

Die alternative Streitbeilegung ist schon lange aus den USA
bekannt und hat, wie vieles von dort, seinen Weg nach Europa
gefunden. Im Jahre 2013 hat der europdische Gesetzgeber

die Richtlinie 2013/11/€U Uber alternative Streitbeilegung in
Verbrauchersachen (ABL. L 165/63) erlassen, die vom deutschen
Gesetzgeber mit dem Verbraucherstreitbeilegungsgesetz (VSBC)
vom 19. Februar 2016 (BGBI. 2016 | S. 254) umgesetzt wurde. Es
trat Gberwiegend am 1. April 2016 in Kraft und wird von manchen
als Allheilmittel fir Verbraucherstreitigkeiten, von anderen als
birokratischer Unsinn betrachtet.

Es gibt viele Formen der alternativen Streitbeilegung, von denen

Mediation und Schlichtung die bekanntesten sind. Da erstere im
Mediationsgesetz vom 21. Juli 2012 (BGBI. 2012 | S. 1577) geregelt
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Studenten des Seminars Verbraucherrecht am Europdischen Gerichtshof

ist, befasst sich das VSBG vor allem mit der Schlichtung. Es
verpflichtet den Gesetzgeber, ein ltckenloses Netz von Ver-
braucherschlichtungsstellen zu schaffen. Lickenloses Netz heift,
dass es fur jeden in Deutschland niedergelassenen Unternehmer
eine Schlichtungsstelle geben muss, bei der betroffene Verbrau-
cher eine Streitbeilequng beantragen kénnen. Diese Regelung
hat aber zwei Haken: Unternehmer sind nicht verpflichtet, sich an
der freiwilligen Schlichtung zu beteiligen. Sie kdnnen es, missen
es aber nicht. Wahrend manche Branchen fir ihre Mitglieder
bereits verpflichtende Schlichtungen eingefiihrt haben, etwa
Versicherungen, Banken, Rechtsanwadlte, strauben sich andere
noch. Insbesondere der Handel tut sich mit der Akzeptanz von
Schlichtungsverfahren bisher schwer. Ein weiterer Haken ist

die Anknipfung an die Niederlassung des Unternehmers. Sie
entscheidet Gber die vom Verbraucher anzurufende Schlich-
tungsstelle. Fur alle Kunden von Amazon bedeutet dies, dass sie
sich fur eine freiwillige Verbraucherschlichtung nach Luxemburg
wenden mussen, egal, wo in Europa sie wohnen. Ob das auf
Dauer praktikabel ist, muss sich zeigen.

Das VSBCG qilt fur die auftergerichtliche Beilegung von zivilrecht-
lichen Streitigkeiten zwischen einem Verbraucher und einem
Unternehmer durch eine vom Bundesamt fur Justiz anerkannte
private oder behérdliche Verbraucherschlichtungsstelle. Neben
ausfihrlichen Vorschriften zu ihrer Zustandigkeit, ihren Verfah-
rensordnungen, den Qualifikationen von Streitmittlern und den
Kosten regelt das Gesetz auch Verfahrensdauer und -beendi-
gung. In der Regel, sofern die Verfahren nicht besonders komplex
oder kompliziert sind, sollen sie in 90 Tagen abgeschlossen sein.
Fir jemanden, der schon einmal zwei Jahre auf ein erstinstanz-
liches Urteil gewartet hat, ist das eine echte Beschleunigung.

Das Verbraucherstreitbeilegungsgesetz

Das Schlichtungsverfahren endet wie es begonnen hat: freiwillig.
Der Streitmittler macht letztendlich den Parteien einen Vorschlag,
den diese akzeptieren konnen. Tun sie es, tritt an die Stelle der
bisherigen Streitigkeit ein Vergleichsvertrag, tun sie es nicht,
kénnen sie ihre weiterhin unverjdhrten Anspriche klassisch vor

Gericht geltend machen.

Flr den an Rechtstatsachen interessierten Forschenden und
seine Studenten ergeben sich zahlreiche Fragestellungen, die

eine ndhere Untersuchung rechtfertigen:

WIE ENTWICKELT SICH DIE ZAHL DER ANERKANNTEN
VERBRAUCHERSCHLICHTUNGSSTELLEN?

€s gibt in Deutschland eine variantenreiche Schichtungsland-
schaft mit Gber 750 einzelnen Stellen, aber bis dato haben erst

22 die Anerkennung erhalten.

WIE WIRD DIE SCHLICHTUNGC VON VERBRAUCHERN UND
UNTERNEHMERN ANGENOMMEN?

Viele Verbraucher kennen die Mdglichkeit, ihre Streitigkeiten
kostenfrei schlichten zu lassen, noch nicht, obwohl sie dartiber
informiert werden mussten. Umgekehrt sind sich die Unternehmer
dieser Mdglichkeit bewusst, stehen ihr aber eher skeptisch gegen-
Uber. Winschenswert ware es, wenn weitere Branchenverbande
die Schlichtung fur ihre Mitglieder in die Hand nahmen, wie das
schon bei Banken, Versicherungen, im &éffentlichen Nahverkehr
etc. der Fallist.

BESTEHT EINE INFORMATIONSPFLICHT?
Jeder Unternehmer, der eine Webseite betreibt, hat die Ver-

braucher auf die Schlichtungsmaéglichkeit hinzuweisen. Leider



Exkursion des Seminars Verbraucherrecht zum Wirtschaftsministerium in Berlin

verstecken viele Internet-Auftritte diese Pflichtinformationen im
Impressum, wo nun wirklich niemand danach schauen wirde.

Diese schlechte Gewohnheit gilt es statistisch zu dokumentieren.

WAS IST MIT DEN KOSTEN?

Das wohl gréfite Fragezeichen muss man bei den Kosten machen.
Das VSBG fordert, dass die Schlichtung fir den Verbraucher
kostenlos sein soll. Allerdings stellt sich dann die berechtigte
Frage, wer die Schlichtungsstellen bezahlt. Bis jetzt sind es der
Bund und diejenigen Branchen, die flr ihre Mitglieder deren
Streitigkeiten zu schlichten anbieten. Aber kann das auf Dauer

so bleiben?

Die Europdische Union hat nicht nur die Vorgaben des VSBG
erlassen, sondern auch die Voraussetzung daftir geschaffen, die
Schlichtung online durchzufiihren. Unter https://webgate.ec.
europa.eu/odr/ findet man den Zugang zur ODR-Plattform (fur
Online Dispute Resolution) der EU. Hier kann jeder Verbraucher
die fUr seine Streitigkeit zustandige Schlichtungsstelle finden,
seinen Antrag einreichen und jederzeit den Stand des Verfahrens
abfragen.

Das Klingt wie Zukunftsmusik und nach Rechtsprechung durch
softwaregesteuerte Roboter? Nein, die Schlichtungsvorschlage
werden von Streitmittlern aus Fleisch und Blut gemacht, lediglich
das Verfahren wird online, per €-Mail und mit eingescannten
Dokumenten abgewickelt. Gleichwohl sind dies interessante
neue Entwicklungen, die im Seminar Verbraucherrecht des
Fachbereichs Wirtschaft aufmerksam verfolgt werden.
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AUSWIRKUNGEN DER REGULIERUNG
DER CO2-EMISSIONEN

AUF DIE PRODUKTIONSPROGRAMM -
PLANUNG DER AUTOMOBILINDUSTRIE

/

FB WIRTSCHAFT 1. EINLEITUNG

_—

Ziel der Produktionsprogrammplanung ist die Bestimmung des
gewinnmaximalen Produktions- und Absatzprogramms eines
Unternehmens. Die hierfir vorliegenden klassischen Modelle
setzen auf der Marktseite idR konstante Stiickdeckungsbeitrage
sowie Absatzobergrenzen fiir die einzelnen Produkte voraus. Das
Ressourcengeflige (Maschinenkapazitaten, Personal, Rohstoffe
etc.) der Unternehmen wird Gber eine Schar von Restriktionen
abgebildet. [1]

Neben diesen externen und internen Parametern sind bei der

Planung jedoch hdufig auch Vorgaben des Gesetzgebers zu

Prof. Dr. Dominik Kramer bericksichtigen. €in Beispiel hierfir ist die Automobilindustrie:
d.kramer@hochschule-trier.de Durch die EU-Verordnung zur Verminderung der CO2-Emis-
sionen von Personenkraftwagen wird festgelegt, dass ab 2015
die Neuzulassungen eines PKW-Herstellers einen CO,-Emis-
sionsdurchschnitt von 130 [gCO,/km] in der Flotte nicht tiber-
schreiten dirfen. Dieser Vorgabewert wird bis zum Jahr 2020 auf
95 [gCO,/km] gesenkt. [2]

Vor diesem Hintergrund ist die Produktionsprogrammplanung in
der Automobilindustrie um die Bertcksichtigung des Emissions-
durchschnitts zu erweitern. Diese Erweiterung und die Analyse
ihre Auswirkungen auf das Produktionsprogramm sind Gegen-

stand der vorliegenden Untersuchung.

Prof. Dr. Michael Keilus Dabei gehen wir in folgenden Schritten vor: In Kapitel 2 wird das
m.keilus@hochschule-trier.de klassische Modell der Produktionsprogrammplanung um die
Berlcksichtigung der Durchschnittsemission erweitert. Die
Anderungen des Planungsmodells werden vorgestellt, an-
schliefend wird das Modell fir durchschnittliche Planungs-
situationen gel6st. Die Losungen werden analysiert. Kapitel 2
bildet damit den Status quo mit seine begrenzten Mdglichkeiten



Segment Ist-Emission Marktanteil Ist-Preis var. Kosten  Stiick-DB  pk;normiert  Programmanteil im Ist
gC0O,/km % tsd. €/ME % vom Preis % vom Preis KE/ME UAin% UBin %
Minis 107,4 8,1 11 80 20 1,0 8,1 6,0
Kleinwagen 111,2 15,4 14 75 25 ) . 15,4
Kompaktklasse 117,9 27,9 20 70 30 14 27,9 21,0
Mittelklasse 1273 14,0 27 65 35 16 14,0 24,0
Obere Mittelklasse 138,6 3,8 39 60 40 1,8 3.8 15,0
Oberklasse 172,5 1,0 78 55 45 2,0 1,0 5,0
SUVs 137,9 11,2 32 60 40 1,8 11,2 27,0
Geldandewagen 162,7 8,5 50 55 45 2,0 8,5
Sportwagen 187,8 14 42 55 45 2,0 14 2,0
Vans/Mini-Vans 1229 58 20 70 30 14 58
Grofiraum-Vans 142,6 2,9 24 65 35 16 2,9
Tabelle 1: Datenbasis des Modells
zur Anpassung an die Gesetzesvorgabe ab. In Ergdnzung dazu 2) Zjpkj-xj < PK

wird in Kapitel 3 das Modell um eine Innovationsfunktion er-
weitert, die die Mdglichkeiten der Emissionsreduktion durch

Forschung abstrahiert erfassen soll. Auch dieses Modell wird
geldst, die Ergebnisse werden wiederum analysiert. Die Aus-
fihrungen schlieRen mit einer kurzen Zusammenfassung der
Ergebnisse in Kapitel 4.

2. EMISSIONSBERUCKSICHTIGUNG BE|
GEGEBENER TECHNOLOGIE

2.1. MODELLSTRUKTUR

Betrachtet wird eine Automobilhersteller, der in mehreren Markt-
segmentenj, j € {1, 2 ..., J}, tatig ist. Eine weitere Produktdifferen-
zierung innerhalb der Segmente wird nicht vorgenommen. Der
Hersteller mdchte seine jahrliche Produktions- und Absatzmenge
je Segment xj [ME] bestimmen. In Abénderung des klassischen
Modells der Produktionsprogrammplanung wird dabei ein linearer
Zusammenhang zwischen Absatzmenge und (durchschnittlichem)
Verkaufspreis je Segment pj [GE/ME] unterstellt [3]:

pj =aj—bj - X V j.ajund bjsind die Parameter der Preisabsatz-
funktion. Stellt kjvar [GE/ME] die durchschnittlichen variablen Pro-
duktionskosten in Segment j da, dann ergibt sich die Zielfunktion
Z [GE] (der Deckungsbeitrag des Unternehmens) des Modells als:

(1) Z = Zj (pj — k&) - Xj — max!

Die Produktionskapazitdten werden pauschalisiert Gber eine
Restriktion erfasst. Dabei bildet PK [KE] die im Jahr insgesamt
zur Verflgung stehende Kapazitdtseinheiten ab, pkj [KE/ME] zeigt

den Kapazitatsbedarf im Segment j je Mengeneinheit auf:

Abschlietend ist das Modell um die Emissionsgrenze zu erwei-
tern. COy; [gCO/km] bildet die durchschnittliche Emission im
Segment j ab, COzmax [gCO,/km] ist der durch die Verordnung
vorgegebene Grenzwert. Von der Mdglichkeit, diesen Grenzwert
zu Uberschreiten und dann eine Strafzahlung zu akzeptieren,
wird abgesehen:

(3) 2jCOyj - Xj < Zj COgmax - x;

Das somit vorliegende nicht-lineare Modell ist unter Berticksich-
tigung der Nicht-Negativitdtsbedingungen fiir Mengen und

Preise zu losen.

2.2. MODELLDATEN

Automobilhersteller werden die fiir den Planungsansatz bené-
tigten Daten relativ einfach erheben kénnen, jedoch kein Inter-
esse daran haben, diese Daten einer Offentlichkeit zur Verfiigung
zu stellen. Deshalb wird im Folgenden ein theoretischer Daten-
satz erstellt, der u.a. auf den Veréffentlichungen des Kraftfahrt -
Bundesamtes (KBA] basiert. Dieser Datensatz ist in Tabelle 1
angegeben. Die der Tabelle zugrunde liegende Segmentierung
ist vom KBA tbernommen. Gleiches gilt fir die Werte der Ist-
Emission [4] sowie der Marktanteile (Datenstand 2015). [5] Die
Ist-Preise wurden aus dem durchschnittlichen Wertverlust abge-
leitet. [6] Die variablen Kosten wurden so geschatzt, dass sich die
in der Tabelle angegebenen Stick-Deckungsbeitrage ergeben.
Diesen Werten liegt die Uberlegung zugrunde, dass Oberklassen-
PKW tendenziell einen héheren Deckungsbeitrag erzielen als
Klein- und Kompaktwagen. Wichtiger als die absoluten Werte
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Parameter UA uB

co,™ DB Auslastung Absatz DB Auslastung Absatz
gCo,/km in% in% in% in % in% in%
130 100 100 100 98 100 103
125 99 100 102 81 95 104
120 81 98 108 46 64 76
115 43 65 77 17 31 40
110 10 22 30 4 9 14

Tabelle 2: Modellergebnisse bei gegebener Technologie

bei Preis, Kosten und Deckungsbeitragen sind die Relationen der
Werte zueinander. Die unterstellten pkj-Werte stehen in Relation
zu den Deckungsbeitrdgen, tendenziell ist also die Fertigung von
Oberklasse-PKW zeitintensiver als die Fertigung von Klein- und

Kompaktwagen.

Der Analyse werden zwei Musterunternehmen UA und UB
zugrunde gelegt. Bei UA wird von einer Produktionskapazitat von
rd. 650.000 ME im Jahr ausgegangen. In der Ausgangssituation
entsprechen die relativen Absatzzahlen von UA den Marktan-
teilen insgesamt. Die Fertigungskapazitat PK wird so normiert,
dass die 650.000 ME gemaft den angegeben Anteiligkeiten sowie
den pk;j genau produziert werden kénnen. Weiterhin wird davon
ausgegangen, dass das Unternehmen aktuell ein optimiertes
Absatzprogramm realisiert. Aus diesen Informationen kénnen
die Werte a; und bj eindeutig abgeleitet werden. Fir UB gelten
grundsatzlich die gleichen Uberlegungen. Allerdings ist die
Absatzmenge in der Ausgangslage kleiner (310.000 ME), ferner
ist die Programmstruktur mehr in Richtung der héherpreisigen
PKW verschoben. Das Produktionsprogramm von UA fihrt in der
Ausgangslage zu einem CO2-Wert von 127 [gCO/km], das von
UB zu einem Wert von 132 [gCO,/km].

2.3. MODELLERGEBNISSE

Das Modell wird mit den beschriebenen Daten fir UA und UB
berechnet. Dabei wird gemaf Tabelle 2 der Wert von COzmax im
Intervall von 130 (aktuelle Vorgabe) bis 110 [gCO/km] in Schritten
von 5 variiert. Der ndchst kleinere Wert von 105 ist nicht mehr
realisierbar, da aktuell der niedrigste Emissionswert bei 107,4
(Minis) liegt. Fr die so entstehenden zehn Optimierungsprobleme
ergeben sich die in Tabelle 2 gezeigten Ergebnisse. Dabei werden

der Zielwert (Deckungsbeitrag DB) und die Absatzahlen nicht
absolut, sondern relativ bezogen auf den Wert der Ausgangslage

angegeben.

Bei einem Vorgabewert von 130 [gCO2/km] werden die maxi-
malen Deckungsbeitrdge bei vollstandiger Auslastung der Kapa-
zitaten erzielt. Sinkt der Vorgabewert, so sinken damit einher-
gehend bei beiden Musterunternehmen die Deckungsbeitrage.
Mit sinkenden Vorgabewerten sinkt auch die Auslastung, gleich-
zeitig steigen bei beiden Unternehmen zuerst die Absatzzahlen,
um anschlieRend auch zu sinken. Die Auswirkungen sind bei UB
deutlich starker als bei UA.

Ursachlich fur diese Entwicklung ist, dass beide Unternehmen
versuchen, die sinkenden Vorgabewerte durch eine Steigerung
der Absatzzahlen in den Segmenten mit geringer Emission zu
erzielen, diese Entwicklung wird in Tabelle 3 durch die blauen
Balken angezeigt. Die Steigerung der Absatzzahlen in diesen
Segmenten wird durch Preissenkungen erzielt. Gleichzeitig
werden die Absatzzahlen den Segmenten mit hoher Emission
durch Preiserh6hungen reduziert. €rst wenn dieser Ausgleich
nicht mehr moglich ist, werden die Preise in den zuerst genann-
ten Segmenten wieder erhéht und gleichzeitig die Produktion
in den letztgenannten Segmenten eingestellt. Da UB ein nur
geringes Potential in den Segmenten mit geringer Emission hat,
ist dieses Unternehmen von der Absenkung des Vorgabewerts

deutlich starker betroffen.
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Tabelle 3: Segmentanteile am Gesamtabsatz

3. EMISSIONSBERUCKSICHTIGUNG BEI
VERANDERBARER TECHNOLOGIE

3.1 ERWEITERUNG VON MODELLSTRUKTUR UND
MODELLDATEN

Die Ausfihrungen in Kapitel 2 haben verdeutlicht, dass sinken-
den Vorgabewerte durch Umschichtungen im Absatzprogramm
eingehalten werden kénnen. Gleichzeitig wurde deutlich, dass
der ab 2020 geltende Grenzwert von 95 [gCO,/km] aktuell nicht
erreicht werden kann. Deshalb wird in nun das Modell um die
Maoglichkeit der Innovation erweitert: Durch Innovation wird es
maglich, die CO,-Werte der Segmente zu senken.

Da im Vordergrund dieser Analyse 6konomische Auswirkungen
stehen, wird die Innovation in kompakter und abstrakter Form
abgebildet: Je Segment besteht grundsatzlich die Méglickeit,
die Emissionen um maximal « Prozent zu senken. Dazu ist
eine Forschungsintensitat fjje Segment festzulegen. fjist
dimensionslos und kann Werte zwischen 0 und 100 annehmen.
Der Wert O bedeutet, dass in diesem Segment eine Weiterent-
wicklung unterbleibt und damit der CO-Wert nicht sinkt.

100 markiert die maximale Forschungsintensitat und fihrt zu
einem Absinken des COz-Werts um o - COy;. Bei Werten zwischen
0 und 100 folgt die Reduktion des CO,-Werts ACOy; [gCO2/km]
der Funktion: ACOy = a - COj - fj05/10005 Vj.

Der Funktionsverlauf bringt zum Ausdruck, dass steigende Sen-
kungen nur mit Gberproportionalem Einsatz der Forschungsin-
tensitat zu erzielen sind. Im Modell ist nun die Restriktion (3] wie
folgt abzudndern:

(3a) Zj(COz — ACOyj) - Xj < Xj COpmax . ¥;

Weiterhin ist das Modell um eine Beschrankung der Forschungsin-

tensitat zu erganzen:

(&) Zifi<F

F [dimensionslos] kennzeichnet ein festgelegtes Forschungsbudget,
welches auf die einzelnen Segmente aufzuteilen ist. €s wird davon
abgesehen, das Forschungsbudget zu bewerten, dieses

kann nachtraglich aus den Modellergebnissen im Einzelfall ge-
schehen. Ferner wird aus Vereinfachungsgriinden davon abge-
sehen, dass durch die Innovation die variablen Kosten sowie die
Preis-Absatzfunktionen verandert werden.

3.2. MODELLERGEBNISSE

Das erweiterte Modell wird mit den beschriebenen Daten fir UA
und UB berechnet. Dabei gilt in der ersten Runde &= 30 bzw. in

der zweiten Runde ox= 50. Die Emissionsgrenze wird auf COmax=95
fixiert. F nimmt als Modellparameter Werte zwischen 50 und 300 in
Schritten von 50 an. Tabelle 4 und Tabelle 6 zeigen die Ergebnisse an,

Parameter UA uB
Budget DB Auslastung Absatz DB Auslastung Absatz
in% in% in % in% in % in %
50 23 27 29 14 22 25
100 46 48 48 31 38 42
150 57 70 75 45 54 56
200 13 84 87 59 71 75
250 82 93 97 73 84 &7
300 88 100 104 86 93 94

Tabelle 4: Modellergebnisse bei verdnderbarer Technologie (= 30)
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Legende der Forschungsintensitat: sehrhoch (75-100) hoch (51-75) mittel (26-50) niedrig (01 - 25)

Tabelle 5: Segmentanteile sowie Forschungsintensitdt bei verdnderbarer Technologie (x= 30]

dabei werden die Werte wiederum in Relation zur Ausgangslage
angegeben. Ist das Potential & zur Absenkung der Emissions-
werte gering, so muss mit grofen Forschungsbudgets gearbeitet
werden, um naherungsweise in die Deckungsbeitragssituation

der Ausgangslage zu kommen.

Tabelle 5 zeigt die dabei optimalen Segmentanteile (blaue
Balken) sowie die optimale Forschungsintensitat in den einzel-
nen Segmenten an. Dabei zeigt sich, dass die Forschung breit
Uber (fast) alle Segmente streut, der Kompaktklasse in beiden
Unternehmen jedoch eine zentrale Bedeutung zukommt: Hier ist
die Forschungsintensitat, trotz des gewdhlten Funktionsverlaufs
sehr hoch. Je knapper die Forschungsbudgets, umso grofer ist
die Bedeutung dieses Segments.

Parameter UA ue
Budget DB Auslastung Absatz DB Auslastung Absatz
in % in % in % in% in % in %
50 53 45 44 40 51 55
100 87 100 103 81 90 92
150 98 100 101 98 100 100
200 100 100 100 100 100 100

Tabelle 6: Modellergebnisse bei verdnderbarer Technologie [x= 50)

Liegt ein hohes Potential &« zur Absenkung der Emissionswerte
vor (Tabelle 6), so gelingt es ab F = 200, wieder die Werte der
Ausgangslage herzustellen.

Dabei streut die Forschung deutlich stdrker Gber die einzelnen
Segmente, wiederum kommt der Kompaktklasse eine zentrale
Stellung zu (Tabelle 7).

Budget | Unternehmen UA Unternehmen UB
50 1 1 |
100 | [N | I | .
150 | [ I | | | | 1 | 1
200 | NI = I 1 || 1 n |
z
2

Minis

Kleinw.
Oberkl.
SUVs

Kompaktkl. - .I

Mittelkl.

0. Mittelkl.
Gelindew.

Sportw
(Mini-) Van

Gr.-Vans

Minis

Kompaktkl. - .‘
Mittelk. "

0. Mittelkl.
Sportw.

Legende der Forschungsintensitat:

sehr hoch (75-100) hoch (51-75) mittel

(26 - 50) niedrig| (01 - 25)

Tabelle 7: Segmentanteile sowie Forschungsintensitdt bei verdnderbarer Technologie [ot= 50)



4. SCHLUSSBETRACHTUNG

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung waren die Aus-
wirkungen der EU-Verordnung zur Verminderung der CO2-Emis-
sionen von Personenkraftwagen auf die Produktionsprogramm-
planung der Automobilindustrie. Dabei wurde ein Modellansatz
erstellt, der die Auswirkungen der Verordnung als zusatzliche
Restriktion abbildet. Anschliefend wurde das Modell um die

Maoglichkeit der Innovation erweitert.

Beide Modellansatze wurden flr beispielhafte Datensatze gelost.
Dabei zeigen sich signifikante Auswirkungen der Verordnung auf
das Absatzprogramm. Ohne Innovation verschiebt sich die Pro-
grammzusammensetzung hin zu den kleineren Segmenten, die
Verschiebung wird durch die Preispolitik flankiert. Der Zielwert
fur 2020 von 95 [gCO,/km] kann nicht erreicht werden. Mit Inno-
vation sind deutliche Forschungsanstrengungen zu erwarten, um
den Zielwert zu erreichen. Die Forschung streut breit tber alle

Segmente, bildet aber einen Schwerpunkt bei der Kompaktklasse.

QUELLENANGABEN

[Nr. 443/2009 des europdischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2009
zur Festsetzung von Emissionsnormen fiir neue Personenkraftwagen im Rahmen
des Gesamtkonzepts der Gemeinschaft zur Verringerung der CO2-Emissionen
von Personenkraftwagen und leichten Nutzfahrzeugen.

[3] Vgl. Ewert, R., Wagenhofer, A. Interne Unternehmensrechnung, 8. Auflage,
Berlin 2014, S. 85 ff. und S. 90 ff.

[4] Vgl. KBA, Durchschnittliche CO2-Emissionen der Pkw-Neuzulassungen

in Deutschland im Jahr 2015 nach Segmenten (in Gramm pro Kilometer),
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/38983/umfrage/co2-emissio-
nen-nach-fahrzeugklassen-neuzulassungen-pkw/ (zugegriffen am 21.12.2016).
[5] Vgl. KBA, Anzahl der Pkw-Neuzulassungen in Deutschland im Jahr 2015 nach
Segmenten, https://de.statista.com/statistik/daten/studie/316701/umfrage/
pkw-neuzulassungen-in-deutschland-segmente/ (zugegriffen am 21.12.2016).
[6] Vgl. Diez, W., Preispolitik in der Automobilwirtschaft, Vorlesung Master AUM
Wintersemester 2012/2013, S. 91 [basierend auf folgenden Quellen: Institut fir
Automobilwirtschaft (IFA] / ADAC / KBA).
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Mit dem Studiengang International Business (IB] hat der Fachbe-
reich Wirtschaft bereits seit Gber 30 Jahren einen erfolgreichen
internationalen Studiengang etabliert und mit Gber 70 Partner-
hochschulen weltweit ein groRes Netzwerk an Kooperationspart-
nern aufgebaut. Neben International Business in Englisch (IBE)
konnen die Studierenden auch IB in Franzésisch (IBF) und
Spanisch (IBS) wahlen. Vor dem Hintergrund der Dominanz
globaler Themen in der Betriebswirtschaftslehre und auch der
strategischen Ausrichtung der Hochschule, die das Thema
JInternationalisierung” als ein wesentliches Element definiert, hat
der Fachbereich in den vergangenen zwei Jahren zusatzliche
Anstrengungen unternommen, IB weiter auszubauen. Dabei
spielt Asien mit dem Schwerpunkt China eine wichtige Rolle.

Uber bereits bestehende Kooperationen mit Universitdten in
Shanghai und Peking hinaus, ist es dem Fachbereich im Jahr
2016 gelungen zwei neue und sehr vielversprechende Kooperati-
onspartner in Peking und Hong Kong zu finden. In Peking konnte
die Beijing Foreign Studies University als Kooperationspartner
gewonnen werden. Sie ist eine der renommiertesten staatlichen
Universitaten in China, die im Rahmen von zwei Eliteprojekten
besonders geférdert wird und neben der wirtschaftswissen-
schaftlichen Ausrichtung eine zentrale Rolle in der Ausbildung
von Diplomaten spielt.

In Hong Kong konnte eine Kooperation mit dem Vocational
Training Council (VTC), der gréBten Bildungsinstitution in Hong
Kong, angesto®en werden, die zwischenzeitlich auf Ebene der
gesamten Hochschule Trier vertraglich fixiert wurde und bereits
von weiteren Fachbereichen der Hochschule genutzt wird. Das
VTC ist mit rund 250.000 Schilern und Studierenden die einzige



staatlich unterstitzte Institution in Hong Kong, die vom Kinder-
garten bis zur universitaren Aushildung ein extrem weites Spekt-
rum an Angeboten hat. Eine bereits bestehende Kooperation mit
dem Balthasar-Neumann-Technikum Trier zeigt das besondere
Interesse der VTC an Trier und bietet weitere Anknipfungspunkte
im Technikbereich. Das Interesse an der Hochschule Trier wird
durch den Besuch einer Delegation des VTC und Vertretern des
Bildungsministeriums in Hong Kong unterstrichen. Besonders
hier bieten sich vorteilhafte Rahmenbedingungen, die der Fach-
bereich Wirtschaft zukinftig im Rahmen seiner internationalen
Ausrichtung ausbauen konnte.

Um die Kooperationsmdoglichkeiten im asiatischen Raum und

das splrbar wachsende Interesse der Studierenden an Asien und
China starker nutzen zu kénnen, hat sich der Fachbereich im Jahr
2016 entschlossen, diesen Schwerpunkt auch personell deutlich
zu verstarken. Dabei ist es gelungen mit Frau Yang Liu-Gerhards
eine neue Lehrkraft fir besondere Aufgaben mit Schwerpunkt
Asien und China zu gewinnen. Sie hat bereits im Sommersemes-
ter 2017 sowohl Chinesisch als Sprache als auch Veranstaltungen
zum Thema Business & Economics in China und Asien anbieten.
Frau Liu-Gerhards blickt auf 12 Jahre Berufserfahrung im Finanz-
sektor in Luxembourg zurlck und ist Chartered Financial Analyst
(CFA). Ihr beruflicher Weg fiihrte sie vor ihrer Zeit in Luxembourg
durch die Bereiche Personal und Rechnungswesen in Unter-
nehmen in China. Mit Frau Liu-Gerhards und den Kooperations-
partnern in Peking, Shanghai und Hong Kong hat der Fachbe-
reich Wirtschaft nun die Méglichkeit einen weiteren Schritt im
Rahmen der Internationalisierung zu gehen und sowohl von

der Attraktivitat Asiens flr Studierende als auch vom groften
Interesse der Kooperationspartner an Trier zu profitieren.

el riverrdoored
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Um tber China hinaus auch den sidost-asiatischen Raum
einzubinden, wurden im Rahmen des vom DAAD organisierten
Networking Forum EU-Higher Education Cooperation between
Germany and South East Asia in Hanoi (28.10.-6.11.2016), Kon-
takte zu verschiedenen Hochschulen in Stid-Ost-Asien geknlpft,
insbesondere auch in Vietnam, wo bereits ein Kooperations-
vertrag mit der Foreign Trade University (Hanoi und Ho Chi

Minh Stadt) besteht. Das Interesse der aufstrebenden Lander an
Kooperationen mit Deutschland, darunter auch mit Trier, ist grof.
Als Hirde wird die Finanzierung der Kooperation gesehen, da
diese Hochschulen und auch die Studierenden meist Gber wenig
finanzielle Mittel verfligen. €s ist daher geplant, mit einem oder
mehreren Partnern ein Erasmus+ Projekt zu erarbeiten, sowie es

bereits mit Marokko erfolgreich realisiert wurde.
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B. Sc. Christina Morlo

Zum 1. November 2016 wurde im Rahmen des EU-Forderpro-
gramms fir Umwelt, Naturschutz und Klimapolitik ,LIFE" das
Projekt ,LIFE-IP ZENAPA - Zero Emission Nature Protection
Areas” bewilligt. Antragsteller und Projektleiter ist das Institut fr
angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS), unter Leitung von
Prof. Dr. Peter Heck. Das IfaS ist ein In-Institut der Hochschule

Trier am Standort Umwelt-Campus Birkenfeld.

AUSCANGSLACE

Das IfaS beschaftigt sich seit mehr als 15 Jahren mit der
Optimierung von Stoffkreislaufen, regionalen Wertschépfungs-
effekten und engagiert sich fir die Umsetzung von Null-
Emissionsprojekten.

Dass die Energiewende und Klimaschutz auch Auswirkungen auf
die Biodiversitat und den Naturschutz haben kénnen, wurde in
den letzten Jahren immer deutlicher. LIFE-IP ZENAPA greift
dieses Spannungsfeld auf, macht den Zusammenhang sichtbar
und wird nach Lésungen suchen, wie Klima-, Natur- und Arten-
schutz mit der Energiewende in Einklang gebracht werden
koénnen.

PROJEKTZIELE

Das Projekt zielt auf die COze-Neutralitat von Grof3schutzge-
bieten, u. a. Nationalparks, Biosphdrenreservate, Naturparks und
deren umliegende Regionen, ab. Wesentliche Vorgabe ist die
Umsetzung der nationalen und europaweiten Klimaschutzziele



(CAP 2020 und CPP 2050) unter Beriicksichtigung der nationalen
und europaischen Biodiversitats- und Bio6konomiestrategien.
Weiterhin werden die folgenden Projektziele verfolgt:

m  Ausgleich konkurrierender Interessen zwischen Klima-
schutzmaRnahmen sowie Natur- und Umweltvertraglich-
keit im Raum durch eine regionale Klimaschutzstrategie
und zugeordneten pragmatischen Matnahmen,

m  Entwicklung einer Ombudsfunktion in den Bereichen
Klimaschutz und Biodiversitat der GrofRschutzgebiete fur
den landlichen Raum sowie fur semi-urbane Raume,

m Transformation von Naturschutz-GrofRschutzgebietsregi-
onen hin zu einer Klimaschutzregion mit freiwillig ver-
einbarten Klimazielen (auf Basis von CO,-Zertifikaten),

m  Ausgleich der Wirkung z. B. von ,klimarelevanten”
Verboten im GrofRschutzgebiet durch die Einbindung und
Weiterentwicklung der umgebenden Region,

m Starkung der wirtschaftlichen Entwicklung und Reduktion
von Verlusten entlang der klimawirksamen Wertschop-
fungsketten,

m Implementierung von Manahmen mit Klimaschutz- und
Biodiversitatseffekten in GroRschutzgebietsregionen.

ECKDATEN UND PARTNER

Das intergierte Projekt erstreckt sich Giber einen Zeitraum von
acht Jahren und verfigt Gber einen Etat von rund 17 Millionen
Euro, wovon Uber 8 Millionen Euro von der EU geférdert

werden. Die Restsumme wird aus Eigenmitteln der Partner und
von vier Ko-Finanzierern (Stiftung Natur und Umwelt Rheinland-

Pfalz, OIE AG, KSB AG, Berliner Senat] zur Verfligung gestellt.
Neben dem IfaS besteht das Konsortium aus weiteren elf

Partnern aus acht Bundeslandern sowie dem Groftherzogtum

Luxemburg:

1. ANE - Akademie fir Nachhaltige Entwicklung
(Nationalpark Miritz/Mecklenburg-Vorpommern)

2. Bergischer Abfallwirtschaftsverband
(NRW-Projekt:metabolon und Naturpark Bergisches
Land/ Nordrhein-Westfalen)

3. Bezirksverband Pfalz
(Biospharenreservat Pfalzer Wald/Rheinland-Pfalz)

L. Biospharenzweckverband Bliesgau
(Biospharenreservat Bliesgau/Saarland)

5. CGeopark Porphyrland. Steinreich in Sachsen e.V.
(Geopark Porphyrland/Sachsen)

6. LfU - Landesamt fir Umwelt des Landes Brandenburg
(Biospharenreservat Schorfheide-Chorin/Brandenburg &
Naturpark Barnim/Brandenburg/Berlin)

7. Nationalparkamt Hunsriick-Hochwald
(Nationalpark Hunsriick-Hochwald/Rheinland-Pfalz)

8. Natur- und Geopark Vulkaneifel GmbH
(UNESCO Geopark Vulkaneifel/Rheinland-Pfalz)

9. Naturstiftung David
(Naturschutzprojekt Hohe Schrecke/Thiringen)

10. Syndicat pour I'aménagement et la gestion du Parc
Naturel du Méllerdall
(Naturpark Méllerdall, GroRherzogtum Luxemburg)

11. Verbandsgemeinde Rhaunen

(Modellkommune aus Rheinland-Pfalz)
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Die Projektkulisse umfasst die aufgefiihrten GrofRschutzgebiete
sowie die angrenzenden Landkreise und erstreckt sich somit
Gber 10 % der Gesamtflache von Deutschland.

: Nationalpark Muritz * Ifas
: Biospharenreservat schorfheide-Chorin gy Grofischutzgebiet (G56)

:  Naturpark Barnim
: Geopark Porphyrland I GSG Region
: Naturschutzprojekt Hohe Schrecke ESi Luxemburg
:  Naturpark Bergisches Land

: UNESCO Geopark Vulkaneifel

: Verbandsgemeinde Rhaunen

9: Naturpark Mellerdall

10: Nationalpark Hunsriick-Hochwald

11: Biospharenreservat Plalzerwald

12: Biospharenreservat Bliesgau

R O

Abb. 1: Die Projektkulisse von LIFE-IP ZENAPA

UMSETZUNGSAKTIVITATEN

Jeder der 12 Projektpartner verfligt Gber einen individuellen
MaRnahmenplan, der in der achtjdhrigen Projektlaufzeit umzu-
setzen ist. Allen gemein ist dabei die Einfihrung von nachhaltiger
Beschaffung in der Partnerorganisation. Ebenfalls verfigt jeder
Projektpartner Uber einen lokalen Klimawandelmanager zur
Koordination des Umsetzungsprozesses vor Ort. Zu ihren Auf-
gaben gehort der gezielte Aufbau regionaler Kompetenzen,

u. a. durch Workshops und Veranstaltungen. Damit einhergehend
und durch eine intensive Offentlichkeitsarbeit wird die Bewusst-
seinshildung in allen Akteurs- und Anspruchsgruppen nachhaltig
beeinflusst.

Die Grundlage der MaRnahmenumsetzung im Rahmen von
LIFE-IP ZENAPA bilden Masterplane, die fur jede der zwolf
Partnerregionen entwickelt werden. Im Rahmen der Master-
planentwicklung werden regionsspezifische Einzelmatnahmen
vorbereitet. Hierauf aufbauend erfolgt die Detail- bzw. Um-
setzungsplanung durch sogq. Strategischen Biodiversitats- und
Klimaschutzkonzepte, die auf integrierten Quartierskonzepten
nach der Methodik der KfW basieren. Diese werden fiir 90
Kommunen erstellt und liefern ebenfalls eine 6konomische
Grundlage fir die spatere Matnahmenumsetzung. Neben der
Analyse der Potenziale flieRen bei den Masterpldnen und
Konzepten, Biodiversitats- und Naturschutzaspekte in die
Erstellung ein und ergdnzen die Ergebnisse um diesen Faktor.
In Summe bilden diese letztendlich die Basis fir die Implemen-
tierung von Modellprojekten in einer Vielzahl unterschiedlicher
Handlungsfelder, die im Folgenden beispielhaft alphabetisch
aufgelistet sind:



Projektiibergreifende Offentlichkeitsarbeit

12 Masterplane

« Einsparung & Effizienz

« Energieerzeugung

» Klima- & Naturschutz

« Stadt- & Raumentwicklung
» Nachhaltige Mobilitat

+ Umsetzungsmanagement

: 90 Biodiversitdts- & Klimaschutz

: konzepte

: + ca. 10 Gemeinden pro
Partnerregion

« Analyse der Potenziale

' Umsetzung konkreter intensiver MaBnahmen im Bereich Klima- und Artenschutz

©lfas

Abb. 2: Wesentliche Projektbausteine von LIFE-IP ZENAPA

m Artenreiche Energiepflanzen,

m  Aufschlussverfahren fir Biomasse,

m Biokohleproduktion,

m Elektromobilitat,

m Energieeffizienz (Dammmanahmen, LED-Beleuchtung
fur Gebaude, Straen und Sportanlagen),

m Energiehecken,

m Innovative Speichersysteme,

m  Klaranlagen,

m Low Carbon Meat,

m  Nahwdrmeversorgung,

m Natdrliche Baustoffe,

m  Rotmilanmanagement,

m  Strom- und Warmeproduktion auf Basis Erneuerbarer
Energien.

LIFE-IP ZENAPA zielt auf eine breite Umsetzung von Mafinah-
men, nicht nur durch die eigentlichen Projektpartner, sondern
auch durch o6ffentliche Trager, Unternehmen, Gastronomie,
Landwirtschaft, Tourismus und insbesondere Birger, in den
Zielregionen ab. Um dies zu forcieren und mdglichst viele
Stakeholder im Projektgebiet zu erreichen, werden durch jeden
Partner zahlreiche thematische Kampagnen sowie das Programm
,1.000 Solardacher” durchgefithrt. Durch den Projektetat kénnen
ausschlieflich die Kosten der Projektpartner zur Realisierung

des eigenen Maftnahmenplans gedeckt werden. Um auch den
genannten Zielgruppen aufterhalb des Projektkonsortiums
eigene Projekte zu ermdglichen, widmet sich LIFE-IP ZENAPA
ferner dem Thema Finanzierung und entwickelt korrespondie-
rende Organisationsmodelle.

Damit die Wertschépfung durch die MaRnahmenumsetzung in
der Region bleibt, werden innovative Finanzierungsmodelle

(z. B. revolvierende Fonds, Maar & Moor Futures) und regionale
Energiegesellschaften geplant und umgesetzt. Mit der Griindung
der Wurzener Land-Werke CmbH wurde eine solche Energie-
gesellschaft in der Region des Geoparks Porphyrland bereits er-
folgreich gegriindet. Die Entwicklung regionaler Fonds sowie das
Zertifizierungsmodell: Klima- und Artenschutz werden tragende
Saulen zur Finanzierung von Mafnahmen durch unterschiedliche
Anspruchsgruppen im Einzugsgebieten der Projektpartner sein.
In der ersten Projektphase entwickelt das IfaS ein Zertifikat, das
Kriterien der CO2e -Einsparung und Effekte auf den Artschutz
bewertet. Gleichfalls erfolgt die monetdre Bewertung dieser
Kriterien sowie die Definition der Verpflichtungen (z. B. Zeitraum
der Projekthindung), die ein Trager eines zu finanzierenden
Projekts eingehen muss. Um die Werthaltigkeit und Qualitat der
Zertifikate zu gewahrleisten, wird ein unabhangiger Validerer
mit der Uberpriifung der entwickelten Methodik beauftragt.
Angeboten werden die Zertifikate auf dem freiwilligen Markt

far Emissionsrechte (VER: Verified Emission Reductions). Zu den
potenziellen Kaufern zahlen insbesondere Unternehmen, die im
Rahmen lhrer CSR-Politik (Corporate Social Responsibility] Gber
ihre gesetzlichen Verpflichtungen hinaus Emissionsrechte kaufen.

Vielfaltige Manahmen zum Capacity Building, Training und
Offentlichkeitsarbeit begleiten kontinuierlich den Umsetzungs-
prozess von LIFE-IP ZENAPA. Diese forcieren die Entstehung
eines Informations- und Kompetenznetzwerks zum Erfahrungs-
austausch und gegenseitigen Lernen. Dartber hinaus wird die
Schaffung von Kooperationen unter den Partnern angestrebt,
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= ) Komplementarmalnahmen

v
MaRnahmen mit Pilot-, Demonstrations- : 7
oder Modellcharakter
Weitere Férderung (ber (Inter-) Nationale
oder privatwirtschaftliche Mittel v

X Keine weitere Kombination mit anderen EU-

Erganzende MaBnahmen, um das LIFE-IP in
die Breite zu tragen

Gleichefandere Mafnahmen in
anderem/gleichen geographischen Raum

Ko-Finanzierung Gber EU-, Nationale- oder
Private Férderung méglich und ausdriicklich
gewollt! (z.B. EFRE / ELER)

Fordermitteln mdglich

X Keine Ko-Finanzierung mit LIFE-Mitteln
| mdglich

Abb. 3: Das Zusammenwirken von LIFE-IP und den Komplementdrmafnahmen

um gemeinsam Projektideen zu entwickeln und umzusetzen.

Als weitere Projektverstetigung werden, mithilfe einer &éffent-
lichkeitswirksamen Berichterstattung und Informationsbereit-
stellung, Nachahmungseffekte ausgeldst, um auf diese Weise
auch nach Projektende einen weiteren Beitrag zur Erreichung der
Klimaschutzziele des Bundes und der EU leisten zu kénnen.

Bereits in der Phase der Antragstellung war der Europaischen
Kommission darzulegen, wie der Wirkungskreis des Projektes
Uber die Projektregion und -laufzeit hinaus Gber sog. Komple-
mentarprojekte erweitert werden kann. Komplementarprojekte
sind erganzende Maftnahmen zum eigentlichen LIFE-IP Projekt,
die gleichfalls zur Umsetzung der gesetzten Schutzziele bei-
tragen, indem gleichartige Manahmen im Hinblick auf Biodi-
versitdt, Biookonomie und Klimaschutz durchgefiihrt werden.
Uber KomplementdrmaRnahmen kénnen neue Kooperationen
angestofien, miteinander vernetzt und die Projektidee Uber die
Projektkulisse hinaus verbreitet werden. Férderung erhalten die
KomplementdrmaRnahmen von Seiten der Europdischen Union
und nationalen 6ffentlichen oder privaten Geldgeber.

Der Innovationsmotor und Koordinator des Projektes ist das IfaS
am UCB. Dieses wird die projektibergreifenden Manahmen
austben und somit als Drehscheibe aller eingebunden Akteure
fungieren. Neben dem Monitoring der Projektauswirkungen und
dem Projektfortschritt, wird das IfaS von einem Monitoring-Team
der Europaischen Kommission gepriift. Dartiber hinaus stellt das
Institut die Offentlichkeitsarbeit, wie z. B. den Internetauftritt
oder Kinderklimaschutzkonferenzen, oder das Projektmanage-
ment sicher. Der Standort am Umwelt-Campus Birkenfeld wird

allen Partnern als Ideenschmiede, z. B. fir die Neuentwicklung
von Komplementarprojekten, dienen. Die wechselseitigen
Impulse aus den Bereichen Technik, Wirtschaft und Umwelt,
seitens der Hochschule Trier, kénnen aktiv mit Erfahrungen und
Ideen aus dem Nationalpark Hunsriick-Hochwald sowie der
Modellkommune Rhaunen verschmelzen und in innovativen
Projekten umgesetzt werden. Die Ergebnisse des Projektes NEMo
zur Einfhrung von Elektromobilitdt und Carsharing am UCB,
wird LIFE-IP ZENAPA aufgreifen und weiter ausbauen indem
ein Elektromobilitdtszentrum mit PV-betriebener Ladestation
vor Ort entsteht. Erganzend zu dieser Mafthahme werden
konventionelle Fahrzeuge vom IfaS auf Elektroantrieb umge-
ristet. Erste Arbeiten fur die Errichtung des Zentrums sowie
Umwandlung eines Land Rovers wurden bereits durchgefihrt.

AUFTAKTVERANSTALTUNG

Im Beisein von Regierungsvertretern aus Luxemburg, Rhein-
land-Pfalz, Saarland und Nordrhein-Westfalen fiel am 30. Marz
2017 am Umwelt-Campus Birkenfeld der 6ffentliche Startschuss
des Projektes. Die LIFE-IP ZENAPA Auftaktkonferenz fand

vor rund 300 Teilnehmern statt. Erste Projekterfolge aus der
Elektromobilitat, wie bspw. der umgerustete Land Rover,
wurden der Presse prasentiert. Ferner wurden den Besuchern
weitere Projektfortschritte oder Anregungen zur Initiierung

von Projekten vorgestellt. Erganzt wurde die Veranstaltung

mit einer Fachausstellung, welche den Interessierten Anschau-
ungsobjekte und Auskinfte zu den Thematiken Elektromobilitat,
Up-Cycling, elektrische Arbeitsgerdte, Artenschutzprodukte,
etc. bereitstellte.



Abb. 4: Umgeriisteter Land Rover; Abb. 5: Die Eréffnung der LIFE-IP ZENAPA-Konferenz durch

luxemburgische Umweltministerin Carole Dieschbourg und Prof. Dr. Peter Heck

rheinland-pfalzischen Umweltstaatssekretdr Dr. Thomas Griese

In der konferenzbegleitenden Pressekonferenz stellten die Weiterflihrende Informationen finden Sie unter www.zenapa.eu.

Regierungsvertreter und Verantwortlichen der Partnerregionen
Ubereinstimmend fest, dass LIFE-IP ZENAPA durch seine Kom-
plexitat sowie die unterschiedlichen Partner und Handlungsfelder
langfristig wichtige regionale Entwicklungsimpulse auslésen wird.
Die Partner eint die Uberzeugung, dass es im Projekt gelingen
wird, Zielkonflikte von Klima-, Natur- und Artenschutz und den
Anforderungen der Energiewende aufzulésen. An der LIFE-IP
ZENAPA Pressekonferenz nahmen neben Prof. Dr. Peter Heck,
Herr Bernd Decker als Vertreter der Europdischen Kommission,
die luxemburgische Umweltministerin Carole Dieschbourg, der
saarlandischer Umweltminister Reinhold Jost, der rheinland-
pfalzische Umweltstaatsekretar Dr. Thomas Griese, Ministerial-
dirigent Dr. Martin Woike vom nordrhein-westfalischen Umwelt-
ministerium, der Leiter des Nationalparkamts Hunsrtick-Hoch-
wald, Dr. Harald €gidi, sowie der Geschaftsfihrer der Stiftung
Natur und Umwelt Rheinland-Pfalz, Jochen Krebiihl, teil.

AUSBLICK

Die Anschubfinanzierung durch die EU und die Partner sollen
nicht nur helfen die Projektziele von LIFE-IP ZENAPA zu er-
reichen, sondern bilden einen Hebel zur Akquise und Umsetzung
weiterer Investitions- und Forschungsvorhaben. Fir diese soge-
nannten ,Komplementarprojekte” wurden bereits Férdersummen
im dreistelligen Millionenbereich avisiert. Diese Mittel sollen die
kinftige Fortfihrung des Projektes auch nach Ende der Férder-
periode in den Partnerregionen sichern, sowie zu einer Verbrei-
tung der Ideen und Konzepte Gber die Grenzen von Deutschland
und Luxemburg hinaus in weitere Europdische Staaten fuhren.

Berichte - Umweltcampus 120/121



FB UMWELTWIRTSCHAFT /
UMWELTRECHT

INSTITUT FUR
ANGEWANDTES STOFF-
STROMMANAGEMENT (IFAS)

—

Dipl.-Biol. Mona Dellbriigge

m.dellbruegge@

umwelt-campus.de

ZIELE

Das Ziel der Kinderklimaschutzkonferenz liegt darin, die Kinder
flr einen verantwortungsvollen Umgang mit Energie und natdr-
lichen Ressourcen zu sensibilisieren.

€s werden MaRnahmen aufgezeigt, die eine CO,-Reduktion
herbeifiihren und dabei noch Geld einsparen. Die Kinder setzen
sich aktiv und praktisch mit den Problemen, aber auch mit den
entsprechenden Losungsansatzen auseinander. Daraus soll eine
anhaltende Anderung des Denkens und Verhaltens resultieren.
Konkret kann so u. a. der Energieverbrauch der Schulen gesenkt
werden.

Ebenso wird das Wissen durch die Schiler/-innen auch auf die
privaten Haushalte tibertragen (Multiplikatoreffekt).

AUFBAU DES PROJEKTES

Durch die aktive Auseinandersetzung wird ein echter Wissens-
schatz geschaffen, auf den die Lernenden ihr Leben lang zurlck-
greifen kdnnen. Am Projekttag wird Wissen zu den Themen
Klimawandel, Energiesparen und Erneuerbare Energien ver-
mittelt.

Die Konferenz wird im Anschluss zum Projekttag zur Reflexion
und Vertiefung der Themen genutzt. Eine solche Konferenz fand
parallel zur Weltklimakonferenz 2015 mit der damaligen Frau
Ministerin Lemke im Ratssaal des Mainzer Rathauses statt.
Begleitet werden die Kinderklimaschutzkonferenzen durch das
Maskottchen Kuno der Eisbar, der den Kindern helfen soll, die

Problematik der globalen Erderwarmung besser zu verstehen.



PROJEKTERGEBNISSE

Das Projekt Kinderklimaschutzkonferenz RLP hat gezeigt, dass
sich die Kinder sehr fur die Thematik interessieren und die Inhal-
te nachvollziehen kénnen. Darlber hinaus sind die Kinder enga-
giert, die erlernten KlimaschutzmaRnahmen umzusetzen. Wie
die Befragung der Lehrer/-innen ergab, hdlt dieses Engagement
auch nach dem Projekttag an. Auch die Lehrer/-innen konnten
neue Erkenntnisse hinzugewinnen und setzen diese um.
Insbesondere das Interesse an weiteren Veranstaltungen aller
Projektschulen unterstreicht den Nutzen des Projektes. In
mehreren Landkreisen gab es eine héhere Anzahl an Bewer-
bungen als verfligbare Platze, was ebenfalls das Interesse an
einer Fortsetzung des Projektes zur Integration von Klimaschutz

im Unterricht zeigt.

Wie ist lhr Gesamteindruck der Veranstaltung?

W sehr gut

W ogut

befriedigend

M ausreichend

M mangelhaft

M ungendgend

2%

Abb. 1: Befragung der Lehrer/-innen, die an dem Projekt teilgenommen

haben zum Gesamteindruck des Projekttages an ihrer Schule

LEITFADEN

Basierend auf den Erfahrungen der IfaS-Mitarbeiter/-innen
wdhrend der zweijahrigen Projektzeit wird veranschaulicht,

wie das Thema Klimaschutz in den Unterricht an Grundschulen
integriert werden kann. Dabei werden Hintergrundinformationen
fur Lehrer/-innen geliefert. Zudem wird an konkreten Beispielen
erlautert, wie die unterschiedlichen Sachverhalte den Kindern

begreifbar gemacht werden kénnen.

Abb. 2: Aktive Unterrichtsgestaltung zum Thema Klimaschutz und mégliche Maftnahmen
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In Deutschland gibt es eine Vielzahl von Akteuren, die sich fur
eine nachhaltige Entwicklung einsetzen. Ihre Themen sind so
vielfaltig wie die Akteure selbst. Allen gemein ist jedoch das
Maotiv einer Veranderung unserer Wirtschafts- und Lebensweise,
damit auch nachkommende Generationen eine intakte ékolo-
gische, soziale und 6konomische Welt und Gesellschaft vorfinden.
Viele gute Projekte und Ideen sind entstanden, die im Kleinen
wie im GrofRen wirken, sich aber in vielen Fallen nur langsam
verbreiten. Um die Verbreitung und Vernetzung der Projekte

und Akteure zu férdern, hat der Rat fir nachhaltige Entwicklung
(RNE] auf Bitten der Bundesregierung vier Regionale Netzstellen
Nachhaltigkeitsstrategien (RENN] zur Forderung vorgeschlagen.
Das Projekt hat zunachst eine Laufzeit von funf Jahren und endet
im Jahr 2021.

AUFCABEN DER RENN

Die RENN sind eine regional organisierte Informations- und
Aktions-Plattform fir nachhaltige Entwicklung. Ihre Arbeit ba-
siert auf den Zielen der Agenda 2030 mit ihren 17 Sustainable
Development Goals (SDG), an denen sich auch die Deutsche
Nachhaltigkeitsstrategie orientiert. Sie:

m  Vernetzen Akteure und bindeln den gesellschaftlichen
Dialog

m  Geben Impulse fr eine gesellschaftliche Transformation

m Fdrdern Innovation, Strategien, Projekte und den
Austausch von Ideen und

m  Stdrken den Informationsfluss zwischen Akteuren und
Initiativen auf Bundes-, Lander- und kommunaler Ebene.



Ihre jeweiligen Themenschwerpunkte legen die RENN fir sich

selber fest.

ORCANISATION UND STRUKTUR

Der RNE wurde vom Bund im Jahr 2016 mit der Auswahl von vier

RENN beauftragt und hat hierzu Vorschlage der Lander eingeholt.

Im Anschluss und ein férmliches Bewerbungsverfahren durch-
geflihrt. Die Wahl fiel auf bestehende, im Bereich Nachhaltigkeit
bereits arbeitende, vorrangig zivilgesellschaftliche Einrichtungen,
die die Aufgabe der regionalen Vernetzung tbernehmen. Damit

sollen Doppelstrukturen vermieden werden.

Eine geografisch gleichmaRige Verteilung und der Zusammen-
schluss von mehreren Bundeslandern bilden das Grundgerist der
RENN. Sie greifen derzeit auf ein Netzwerk von 20 Partnern aus
16 Landern zurlck. Unter dem Dach der einzelnen RENN vereini-
gen sich Akteure aus den jeweiligen Partnerlandern, die gemein-
sam Themen aufgreifen, bearbeiten und Ideen umsetzen.

Unterstitzt werden sie dabei von der RENN-Leitstelle beim

RNE. Diese begreift sich als ,Uberregionaler Netzknoten” und
Dienstleister, férdert die bundesweite Wirkung des Projektes und
bewertet auf Bitte des Zuwendungsgebers den Stand der Arbeit
der vier RENN fachlich.

Die Regionale Netzstelle Nachhaltigkeitsstrategien West (RENN.
west) fordert die Kommunikation Gber Nachhaltigkeitskonzepte
und gestaltet mit Diskursergebnissen Nachhaltigkeitsprozesse

in Nordrhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz, dem Saarland

Regionale Netzstellen
Nachhaltigkeitsstrategien

(ﬁ) RENN.west

und auf Bundesebene mit. Unser Ziel ist es, durch aktive Vernet-
zungs- und Informationsarbeit eine nachhaltige Entwicklung in
unserer Region gelebte Praxis werden zu lassen. Wir sind davon
Uberzeugt, dass eine nachhaltige Entwicklung in Deutschland
nur durch akteurs- und themenUbergreifende Zusammenarbeit
gelingen kann. Zentrale Bezugspunkte unseres Engagements
sind die 2015 von der Staatengemeinschaft verabschiedete
Agenda 2030 sowie die Nachhaltigkeitsstrategien auf Bundes-
und Landesebene. Mit unseren Veranstaltungen entwickeln wir
innovative Ideen und zukunftsweisende Lésungsansdtze fur eine
sozial-dkologische Transformation, machen diese bekannt und
bringen sie in Nachhaltigkeitsdiskurse ein. In einem kontinuier-
lichen und lésungsorientierten Dialog bindeln wir Ideen und
Konzepte und geben damit Impulse zur Weiterentwicklung der
deutschen Nachhaltigkeitsarchitektur.

Mit insgesamt sieben Partnerorganisationen in den Bundes-
landern Hessen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und dem
Saarland verfligen wir Gber ein weit verzweigtes Netzwerk und
eine breite Fachkompetenz, um die sozial-6kologische Transfor-
mation in unserer Region voranzutreiben. Unter Tragerschaft der
Landesarbeitsgemeinschaft Agenda 21 NRW e.V. (LAG 21 NRW)]
kooperieren fir die Arbeit der RENN.west die Arbeitsgemein-
schaft Natur- und Umweltbildung (ANU) Hessen e.V., die Energie-
agentur Rheinland-Pfalz GCmbH, das Entwicklungspolitische
Landesnetzwerk Rheinland-Pfalz (ELAN) e.V., die Europaische
Akademie Otzenhausen (EAO) gGmbH, Germanwatch e.V. sowie
der Umwelt-Campus Birkenfeld der Hochschule Trier.

Das zentrale Biro des Netzwerkes befindet sich in Bonn. Am
Umwelt-Campus angesiedelt ist das Biro fir das Subnetz
Rheinland-Pfalz/Saarland.
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Die Vertreter der sieben RENN.west-Netzwerkpartner und ihre Mitarbeiter

Der Umwelt-Campus ist damit deutschlandweit die einzige
Hochschule in diesem Netzwerk. Die Beteiligung in RENN.west
eroffnet Studierenden des UCB zahlreiche Mdglichkeiten der
Mitarbeit, sei es Uber Projektarbeiten, Bachelor- oder Master-
arbeiten. Die direkte Anbindung an die Strategieentwicklung in
Deutschland, den Bundeslandern und dartber hinaus auch zahl-
reichen Kommunen ermdoglicht ebenso eine Weiterentwicklung
des Nachhaltigkeitsprofils der Hochschule gegeniiber zahlrei-
chen Akteuren in Zivilgesellschaft, Wissenschaft, Wirtschaft und
o6ffentlichen Stellen.

Das erhdht die Sichtbarkeit des UCB bundesweit und verschafft
gleichzeitig einen besseren Zugang zu relevanten Zielgruppen im
Bereich NRW, Hessen, RH-PF und Saarland (RENN-West-Kulisse)
sowie darlber hinaus. Parallel dazu steigt die Wahrnehmung des
UCB bei relevanten politischen Akteuren (Rat, Bundesregierung,
Landesregierungen usw.) signifikant an. Weiterhin ist damit zu
rechnen, dass zusatzliche Drittmittelprojekte im Rahmen der
Laufzeit entstehen.
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EINLEITUNG

Die Digitalisierung und die damit verbundene Verdnderungs-
geschwindigkeit in Wirtschaft, Verwaltung, Technologie und
Gesellschaft stellt auch das Natur- und Umweltmanagement vor
immer neue Herausforderungen. So fihren die rasante Entwick-
lung der Informationstechnologie und die damit verbundenen
Maoglichkeiten im Umwelt-Monitoring dazu, dass in den Umwelt-
behérden und Forschungsinstituten gigantische Mengen an
Daten Uber den Zustand unserer Umwelt und ihre Entwicklung
entstehen. Diese Daten werden gespeichert, Gbermittelt und in
Forschungsprojekten analysiert und interpretiert. Sind die
Forschungsarbeiten als Langzeitexperimente angelegt, muss
eine Auswertung von heute gewonnenen Daten noch nach
Jahrzenten mdglich sein. Durch diese Entwicklung hat die IT

in Umweltforschung und -management einen immer héheren
Stellenwert.

Zu diesem Themenbereich wurde erstmalig im Wintersemester
2016/2017 die International Summer School ,IT-Fundamentals
for National Park Monitoring” angeboten, an der 20 Teilnehmer
aus sechs Nationen teilnahmen. Die Veranstaltung richtete sich
an Masterstudierende, die sich auf dem Gebiet des Managements
von Grofischutzgebieten, wie es der Nationalpark Hunsrick-
Hochwald darstellt, weiter qualifizieren mochten. In diesem
Bericht wollen wir kurz das der Summer School zugrundelie-
gende Konzept vorstellen. Dabei wollen wir auf die Organisation,
verwendete Lehrformen und Inhalte eingehen.
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Abb. 1: Renaturierung von Mooren war eines der grofsen Themen bei den

Exkursionen im Nationalpark

ORGANISATION

Die Summer School fand vom 20.9 — 29.09.2016 erstmalig statt.
Das Programm erstreckte sich Gber 8 Tage. Die Veranstaltungen

begannen morgens um 09:00 und endeten um 19:00 Uhr. Die

eingesetzten Lernformen beinhalteten Exkursionen, Freiland-

arbeiten, Vorlesungen zur Vermittlung der Theorie und seminar-

istisches und problembasiertes Lernen in praktischen Ubungen,

Lehrprogramm umfasste zusdtzlich verschiedene Veranstal-
tungen, um den internationalen Teilnehmer die Region und ihre
kulturellen Besonderheiten vorzustellen. Die Kernveranstal-
tungen wurden in enger Kooperation und unter Beteiligung von
Experten des Nationalparkamtes sowie der Forschungsanstalt fir
Waldékologie und Forstwirtschaft des Landes Rheinland-Pfalz

um die in der Theorie vermittelten Inhalte zu vertiefen. Das durchgefihrt.
Day § Day 6 Day 7 Day 8
Free Time
. Excursion Free Time Excursion i
Mational Park
Hunsrtick-
17:00 | Hochwald
- | Excursion Trier
19:00
g Lesson and Free Time /

Abb. 2: Programm der ersten Summer School ,IT-Fundamentals for National Park Monitoring”



Abb. 3: Hochkonzentriertes Arbeiten und lockere Atmosphdre standen bei

den Labortdtigkeiten in keinem Widerspruch.

NATIONALPARKMANAGEMENT

Um einen schnellen Einstieg in die Thematik zu finden, wurde
am ersten Tag von Dr. Harald Egidi, dem Leiter des National-
parkamtes, eine Einfiihrung in das Nationalparkmanagement ge-
geben. Wie das Konzept des Nationalparks Hunsrick-Hochwald
vorsieht, spielt Forschung und Bildung im Park eine wichtige
Rolle. Mit der rdumlichen Nahe zum Umwelt-Campus entstand
hier nun ein ideales Lehr- und Lernumfeld fir Interessierte, die
mehr Gber die Natur und den Technikeinsatz im Park erfahren
wollen. In einer mehrstindigen Exkursion in den Nationalpark
wurden die Besonderheiten des Nationalparks und zentrale
Forschungsfragen erlautert und mit den Teilnehmern diskutiert.

IT-FUNDAMENTALS FOR NATIONAL
PARK MONITORING

An den folgenden Tagen wurden dann die IT-bezogenen Veran-
staltungen Gber Wildtiermonitoring, Geo-Informatik, Datenqua-
litdtsmanagement sowie statistische Analyseverfahren und Zeit-
reihenanalyse (Data Mining] unterrichtet. Auch das Management
von Nationalparks wurde in einer Veranstaltung weiter vertieft.
In allen Veranstaltungen wurden die fachlichen Inhalte mit dem
Lernumfeld Nationalpark Hunsriick-Hochwald verbunden.

So wurde die Qualitatssicherung von Umweltdaten anhand einer
Fallstudie erlautert, die im Vorfeld der Veranstaltung in Zusam-
menarbeit mit der Forschungsanstalt fiir Waldékologie und
Forstwirtschaft des Landes Rheinland-Pfalz erarbeitet wurde. Die

Forschungsanstalt betreibt in Rheinland-Pfalz ein Klimawandel-

informationssystem, das insbesondere 14 Waldklimastationen um-
fasst, die Uber verschiedene Sensoren im Minutentakt Daten Uber
Temperatur, Niederschlag, Windstarke etc. aufzeichnen. Die Daten
werden Uber Funk an einen zentralen Server Gbermittelt. Bevor die
Daten weiterverarbeitet werden, missen umfangreiche Validierun-
gen durchgefthrt werden. In der Fallstudie wurde den Teilnehmern
Rohdaten einer im Nationalpark liegenden Waldklimastation zur
Verfiigung gestellt. Aufgabe der Teilnehmer war es dann, Gber
statistische Analysen Fehler in den Daten zu identifizieren und
Algorithmen fur die Validierung der Daten zu implementieren.

GASTVORTRACGE

Die Kernveranstaltungen wurden um Gastvortrdge externer
Dozenten erganzt. So berichtete Herr Prof. Dr. Hill (Universitat
Trier] Gber seine Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Umwelt-
fernerkundung, Herr Dr. Honecker (Universitat des Saarlandes)
Gber Grundlagen der Nahrstoffmodellierung und Frau Prof. Dr.
Forster (Universitat Bremen) Giber Moglichkeiten zur automa-
tisierten Umweltdatenerfassung. Viele Teilnehmer besuchten
aulerdem begeistert zusatzliche Themenvortrage und Lesungen
der parallel stattfindenden Moortagung sowie der Nationalpark-
Akademie zu aktuellen Forschungsprojekten im National Park.

LEHRAUSFLUGE IN DIE UMGEBUNG

Neben mehreren Exkursionen zu den besonderen bzw.
neuralgischen Punkten des Nationalparks wurden zudem

interessante Lehrausflige in die Umgebung unternommen.
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Abb. 3 Gruppenfoto der Teilnehmer und Dozenten der Summer School 2016

So konnten die Teilnehmer bei einer Fahrt nach Trier die Porta
Nigra bestaunen und bei einer anschlieftenden Schifffahrt das
Moseltal erkunden. Eine weitere Exkursion fihrte die Gruppe zum
Haus der Geschichte der Bundesrepublik Deutschland in Bonn.
Hier wird die deutsche Zeitgeschichte seit 1945 wiedergegeben,
was vor allem fir die internationalen Gdste hochinteressant

war. Auf dem Rickweg zum Umwelt-Campus wurde noch ein
Stopp im UNESCO Weltkulturerbe Mittelrheintal eingelegt. Hier
unternahm die Gruppe ausgehend von St. Goar eine Exkursion
durch das Mittelrheintal, im Rahmen derer ein Vertreter des
Zweckverbandes die Besonderheiten aber auch die Probleme

im Weltkulturerbeprojekt aufzeigte. Dies war flr die Teilnehmer
insbesondere deshalb interessant, da das Mittelrheintal als alte
Kulturlandschaft kontrdr zur ,Wildnis” Nationalpark steht, die
Probleme teilweise aber vergleichbar sind (z.B. demographischer
Wandel, touristische Attraktivitat der Region etc.).

LUSAMMEFASSUNG UND AUSBLICK

Am Ende einer anstrengenden Woche waren sowohl die Teilneh-
mer als auch die Dozenten begeistert von dieser ersten Summer
School, sowohl was die Organisation als auch die inhaltliche
Ausgestaltung des Programms betraf. Es kam zu vielen interes-
santen Diskussionsrunden, bei denen die Teilnehmer Fragen und
anregende Ideen an die beteiligten Dozenten und Nationalpark-
mitarbeiter richteten. Alle Anwesenden waren sehr motiviert und
zeigten sich interessiert an den vorgestellten Themen rund um
den Nationalpark. Sie haben es also geschafft, mit moderner Infor-
mationstechnologie ein paar Geheimnisse des Waldes zu liften,
und mehr zu sehen, als nur eine Ansammlung von Baumen.

Aufgrund der positiven Resonanz wird Ende August 2017 die
zweite Summer School ,IT-Fundamentals for National Park
Monitoring” mit leicht gedndertem Programm stattfinden.

Dabei ist es gelungen, Dozenten der Universitat Bremen und der
University of Rome Tor Vergata in das Lehrprogramm einzu-
binden. Die Summer School ist somit ein wichtiger Beitrag zur
Internationalisierung der Lehre im Fachbereich Umweltplanung/
Umwelttechnik.

Weitere Informationen zur Summer School 2017 kénnen
abgefragt werden unter:

www.umwelt-campus.de/summerschool-nationalpark
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Wie sieht das Internet der Zukunft aus? Im ,Internet of Things
(IoT)" werden zukUnftig nicht nur Computer und Smartphones
vernetzt, sondern zahlreiche weitere Dinge, ,Things” eben, von
der Kaffeemaschine Gber Autos bis hin zu Industrieanlagen. Das
loT wird nach Einschatzung von Experten mit der Industrie 4.0
eine weitere industrielle Revolution auslésen. Um hierflr ge-
wappnet zu sein, sind friihzeitige Programmier- und Computer-
kenntnisse bereits im Schulalltag zwingend notwendig.

Am 16.11.2016 fand daher als Kick-Off zum Nationalen IT-Gipfel
an den Standorten Umwelt-Campus Birkenfeld und der htw saar
der erste loT-Hackathon fur Schiler in Deutschland statt. Unter-
stutzt durch den Prasidenten der Hochschule, Prof. Dr. Norbert
Kuhn, eroffnete in Birkenfeld der rheinland-pfalzische Wissen-
schaftsminister Prof. Dr. Konrad Wolf die Veranstaltung, die
zudem unter der Schirmherrschaft von Ministerprasidentin Malu
Dreyer stand. In Saarbriicken hatte ihre saarlandische Kollegin
Annegret Kramp-Karrenbauer diese Rolle Gbernommen.

Zwanzig Teams mit Gber 100 Schilerinnen und Schilern, ent-
wickelten im Kommunikationsgebdaude des Umwelt-Campus
Birkenfeld innovative Lésungen flr das Internet der Dinge.

Vom intelligenten Gewdchshaus, welches automatisch mittels
Wetterdaten aus dem Internet die Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Helligkeit regelt, bis hin zur elektronischen Warnweste fir
Jogger, die auf den StraRenverkehr reagiert, wurden verschie-
denste Ideen prasentiert, die die groRe Bandbreite der Méglich-
keiten demonstrieren. All dies sind Beweise dafiir, dass Kreativitat
und Spaf auf fruchtbaren Boden fallen, wenn ein universelles
Werkzeug mit einem sinnvollen Konzept kombiniert wird.

Als technische Basis flir den Hackathon dienten ein loT-fahiges
Mikrocontroller-Kit und eine eigens angepasste Open-Source-
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Abb. 1: Der loT.OCTOPUS mit angeschlossener LED-Matrix

Entwicklungsumgebung zur grafischen Programmierung. Das
speziell fir Schilerprojekte entwickelte Bord, der [oT.OCTOPUS,
ist internetfahig und besitzt integrierte Sensoren fir Temperatur,
Feuchte und Luftdruck. Am nachsten Tag wurden die Ergebnisse

im Lernpark des IT-Gipfels einem gréferen Publikum prasentiert.

Vom 1oT.OCTOPUS zeigten sich nicht nur die Schiler und ihre
Lehrkrafte, sondern auch der Minister und zahlreiche Politik-
vertreter begeistert. Entwickelt wurde das Konzept am Umwelt-
Campus zusammen mit der Expertengruppe loT/M2M des
Nationalen IT-Gipfels.

Aus ganz Rheinland-Pfalz und dem Saarland waren die zwanzig
Schulteams, die jeweils von einer Lehrkraft betreut wurden, nach

Birkenfeld angereist. Dabei waren neben beruflich orientierten
Schulen wie der BBS Mainz, der BBS Ahrweiler und dem BBZ

St. Wendel auch viele allgemeinbildende Gymnasien, wie z.B. das
Eduard-Spranger-Gymnasium aus Landau, das Gymnasium am
Stefansberg aus Merzig, das Paul-von-Denis Gymnasium aus
Schifferstadt und das Johannes-Kepler-Gymnasium aus Lebach
mit ihren Teams vertreten. Aus dem Landkreis Birkenfeld war die
Fachoberschule Birkenfeld dabei.

Betreut und unterstitzt wurde der Hackathon von einem Team
von 8 Studierenden der Informatik, die den Teilnehmerlnnen als
Coaches zur Seite standen und bei Fragen zur Hardware und zur

Programmierung tatkraftig unter die Arme griffen.

Abb. 2: Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Hackathons
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Virtual Reality (VR) Brillen zahlen zu den groRten Tech-Trends
der letzten Jahre. Spatestens nach dem Erfolg des Smartphone
Hits Pokémon Go ist auch die verwandte Technik Augmented
Reality (AR) in aller Munde. Doch neben purem Entertainment
bietet die neue Technik auch spannende Méglichkeiten der
Wissensvermittlung, speziell in den Bereichen Archaologie und
Tourismus. Im Folgenden werden aktuelle Abschlussarbeiten

am Institut fur Softwaresysteme vorgestellt, die zwei historische
Statten in Augmented Reality und Virtual Reality fir touristische
Anwendungen rekonstruieren und entsprechend aufbereiten.
Die Arbeiten von Herrn Jens Schneider und Herrn Christoph
Gottert entstehen dabei in enger Zusammenarbeit mit dem
Institut fir Vor- und Frihgeschichte der Universitat Mainz
(Ansprechpartnerin ist Frau PD Dr. Sabine Hornung), welches
die aus aktuellen Grabungen gewonnen Daten und historischen
Rekonstruktionen zur weiteren Verarbeitung in den vorgestellten
Projekten zur Verfiigung stellt.

AUCMENTED REALITY

Augmented Reality (dt. ,erweiterte Realitat"] ist ein Verfahren,
bei dem die reale Umwelt des Nutzers durch digitale Inhalte
erweitert wird. Daflr sind derzeit spezielle Brillen und Headsets
in Entwicklung, wie beispielsweise die Microsoft Holo-Lens oder
die Magic Leap. Hier werden die virtuellen Objekte direkt ins
tatsachliche Sichtfeld des Anwenders eingeblendet. Die meisten
Gerate sind allerdings aktuell (August 2017) noch nicht auf dem
(europaischen) Markt verfiigbar und werden bei der Einfihrung
mit hohen Kosten verbunden sein. Doch auch mithilfe von Smart-
phones oder Tablets kann Augmented Reality genutzt werden.
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Abb. 1: Marker Verfahren

Dazu wird auf dem Display des Gerates die Kameravorschau um

die zusatzlichen Inhalte erganzt.

Als Anhaltpunkt fir die Software werden meist sogenannte
Marker verwendet. Diese geben an, an welcher Stelle des Sicht-
feldes die digitalen Inhalte platziert werden sollen. Geeignet
hierfir sind markante Muster wie QR-Codes, Logos oder auch
Fotos. Diese werden vom Computer erkannt und dienen als
Referenz zur Berechnung der Position und des Blickwinkels des
Gerates relativ zu der entsprechenden Oberflache (Abb. 1).

Dieses Verfahren eignet sich jedoch nur fir zweidimensionale
Flachen wie beispielsweise digital erweiterte Kataloge, Verpa-

ckungen, Gebrauchsanweisungen oder dhnliches.

Christoph Gottert, ein Student des Masterstudiengangs Medien-
informatik am Umwelt-Campus Birkenfeld, beschaftigt sich in
seiner Masterarbeit mit der Frage, wie Augmented Reality mit
den aktuell verfligbaren Mitteln auch in grofrdumigen Auften-
bereichen angewendet werden kann. Zielsetzung ist, das ur-
spriingliche Aussehen einer archaologischen Statte digital mit
Hilfe einer Smartphone-App zu visualisieren. Als exemplarischer
Standort hierfir wurde ein rémisches Grabmonument bei Ober-

|6stern/Wadern ausgewahlt.

Die Umfriedung der Grabhigel sowie die Pinienzapfen an den
Higelspitzen wurden in den Jahren 2000/2001 rekonstruiert
(Abb. 2). Nicht mehr zu erahnen ist jedoch das grofe Pfeiler-
grabmal, welches sich in der Mitte zwischen den beiden Higeln
befunden hat. Dieses soll mithilfe einer Smartphone App wieder

sichtbar werden, um Besuchern und Interessenten einen

gindruck vom friiheren Aufbau der Statte zu ermdglichen. Das
hierzu verwendete 3D-Modell wurde von Frau Irene Bell und
Herrn Timo Land vom Institut fir Vor- und Frithgeschichte der
Universitat Mainz entwickelt und zur Verfigung gestellt (Abb. 3).

Aus technischer Sicht liegt die besondere Herausforderung dabei,
das digitale Modell mdglichst robust in die Szene zu integrieren,
ohne auf den klassischen Marker basierten Ansatz zurickgreifen
zu kénnen. Grundlage hierfir ist die Nutzung von Geratesensoren
wie GPS, Gyroskop und Kompass zur Bestimmung von Position
und Rotation des Gerates. Diese Methode ist jedoch nur fir eine
sehr grobe Platzierung von Objekten geeignet. Fir eine robuste
und realitatskonforme Platzierung eines 3D-Modelles innerhalb
einer vorgegebenen Szene sind diese Sensordaten zu ungenau.
Eine vielversprechende Alternative bieten sogenannte SLAM-
Verfahren (Simultaneous Localization and Mapping). Diese er-
maglichen, die Position und die Ausrichtung des Gerdtes anhand
des Kamerabildes abzuschatzen. Daflr wird jedes Bild auf mar-
kante Punkte untersucht, welche im jeweils nachfolgenden Bild
wiedergefunden werden kénnen. Anhand der Verschiebungen
der einzelnen Punkte kann dann die Bewegung des Gerates
zwischen beiden Bildern abgeschatzt werden. Der tatsachliche
Bewegungsverlauf der Gerdtekamera kann somit auf die digitale
Kamera innerhalb der Software Gibertragen werden, um die reale
und die virtuelle Szene zu synchronisieren. Urspriinglich wurde
diese Methode im Bereich der Robotik entwickelt und beispiels-
weise als Navigationshilfe fir den Marsrover eingesetzt, da hier
kein GPS-Signal zur Positionsbestimmung zur Verfligung stand.
Mittlerweile hat sich das Verfahren auch in anderen Bereichen
etabliert, wie beispielsweise zur Steuerung von Drohnen oder auf

dem Cebiet des autonomen Fahrens.



Abb. 2: Rémische Monumentalgrabhiigel

bei Oberléstern/Wadern

VIRTUAL REALITY

Im Gegensatz zu Augmented Reality wird Virtual Reality (VR)
durch das Tragen eines Headsets (VR-Brille] erzeugt. Der Bild-
schirm als Grenze zur virtuellen Welt verschwindet hierbei und
beim Anwender entsteht der Eindruck, Teil dieser virtuellen Welt
zu sein. Dabei werden Kopfbewegungen erkannt und entspre-
chend Ubertragen. Bewegt der Anwender also seinen Kopf, so
sieht sich auch sein virtueller Avatar um. Im Fall der sogenannten
Roomscale VR werden Uberdies auch die Position des Anwenders
im Raum und die Bewegungen seiner Hande erfasst.

In der Bachelorarbeit von Herrn Jens Schneider (Studiengang
Medieninformatik) wird in diesem Kontext eine Roomscale VR
Anwendung zur Besichtigung einer rémischen Tempelsiedlung in
der Nahe von Schwarzenbach bei Nonnweiler im Landkreis Sankt
Wendel entwickelt. Von der rémischen Siedlung, die im Umkreis
eines Tempels errichtet wurde, ist heute nichts mehr zu sehen.
Deshalb war es nétig ist, die gesamte Anlage als 3D Modell zu
rekonstruieren. Die Gebdude werden zudem unter Verwendung
von Gelandemodellen und entsprechenden Texturen in eine
madglichst realistische Nachbildung der Landschaft und Vege-
tation vor Ort eingefligt, so dass flr den Nutzer ein moglichst
authentisches Erlebnis entsteht (Abb. 4).

Zur Generierung der Gesamtszene und der Programmlogik wird
in dieser Arbeit die CryEngine, eine Spiele-Engine des Frank-
furter Entwicklerstudios Crytek, verwendet. Die Engine bietet sich
besonders an, da sie technologisch auf dem neuesten Stand ist
und seit Version 5 nativ die Entwicklung von VR-Anwendungen
unterstitzt. Weitere Vorteile sind der umfangreiche Vegetations-
generator sowie die diversen unterstitzten GCrafikeffekte, welche

Abb. 3: Gewlinschte Funktion der Anwendung

die Generierung nahezu lebensechter 3D-Welten ermdglichen.
Um die Landschaft mdglichst realistisch abzubilden, wird aus
einem digitalen Gelandemodell (DGM) der Region bei Nonnweiler
(Saarland) eine Hohenkarte in der Engine erzeugt. In der Engine
werden dann in dieses Geldndemodell die 3D Modelle der Ce-
baude eingefligt. Anschliefend wird das Gelande texturiert und
mit Vegetation ausgestaltet. Da die genaue Art und Verteilung
der historischen Vegetation leider nicht mehr exakt rekonstruier-
bar ist, dient die aktuelle Vegetation als Orientierung. Detaillierte
Anpassungen und Korrekturen, vor allem im Bereich des Vicus,
der spater begehbar sein soll, kdnnen anschlietend von Hand

vorgenommen werden.

Einen wesentlichen Beitrag zum authentischen Benutzererlebnis
wird sicherlich auch die HTC Vive als Zielplattform erbringen.

Bei der Vive handelt es sich um ein Roomscale VR-System. Das
bedeutet, dass der Nutzer sich wahrend der Verwendung der
Anwendung im Raum bewegen kann und diese Bewegungen in
die virtuelle Welt Gbertragen werden. Dazu verwendet die Vive
zwei Infrarotkameras, die an zwei gegentberliegenden Ecken des
Raums positioniert werden. Diese sogenannten Basisstationen
senden Infrarotstrahlen in den Raum und empfangen deren Re-
flektionen, die vom Vive Headset und den beiden Vive-Controllern
ausgeldst werden (Abb. 5). Dies ermaglicht ein extrem genaues
Tracking des Kopfes und der Hande des Nutzers und deren Ab-
bildung in der virtuellen Welt. Durch die beiden Vive-Controller
bieten sich somit diverse Interaktionsmaoglichkeiten fir den Nutzer,
die sich ungleich natirlicher anfihlen als die Verwendung von
Maus und Tastatur oder eines herkdémmlichen Controllers. Der
Nutzer wird also in der fertigen Anwendung durch den Tempel-
bezirk spazieren kénnen, so als ware er real dort vor Ort.
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Abb. &4: Modell eines rémischen Umgangstempels

Wahrend des Begehens der Szene sollen dem Nutzer zudem an
verschiedenen Stellen Informationen tiber den Tempel und die
Siedlung prasentiert werden. Diese werden entweder in textueller
oder auditiver Form prasentiert. Der Vorteil der textuellen Form
ist der geringe Aufwand, allerdings kann das Lesen von Text auf-
grund der eher geringen grafischen Auflésung der VR-Brille sehr
anstrengend sein. Eine auditive Prasentation ist fir den Nutzer
also deutlich angenehmer.

Kritisch zu betrachten ist fir eine spatere touristische Nutzung
der Anwendung einerseits der relativ hohe Preis fir die An-
schaffung eines Basissystems, sowie die mdgliche Beschadigung
des Systems bei einer unbeaufsichtigten Nutzung im musealen
Kontext. Ein weiteres Problem bei einer ¢ffentlichen Ausstellung
stellt auch die Hygiene dar, da das Headset direkt auf das Gesicht
aufgelegt wird und es bei Dauerbetrieb und entsprechender

Abb. 5: Roomscale VR mit der HTC Vive

Warmeentwicklung auch schnell zu Transpiration bei den Nutzern
fihren kann. Ungeachtet dieser Probleme, fiir die es sicher friher
oder spater Losungen geben wird, zeichnet sich aber bereits jetzt
ab, dass Virtual Reality die Zukunft gehért.

AUSBLICK

Neben dem Marktpotenzial von AR- und VR-Anwendungen im
Bereich der Computerspiele, sehen die Autoren auch ein grofes
Potenzial dieser Technologien auf dem Gebiet der touristischen In-
wertsetzung historischer Statten. Hier erwarten wir in den kommen-
den Jahren eine intensive und interdisziplindre Entwicklungstatig-
keit, auch am Institut fir Softwaresysteme, welche inshesondere
den Besuchern historischer Statten in Form von ,Zeitreisen” kom-

plett neue Formen der Wissensvermittlung erméglichen werden.
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Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) basiert

auf dem Zusammenspiel von Hardware und Software. Wahrend
die Hardware die physische Voraussetzung eines IKT-Systems
darstellt, bestimmt die Software Gber dessen Verhalten. Bei den
Umweltauswirkungen von IKT liegt der Fokus der Forschung,

der 6ffentlichen Diskussion und der Herstelleraktivitdten bislang
schwerpunktmdf®ig auf der Hardware und deren Energie- und
Ressourcenverbrauch. So gibt es eine Reihe von Umweltkenn-
zeichnungen (z. B. EnergyStar, EPEAT, Blauer Engel), freiwillige
Selbstverpflichtungen (z. B. Code-of-Conducts) und gesetzliche
Mindestanforderungen (z. B. Okodesign-Richtlinien), die auf
energiesparende und teilweise auf ressourcenschonende IKT-
Hardware abzielen. Fir nachhaltige, griine und/oder energie-
effiziente Software dagegen gibt es bislang wenig Aktivitaten,
keine einheitliche Definition oder allgemein akzeptierte Stan-
dards. Dennoch ist sich die Expertengemeinschaft einig, dass
Software von ebenso grofer Bedeutung fir die Nachhaltigkeit
eines IKT-Systems ist wie die Hardware. ,Eigenschaften der Soft-
ware entscheiden, welche Hardwarekapazitaten vorgehalten
werden und wieviel elektrische Energie in Endgerdten, Netz-
werken und Rechenzentren verbraucht wird” (Hilty et al., Grine
Software, UBA). Wachsende Datenmengen und immer komplexere
Programme erfordern die standige Neuanschaffung von Compu-
tern,Smartphones und dhnlichen IKT-Gerdten sowie den bestandi-
gen Ausbau von IKT-Netzen, Datenspeichern und Rechenzentren.

Basierend auf dieser Ausgangslage, entwickelt das Institut fir
Softwaresysteme (ISS: http://iss.umwelt-campus.de] am Umwelt-
Campus Birkenfeld, in Kooperation mit dem Oko-Institut Berlin
(http://www.oeko.de], der Forschungsgruppe Informatik und
Nachhaltigkeit der Universitat Zirich (http://www.ifi.uzh.ch] und
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Abb. 1: Exemplarischer Messaufbau fir die Energie- und Ressourceneffizienz-

messung von Software

im Auftrag des Umweltbundesamtes [http://www.umweltbundes-
amt.de] auf Basis von geeigneten Kriterien und Indikatoren eine
Methodik, die Umweltwirkungen von Software abzuschatzen

und zu bewerten. Das gemeinsame Projekt tragt den Titel
JSustainable Software Design”. Bisher wurden bestehende
Bewertungsansatze und Indikatoren fir Umweltwirkungen von
Software analysiert und darauf aufbauend eine Methodik zur
Ermittlung der Umweltwirkungen von Software in Form eines
Kriterienkatalogs erarbeitet.

Anschlieend wurde die Methodik durch das ISS anhand von

Fallbeispielen angewendet und evaluiert.

ENERGIEVERBRAUCH UND
HARDWAREAUSLASTUNG

Flr die zur Auswertung notwendigen Messungen des Energie-
verbrauchs der Software/Hardware-Kombinationen stehen im
Umweltinformatik-Messlabor des Instituts verschiedene Test-
rechner, mobile Endgerate wie Smartphones und Tablets, Server,
sowie ein Leistungsmessgerat mit Netzanalysator zur Verfligung.
Abb. 1 zeigt einen exemplarischen Messaufbau, mit dem der
Energieverbrauch und die von einem Softwareprodukt genutzten
Hardwarekapazitaten erfasst werden kénnen. Das zu messende
Softwareprodukt wird in diesem Fall auf dem System unter Test
(SUT) installiert und von einem externen Lasttreiber (LT) belastet.
Die Stromversorgung des SUT wird von einem Energiemessgerat
Uberwacht und das SUT sammelt selbst die Messdaten seiner
beanspruchten Hardwarekapazitaten (Leistungsdaten). Die von
Energiemessgerat, SUT und LT ermittelten Daten werden zentral
erfasst und ausgewertet (DEA).

Zur Durchfihrung der Messungen werden fir die zu unter-
suchenden Softwareproduktgruppen (z. B. Textverarbeitungs-
programme und Datenbanken) Standardnutzungsszenarien, in
Anlehnung an ISO/IEC 14756 erstellt und der durch die Software-
produkte induzierte Energieverbrauch fir die Bearbeitung des
gleichen Szenarios gemessen. Um eine reprdsentative Stich-
probe zu generieren, werden flr alle Messungen automatisiert
30 Wiederholungen durchgefihrt. Zur Lasterzeugung kommt
bei den Rechnern und Servern eine Automatisierungssoftware
zum Einsatz. Fr mobile Endgerate wurde ein Touch-Roboter
angeschafft (s. Abb. 2).

Als Beispiel zeigt Abb. & den Vergleich des Energieverbrauchs
des Testrechners bei der Durchfiihrung des Standardnutzungs-
szenarios von zwei Textverarbeitungsprogrammen. Die Mess-
werte wurden Gber die 30 Wiederholungen gemittelt. €s wird
ersichtlich, dass die verglichenen Textverarbeitungsprogramme
unterschiedlich lange zur Bearbeitung benétigen und Programm
2 im Schnitt signifikant mehr Energie verbraucht als Programm
1 (Im Schnitt: Energieverbrauch Programm 1: 13,98 Wh, Energie-
verbrauch Programm 2: 16,72 Wh).

WEITERE KRITERIEN

Neben dem Energieverbrauch wurden noch 24 weitere Kriterien,
mit insgesamt 76 Indikatoren ermittelt (http://green-software-
engineering.de/kriterienkatalog). Um diese auf das konkrete Soft-
wareprodukt anzuwenden wurden im Rahmen der Fallbeispiele
Vorgehensweisen zur Erhebung entworfen. Dazu werden Hand-
bicher, Webinformationen, Experten- und Nutzermeinungen



Abb. 2: Lasterzeugung auf mobilen

Gerdten

eingeholt und weitere Black-Box Tests vorgenommen. Aufgrund
der groRen Anzahl der identifizierten Kriterien wird hier nur eine
Auswahl der Methoden zur Beobachtung vorgestellt. Als Bei-
spiele dienen hier die Kriterien ,Ressourcenschonende Standard-
einstellungen”, ,Abwartskompatibilitat” und ,Deinstallierbarkeit
der Programme”. Dabei gilt generell, dass alle Beobachtungen
zur Evaluierung der Kriterien immer mit den Standardeinstel-
lungen des Softwareprodukts durchgefiihrt werden um Optimie-
rungspotentiale zu finden.

BEISPIEL 1: RESSOURCENSCHONENDE
STANDARDEINSTELLUNGEN

Dieses Kriterium zielt als Unterkriterium des ,Ressourcen-
managements” darauf ab, die Frage zu beantworten, ob ,die
Standardeinstellungen des Softwareprodukts so gewahlt sind,
dass sie das Ziel der Ressourcenschonung mitbericksichtigen”.
Dies wird dadurch erortert, dass der/die Prifende die Standard-
einstellungen der Software einer Augenscheinprifung unterzieht
und einschatzt, inwieweit die Standardeinstellungen des Soft-
wareprodukts so gewahlt sind, dass sie das Ziel der Ressourcen-
schonung mitbertcksichtigen. In diesem Fall ist es wichtig, die
ginstellungen wahrend und nach der Installation zu betrachten
und gegebenenfalls weitere Szenarien zu erstellen um die
Standardeinstellungen mit anderen Softwareprodukten derselben
Kategorie zu vergleichen. Beispiele fir diesbezlglich interessante
Einstellungen sind Dauer bis zum Aktivieren eines Energispar-
modus, voreingestellte Energieoptionen, Einstellungen zur Daten-
komprimierung und -Ubertragung etc. Als Ausgangspunkt fir

die Suche nach weiteren Einstellungen dienen auch die in einem
anderen Kriterium identifizierten hardwareintensiven Module.

In einigen Fallen kann es notwendig sein, weitere Methoden, wie
z.B. das Durchsehen von Handbtichern oder Augenscheinprifun-
gen, heranzuziehen. Ein Beispiel hierflir ware die voreingestellte
Startseite eines Webbrowsers, die bei jedem Start gedffnet wird.

BEISPIEL 2: ABWARTSKOMPATIBILITAT

Dieses Kriterium ist ein Unterkriterium von ,Potentielle Hard-
ware-Nutzungsdauer”. Hier soll die Frage beantwortet werden,
ob ,der Hersteller des Softwareprodukts garantiert, dass das
aktuelle Release auf einem Referenzsystem von vor n Jahren
betrieben werden kann”. Zur Beantwortung dieser Frage werden
zwei Indikatoren evaluiert. Fur Indikator a] werden die Spezifika-
tionen des Herstellers eingesehen um herauszufinden wie viele
Jahre vergangen sind, seitdem die aktuellste der mindestens
bendétigten Anforderungen (Hardware, Betriebssystem, Frame-
work etc.) veréffentlicht wurde, die zum Betrieb des Software-
produkts notwendig ist. Zum Beispiel bei einem Produkt mit den
Mindestanforderungen Windows 2000 (Erscheinungsjahr 2000)
und php 5 (Erscheinungsjahr 2006) betragt das Intervall heute
(2017) 11 Jahre. Wenn seit der ersten Anwendung ausreichend
Zeit verstrichen ist (z.B. nach der Veroffentlichung einer neuen
Version des Softwareprodukts), kann Indikator b) ausgewertet
werden. Hier soll dann geprift werden ob das Standardnutzungs-
szenario mit dem aktuellen Release des Softwareprodukts auf
einer Konfiguration ausfthrbar ist, die vor einer noch festzule-
genden Anzahl von Jahren Standardkonfiguration war.

BEISPIEL 3: DEINSTALLIERBARKEIT DER PROGRAMME

Als Unterkriterium von ,Nutzungsautonomie” ist es das Ziel
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Abb. 3: Vergleich des Energieverbrauchs zweier Textverarbeitungsprogramme

dieses Kriteriums die Frage zu beantworten ob ,Nutzende
ausreichend darin unterstitzt werden, das Softwareprodukt
rickstandsfrei zu deinstallieren”. Zur Beantwortung dieser Frage
schlagen wir einen Black-Box Test vor, der zeigt ob der Zustand
nach der Deinstallation des Softwareproduktes derselbe ist wie
derjenige vor der Installation. Um dies zu erreichen wird zunachst
eine Kopie des Datentrager-Image mit dem Betriebssystem vor
der Installation des Softwareproduktes angelegt. Dann wird das
Softwareprodukt installiert, das Standardnutzungsszenario aus-
geflihrt und das Softwareprodukt nach der Anleitung im Nutzer-
handbuch (falls vorhanden) deinstalliert.

Anschlieftend wird ein weiteres Datentrager-Image erzeugt und
mit der Kopie von vor der Installation verglichen. Auf diese Weise
kénnen alle Dateien und Dateidanderungen erfasst werden, die
nach der Deinstallation auf der Festplatte verbleiben. Zusatzlich
wird in Microsoft Windows noch die Registry nach verbliebenen
Eintragen durchsucht.

ENTWICKLUNG EINES UMWELTZEICHEN
FUR SOFTWARE

Die so entwickelte und getestete Methodik flieRt in einen
Leitfaden flr das Design ressourcen- und energieeffizienter
Software ein und soll somit sowohl Entwickler beim Design
ressourceneffizienter Software als auch Beschaffer bei der
Bewertung bestehender Softwareprodukte unterstitzen. Durch
die Identifizierung von ambitionierten Mindeststandards sollen
dartber hinaus Kriterien fur die Kennzeichnung nachhaltiger
Softwareprodukte durch ein Umwelt- oder Gltezeichen — vor-
aussichtlich den Blauen Engel — abgeleitet werden. Das Projekt
Sustainable Software Design leistet damit einen Beitrag, den
Fokus von ,Green IT" von der Hardware auf die Software aus-

zuweiten.
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In Deutschland gibt es mehr als 1,5 Millionen Photovoltaik-
anlagen. Die meisten dieser Anlagen werden von Privatbesitzern
betrieben, flr die es sich aus wirtschaftlichen Griinden nicht
lohnt, eine Wartungsfirma mit der regelmaRigen Uberwachung
der Anlage zu beauftragen. Auch sind Monitoring-Systeme in
der Regel fur den ,typischen” Anlagenbetreiber zu kostspielig
oder technisch zu komplex. Aus diesem Grund erwirtschaften
ca. 80 Prozent der Photovoltaikanlagen in Deutschland nicht die
Ertrage, die aus technischer Sicht moglich waren [6]. Daher
stellen wir eine innovative Web-Anwendung vor, die es Anlagen-
besitzern und Anlagenbetreibern ermdglicht, den aktuellen
Zustand und die Wirtschaftlichkeit ihrer Photovoltaikanlagen zu
Uberwachen und bei auftretenden Problemen, z. B. zu geringem
Ertrag, Storungen, Schaden etc., einen Fachbetrieb mit der
Wartung oder Reparatur zu beauftragen. Hauptfokus bei der
Entwicklung der Web-Anwendung ist, dass diese méglichst
einfach zu bedienen und sowohl fiir die Nutzung am PC als auch
fur den Einsatz auf mobilen Endgeraten (Smartphones und
Tablets) konzipiert sein sollte.

FUNKTIONSUMFANG

Die UCB PVapp kann nur als registrierter Benutzer verwendet
werden. Zur Registrierung mussen lediglich eine E-Mailadresse
als eindeutige Kennung und ein selbstgewahltes Passwort
angegeben werden. Nach der Anmeldung stehen dem Benutzer

derzeit folgende Funktionen zur Verfligung:
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Zeige alle || Zeige weniger | Zeige mehr

Bisher eingegebene Werte

Datum Uhrzeit Wert (in kWh)
19.01.2017 11:00 16703
01.01.2017 15:00 16702
01.12.2016 15:00 16225

Anderungen ibernehmen

Abb. 1: Ubersicht tiber die bisher vom Nutzer eingegebenen Ertragsdaten der eigenen

Photovoltaikanlage.

PV-ANLAGEN HINZUFUGEN, ANDERN UND LOSCHEN

Es kdnnen ein oder mehrere PV-Anlagen Gberwacht werden.
Beim Anlegen einer Anlage mussen folgende Daten angegeben
werden: Nennleistung der PV-Anlage in kWp (Kilowatt Peak],
Ausrichtung der Module in Grad, Neigung der Module in Grad,
das Datum der Inbetriebnahme, die Postleitzahl des Standorts

und eine frei wahlbare Bezeichnung.

ZAHLERSTANDE EINGEBEN, ANDERN ODER LOSCHEN

Flr jede PV-Anlage kann der Nutzer Ertrage eingeben, andern
und l8schen. Uber eine Eingabemaske wird das Ablesedatum, die
Uhrzeit und der Zahlerstand in kWh erfasst. Der Benutzer wird
einmal im Monat daran erinnert, diese Daten einzugeben, da
ansonsten eine Bewertung und Uberwachung der Anlage nicht
maoglich ist (siehe Abbildung 1).

ERTRAGSDATEN VISUALISIEREN

Der Nutzer kann sich seine Ertragsdaten fir ein bestimmtes
Kalenderjahr anzeigen lassen. Fir jeden Monat wird dann
basierend auf der Analyse der Ertragsdaten ein Soll/Ist-Vergleich
vorgenommen (siehe Abbildung 2] und visualisiert. Fir jeden
Monat wird beim Anklicken der absolute Ertrag in kWh und der
spezifische Ertrag in kWh/kWp angezeigt. Die Balkenfarbe gibt
an, wie gut die Anlage im Vergleich zu allen anderen Anlagen in

der gleichen zweistelligen Postleitzahlen-Region bewertet wurde.

Grin bedeutet, dass die Anlage zu den besten 25% der Anlagen
gehort, gelb bedeutet, dass Sie schlechter als die besten 25%
jedoch besser als 50% der Gbrigen Anlagen ist und rot bedeutet,
dass sie zu den schlechtesten 50% der Anlagen zahlt.

Die Web-Anwendung wird kiinftig noch eine Reihe weiterer,
nitzlicher Funktion beinhalten. Als weitere Option ist auch ein

Vergleich mit der PV-Anlage eines anderen Nutzers kiinftig
madglich, sofern der andere Nutzer der Freigabe seiner Ertrags-
daten zugestimmt hat. Bei diesem Vergleich werden die Leistun-
gen der beiden PV-Anlagen zuvor normiert, um aussagekrdftige
Ergebnisse zu erhalten. €s wird auch eine Checkliste geben, die
den Anlagenbetreibern dabei hilft, mégliche Ursachen zu identi-
fizieren, falls die Anlage zu geringe Ertrdge erwirtschaftet. Bei
technischen Problemen werden dann auf Wunsch qualifizierte
Handwerksbetriebe in der jeweiligen PLZ-Region vorgeschlagen.

ANALYSE DER ERTRACSDATEN

Ausgangspunkt der Analyse sind Messdaten von PV-Anlagen, die
Uber ein internetbasiertes Ferniiberwachungssystem verfligen
und deren Daten 6ffentlich verflighar sind. Die Rohdaten werden
zundachst anonymisiert, sodass keine Riickschlisse auf die ein-
zelne Anlage bzw. den Betreiber méglich sind. Anschlieftend
erfolgt die Datenverarbeitung und -bereinigung [4, 5]. Zentrale
Komponente ist ein Datenlogger, der die Messdaten der einzel-
nen Komponenten aufzeichnet, speichert und tber das Internet
an einen zentralen Server Ubermittelt. Dariber hinaus ist die
Konfiguration jeder PV-Anlage bekannt. Neben dem Standort der
Anlagen flieften die Ausrichtung und Neigung der Solarmodule

in die Analyse ein. Die Messdaten liegen typischerweise in 5 oder
15-Minuten-Intervallen flr jede PV-Anlage vor. Flr die Auswer-
tung werden Tagesertragsdaten verwendet und auf Monatswerte
aggregiert.

Die wichtigste Kennzahl zur Beurteilung einer einzelnen PV-
Anlage ist ihr Energieertrag. Der Energieertrag ist die in einem
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Abb. 2: Ertragstbersicht mit monatlicher Bewertung. Die Héhe der Balken reprdsentiert den monatlichen Stromertrag

ov Dez

der PV-Anlage, die Einfdrbung spiegelt die Bewertung des Ertrags im Vergleich zu Referenzanlagen wider.

bestimmten Zeitraum produzierte Menge an Energie z. B. in Kilo-
wattstunden (kWh). Die Messung des Energieertrags erfolgt tiber
die Einspeisezahler einer Anlage. Da der Energieertrag von vielen
Faktoren einer PV-Anlage abhangt (Nennleistung, Standort, Aus-
richtung, Neigung, Komponenten, Konfiguration), ist ein direkter
Vergleich von Energieertragen unterschiedlicher Anlagen nicht
maglich. Um die Ertragsdaten der PV-Anlagen vergleichen zu
kénnen, wird der spezifische Ertrag verwendet. Der spezifische
Ertrag normiert Anlagen unterschiedlicher Gréfe auf eine ein-
heitliche ErtragsgroRe in kwh/kWp. Uber den spezifischen Ertrag
lassen sich PV-Anlagen in einer Region mit dhnlicher Konfigura-
tion (Ausrichtung, Neigung, Komponenten) vergleichen.

Die Ertragsdaten aller Anlagen, die sich in einem bestimmten
Postleitzahlbereich befinden, werden fir jeden Monat des Jahres
bewertet. Anlagen, deren Ertrage auferhalb bestimmter Grenzen
liegen (d.h. die zu geringe oder unplausible Werte liefern), wer-
den im weiteren Verlauf des Algorithmus nicht mehr bertick-
sichtigt. Sdmtliche Ertragsdaten beziehen sich auf PV-Anlagen
mit Modulen, die nach Stiden ausgerichtet sind und eine Neigung
von 30 Grad aufweisen. Fir den Datenvergleich mit Anlagen,
deren Module eine andere Ausrichtung und/oder Neigung auf-
weisen, missen die Werte mit einem Korrekturfaktor multi-
pliziert werden. Beispielsweise missen die Ertragswerte fir den
Vergleich mit einer PV-Anlage, deren Module nach Westen
ausgerichtet und um 20 Grad geneigt sind, mit dem Faktor 0,9

multipliziert werden.

Die fur die Auswertung relevanten Kennzahlen zur Analyse der
statistischen Ergebnisse sind der Median und die Quartile. Der
Median gibt bei einer Menge von Daten den Wert an, bei dem

50% der Messwerte kleiner und 50% der Messwerte gréfier als
der Median sind. Das 1. Quartil (oder untere Quartil) gibt den
Messwert wieder, bei dem 25% der Messwerte kleiner und 75%
der Messwerte grofier als das 1. Quartil sind. Entsprechend sind
bezogen auf das 3. Quartil (oder obere Quartil) 75% der Mess-
werte kleiner und 25% grofer als das 3. Quartil. Der Abstand
zwischen dem 1. und 3. Quartil wird als Interquartilsabstand (1Q)
bezeichnet. Da der Algorithmus lediglich auf statistischen Ver-
fahren beruht, sind die Ergebnisse des Algorithmus bei hinrei-
chend grofier Anzahl von PV-Anlagen in einer Region signifikant.
Bereits ab 50 auswertbaren Anlagen in einer PLZ-Region betragt
die Sicherheitswahrscheinlichkeit 97,5% bei einem tolerierten
Fehler von 5%.

Der Nutzer kann sich diese Schwellwerte in der Ertragsibersicht
anzeigen lassen. Die roten, gelben und griinen Balken zeigen
die monatlichen Ertrdge der PV-Anlage des Nutzers an (siehe
Abb. 3]. Die halbtransparenten Bereiche dahinter visualisieren
die Vergleichskennzahlen. Dazu werden der Median sowie das
erste und dritte Quartil aus dem PLZ-Vergleich auf die Anlagen-
leistung des jeweiligen Nutzers umgerechnet. Der dunkelrote
Bereich zeigt den Median an. Anlagen die in dem jeweiligen
Monat einen geringeren Ertrag erwirtschaftet haben, werden
hellrot eingefarbt. Der gelbe Bereich endet beim 3. Quartil.
Dieser Referenzwert wird zusatzlich durch einen schwarzen
Balken gekennzeichnet.

Anlagen, die héhere Ertrdge erwirtschaften, zahlen zu den

besten 25% in dem jeweiligen PLZ-Gebiet und werden hellgriin
eingefarbt.
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Abb. 3. Monatliche Ertragsiibersicht mit Anzeige von Schwellwerten. Die Darstellung fur fortgeschrittene Nutzer stellt

ausfihrlich den Vergleich des eigenen PV-Ertrags mit zu erwartenden Referenzertrégen dar.

REALISIERUNG DER UCB PVAPP

Die UCB PVapp wurde als Web-Anwendung mit Standard-
Webtechnologien realisiert. Sie kann daher von jedem Endgerat
und tber jeden neueren Browser durch die Angabe der URL
aufgerufen werden.

Die Darstellung der UCB PVapp passt sich automatisch an die
GroRe und Auflosung des jeweiligen Endgerats (PC, Tablet,
Smartphone) an. Um dies zu realisieren, haben wir uns fir das
CSS Framework Bootstrap entschieden. Bootstrap enthalt auf
HTML und CSS basierende Gestaltungsvorlagen fir Typografie,
Formulare, Buttons, Tabellen, Grid-Systeme, Navigations- und
andere Oberflachengestaltungselemente sowie zusatzliche,
optionale JavaScript-Erweiterungen. Des Weiteren benutzen
wir das JavaScript Framework jQuery . Hierbei handelt es sich
um eine freie JavaScript-Bibliothek, die Funktionen zur DOM-
Navigation und -Manipulation zur Verfligung stellt. Fir die
Visualisierung der Ertragsdaten wurde das Chart.js Framework
gewadhlt, weil es eines der wenigen verfigbaren Visualisierungs-
Frameworks ist, das kombinierbare Diagramme ermdglicht
(Balkendiagramm und Bereichsdiagramm in Kombination)

und dartber hinaus sehr viele Gestaltungsmadglichkeiten bietet.
AuRerdem besitzt das Framework eine sehr umfangreiche
Dokumentation.
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PARAMETRISCHE WERKZEUGE UND
KONZEPTE ZUR CENERIERUNG
KRAFTFLUSSOPTIMIERTER VERBINDUNGEN

Die Herstellung von geometrisch komplexen Geometrien erfolgt
mit Hilfe von CAD-L&sungen, welche tber entsprechende
Schnittstellen an CAM-Prozesse gekoppelt sind. Dabei werden
verschiedene Verfahren zur Geometrieerzeugung von Knoten-

verbindungen verwendet, welche im Bericht vorgestellt sind.

Die aufwandigste Variante besteht in der Produktion eines
Urmodells, welches durch anschlieftendes Abformen und Aus-
gieRen des Negativs mit einem leistungsfahigen Vergussmaterial
der konventionellen Stahlgusstechnik nahe kommt. Weitere
Verfahren basieren auf der Laserschneidtechnik, bei der die
jeweiligen Knotengeometrien zundchst aus ebenen Platten-
materialien erzeugt werden und nach einem Faltprozess als
Schalung zur Verfligung stehen. €in drittes Verfahren besteht in
der Herstellung eines Hohlkdrpers, der im 3D-Drucker hergestellt
wird und als verlorene Schalung dient. Alle Schalungen werden
anschliefend mit einem leistungsfahigen Vergussmaterial
(Polymerbeton, ggf. UHPC) befillt. AnzuschlieBende Querschnitte
und Einbauteile kdnnen beanspruchungsabhangig ausgefihrt
und verbunden werden. Eine Berechnung der Knoten kann mit
vorhanden numerischen Methoden (z.B. FEM-Systemen, wie
ANSVYS oder ABAQUS) erfolgen, wobei die Materialkennwerte

der jeweiligen Vergussmaterialien zugrunde gelegt werden.

Die Hochschulen Trier und Mainz entwickeln gemeinsam Verfah-
ren zur Formgenerierung, Produktion und numerischen Model-

lierung, welche im Aufsatz vorgestellt werden.
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Abb. 1: Flussdiagramm der digitalen Kette vom Entwurf bis zur Produktion

NUMERISCHER PROZESS
ZUR FORMGENERIERUNG

Die Digitalisierung des Entwurfs- und Produktionsprozesses
ermdoglicht durch Flexibilitat, Prazision und Wiederverwendbar-
keit die Umsetzung komplexer Geometrien im Hochbau. Mit
parametrischen Computerwerkzeugen zeichnet man keine
fertige Form, sondern stellt Regeln auf, die eine Lésung ent-
sprechend der Eingangsparameter digital erzeugt. Andern sich
die Parameter, andert sich die vorgeschlagene Form [1].

Diese Herangehensweise bedeutet am Anfang eine gewisse
Mehrarbeit. Wenn sich im Laufe dieses Prozesses etwas andert
ist diese Zeit jedoch schnell eingespart - neue Varianten werden
sofort generiert, ohne dass man sie neu zeichnen muss. Para-
metrische Werkzeuge bieten darlber hinaus Schnittstellen zu
Berechnungssoftware fir Strukturanalyse und Topologieopti-
mierung. Die Ergebnisse dieser Evaluierung kénnen direkt, also
innerhalb des parametrischen Regelwerks, zur Optimierung
herangezogen werden. Mit wenigen Mausklicks kénnen neue
Szenarien und Losungsvorschldge generiert, untersucht und
optimiert werden. Innerhalb eines Systems werden individuelle
Ldsungen vorgeschlagen, jedes Bauteil kann anders sein. Dabei
werden mit den digitalen Werkzeugen direkt Produktionsdateien
erzeugt, sodass jede Variante als Prototyp oder fertiges Bauteil
ohne Verlust an Prazision produziert werden kann [2].
Informationen aus der Produktion (Nesting, Bauteilgrée/Anzahl,
Kosten) konnen wiederum im digitalen Regelwerk zurlckflieRen
und die Lésungsvorschlage optimieren. Da die Regelwerke in
Teilen oder im Ganzen nicht ausschlielich fir ein bestimmtes
Szenario entwickelt sind, haben sie ein grofRes Wiederverwen-
dungspotential. Sie kénnen fur dhnliche Bauaufgaben und

Entwicklungen weiter benutzt und verfeinert werden.

Bei digital konzipierten, komplexen raumlichen Tragwerken stellt
sich die Herstellung der Verbindungsknoten oft aufwendig und
kostenintensiv dar. Bisher erfolgt die Kopplung der einzelnen
Tragglieder meist mit Hilfe von Stahlschweifteilen (Holz- und
Stahlbau) oder Stahlgussteilen (Stahlbau), welche aufgrund ihrer
formgebenden Eigenschaften magenau produziert werden
mussen. Dies ist inshesondere bei Stahlschweifteilen fur irrequ-
lare, nicht-orthogonale Strukturen schwierig umzusetzen.

Eine hohe Prazision in der Ausfihrung der Geometrie wird nur
erreicht, wenn die Umsetzung in einer mdglichst nicht unter-
brochenen digitalen Kette gewahrleistet ist. Diese erlaubt eine
wirtschaftliche Produktion, Vermeidung von Ungenauigkeiten
und ermdglicht damit erst die Realisierbarkeit hochkomplexer

und differenzierter Bauwerke.

An der HS Trier wurden verschiedene Konzepte zur Herstellung
von Verbindungsknoten auf Basis der vorgenannten digitalen
Werkzeuge (Bild 1) entwickelt und prototypisch ausgefihrt.

Die erarbeiteten Konzepte zur Erstellung komplexer Knoten-
geometrien beruhen auf der Entwicklung von Formkérpern, an
die Stabquerschnitte aus Holz, Beton oder Stahl angeschlossen
werden kénnen. Die geometrische Komplexitat der Stabgeo-
metrie kann unter Beriicksichtigung von Anschlussdetails und
optimiertem Kraftfluss in diesen Formkdérpern aufgefangen

werden [3].

Die Generierung der einzelnen Knoten erfolgt mit Hilfe para-
metrischer Modellierungswerkzeuge. Hierbei wird auf Basis

des zugrundeliegenden Stabtragwerks die konkrete Ausformung
der Knotengeometrie mit Hilfe eines speziell entwickelten
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Abb. 2: Parametrisches Regelwerk in Rhino/Grasshopper

Programms modelliert. Eine zeitaufwdndige manuelle Bear-
beitung entfallt. Dies ist vor allem bei asymmetrischen und
nicht-orthogonalen Tragwerken mit vielen verschiedenen

Knotengeometrien von Vorteil.

Ein weiterer Vorteil dieser Arbeitsmethode ist die Option, die
Formkdrper unter Berlicksichtigung ihrer Materialeigenschaften
durch die FE-Simulation ohne Schnittstellenverluste zu unter-
suchen und ggf. zu optimieren. Eine automatisierte, iterative
Entwicklung der Tragwerks- und Knotengeometrie hin zu
optimierten Kraftverldufen und Querschnittsgeometrien ist so
maglich (Bild 2, Bild 3).

Abb. 3: Numerische Analyse des Briickenknotens [Ansys]

METHODEN ZUR HERSTELLUNG
DER FORMKORPER

Drei verschiedene, auf die digitale Produktionskette abgestimmte
Konzepte wurden entwickelt, welche je nach Einsatz, Stiickzahl

und optischen Anforderungen Verwendung finden.

URFORM

Bei mehreren Knotenpunkten mit exakt gleicher Geometrie
bietet sich eine Umsetzung im klassischen Sinne des Gussteils
an. Hierzu wird auf Basis des digitalen Modells eine Urform
erstellt. Relevante Verfahren sind hier der 3D-Druck oder ein

Abb. 4: Formkérper aus Polymerbeton

Abb. 5: Briickentragwerk aus Rundholz



(1)Stahlblech

(1)Stahlblech
(3) Polymerbeton (3) Polymerbeton

(4) Holzquerschnitt

Abb. 6: Herstellungsprozess des Knotens mit abgewickeltem Faltwerk als verlorene Schalung

mehrachsiger FrasprozeR. Die Urform wird abgeformt und darauf
basierend die Schalung erstellt. Diese Schalung ist mit Aufnah-
men flr die einzugieRenden Stahlteile versehen und kann mehr-
fach mit der Vergussmasse ausgegossen werden. Die Bilder &
und 5 zeigen ein unter Verwendung von Formkdérpern errichtetes
Brickentragwerk.

ABWICKLUNG

Kommen verschiedene Knotengeometrien zum Einsatz, ist
die Erstellung einer Gussform meist unwirtschaftlich. Als
kostengunstige Alternative wurde deshalb eine Schalung aus
Blech entwickelt. Dieser Formknoten ist so konzipiert, das eine

Abwicklung in planare Flachen mdglich ist. Die Abwicklung

des rdumlichen Formknotens geschieht innerhalb der Software
ebenfalls voll automatisiert. Sie kann mit produktionsiblichen
Maschinen wie Schneidelaser, Wasserstrahlschneider oder
Plasmaschneider aus diinnen Blechen ausgeschnitten werden.
Anschlieftend wird die planare Flache zu einem rdumlichen
Knoten zusammengefaltet und tempordr fixiert. Das Faltwerk
passt nur in einer Position und Form zusammen und bildet
nach dem Falten exakt den digital modellierten Ausgangsknoten
ab (Bild 6). Nach Einbau der einzugie®enden Stahlteile wird
dieser Knoten mit der Vergussmasse ausgegossen.

Abb. 7: experimentelle Struktur, Universitdt fir Angewandte Kunst, Wien 2014
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Abb. 8: Formkdrper mit 3D-Druck als

verlorene Schalung

Als Schalungsmaterial kommen Kunststofffolien in Frage, die mit
Hilfe eines Schneidelasers ausgeschnitten werden. Ein gebautes
Beispiel hierfir zeigt eine experimentelle Struktur, die innerhalb
eines gemeinsamen studentischen Workshops an der Universitat
fur Angewandte Kunst in Wien entwickelt wurde (Bild 7).

3D-DRUCK

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von Knotenpunkten
wurde auf Basis des 3D-Druckens entwickelt. Der gedruckte
Knoten wird als Hohlkdrper konstruiert. Elemente zur exakten
Aufnahme der Stahlteile sind ebenfalls Teil des Druckmodells.
Diese Methode kommt ohne manuelle Zwischenschritte aus und
stellt eine sehr prdzise Variante dar. Auch dieser Formkérper wird
mit Vergussmasse ausgegossen und erhdlt so seine Tragfdhigkeit.
Der 3D-Druck bleibt als verlorene Schalung erhalten und kann als

Gestaltungsmittel eingesetzt werden (Bild 8).

VERWENDETES VERCUSSMATERIAL

Als Vergussmaterial zur Herstellung der Knoten wird ein Poly-
merbeton verwendet, der bei der Herstellung von Werkzeug-
maschinen verwendet wird [4]. Dieser zeigt ein duktiles Material-
verhalten und besitzt sehr gute Eigenschaften unter Druckbe-
lastung. Kleinere Biegezugkrafte kdnnen ebenfalls abgeleitet
werden. Der Einbau von Stahlformteilen zum Anschluss der
Stabglieder ist problemlos méglich. Die eingebauten Stahlteile
sind korrosions- und brandschutztechnisch geschitzt und er-
lauben somit eine einfache bauseitige Montage.

Team Trier

FAZIT

Die an den Hochschulen Trier und Mainz entwickelten Pro-
zesse zur Herstellung von Formkérpern mit Hilfe parametrischer
Werkzeuge ermoglicht die Umsetzung komplexer, irreqularer
Architektur- und Ingenieursentwirfe.

Die vorgestellten Verfahren fir Entwurfs- und Produktionsab-
ldufe erlauben eine wirtschaftliche Umsetzung solcher Bauauf-
gaben unter der Berticksichtigung asthetischer Gesichtspunkte.
Produktionsbezogene Probleme werden minimiert und Einzel-
anfertigungen kénnen annahernd zu Konditionen der Serien-
fertigung produziert werden.

Bei Interesse von ausflihrenden Unternehmen und Ingenieurs-
biros stehen die Hochschulen Trier und Mainz als Kooperations-
partner zur Verfigung und kénnen an der Entwicklung derartiger
Konzepte mitarbeiten.
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Der Umwelt-Campus Birkenfeld als Teil der Hochschule Trier
bietet 2700 Studierenden und rund 300 Mitarbeitern ein Studier-
und Arbeitsumfeld. 1996 nach dem Vorbild einer amerikanischen
Campus- Universitat gegrindet, wird die Hochschule zuneh-
mend dem Anspruch gerecht, sich international zu positionieren.
Neben dem Studieren, dem Lehren, dem Wohnen und dem Sport
sind auch Orte der Ruhe und des Riickzuges gewinscht. Auf dem
Areal einer ehemaligen Lazarettkapelle soll ein Ort der konfessi-
onsubergreifenden Meditation entworfen werden. Studierende
der Fachrichtung Architektur waren im Rahmen eines Wettbe-

werbes aufgefordert worden Konzepte zu entwickeln.

Ziel der Aufgabe war es einen Raum zu schaffen, der ca. 25
Studierende ein Beisammensein Gber religidse Grenzen hinweg
ermoglicht. Erwartet wurden Konzepte, die zeitgemafen und
experimentelle Raumvorstellungen entsprechen. Die Berticksich-
tigung der Phanomene Licht, Luft, Schaffen, ggf. auch Wasser
sowie der bewusste Materialumgang waren Teil der Aufgabe.
Diese Entwurfsziele sollten im Rahmen des Wettbewerbes
zeichnerisch und in Form eines Modells definiert werden.

Die Bearbeitung erfolgte in Gruppen mit jeweils zwei Studie-
renden. Begleitet wurde diese kleine, aber interessante und
kiinstlerisch ambitionierte Aufgabe von den Dozenten Prof. Peter
Bohm, Prof. Dr. Matthias Sieveke, Prof. Andrea Wandel und

Herrn Oleg Poloshenko.

Als Preisrichter stellten sich dankenswerterweise der Kinstler
Martin Kleppe, der Architekt Prof. Klaus Klever, der Hochschul-
prasident Prof. Dr. Norbert Kuhn und der Architekt Yann
Christophe Tusel zur Verfligung.
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Abb. 1-3: Das zu beplanende Grundstiick auf dem Umwelt Campus Birkenfeld
Abb. 4 und 5: Die Preisrichter: Prof. Klaus Klever, Kiinster Martin Kleppe,

Dipl. Ing. Yann Christophe Tusel, Prof. Dr. Norbert Kuhn (Hochschulprdsident),
Marie-Christine Bach und Vanessa Kunz [Stellvertreterinnen UCB)

Abb. 6: Wettbewerbsentwlirfe

Abb. 7: Projektbetreuerin: Prof. Andrea Wandel

Abb. 8: Projektbetreuer: Prof. Peter B6hm



Abb. 7 Innenansicht

1. PREIS IVO KASATSCHOK / JURGEN MOTSCH

Der Weg in den Ruheraum fiihrt von oben nach unten und ver-
mittelt zwischen dem himmlischen und dem irdischen. Eine Fuge
im Beton fUhrt den Besucher zum Mittelpunkt des Raumes.

Der Einschnitt in der Decke betont die vertikale Verbindung

vom Himmel und Erde. Ein Wasserbecken im Ruheraum sorgt
fur Balance und ein angenehmes Raumklima. Regenwasser fallt
Uber eine Offnung im Dach in das Becken. Bruchstiicke der alten
Kirchenfenster werden als farbige Offnungen in die stidliche
Wand integriert und erzeugen so ein spannendes Lichtspiel. Der
Ortbeton symbolisiert durch seinen monolithischen Charakter
Ruhe und Zeitlosigkeit und bietet dem Besucher einen Ort

zum Meditieren, sodass er sich ganz auf sich und seinen Geist
konzentrieren kann.

Abb. 9: Modellbau

Abb. 8 Aufienansicht
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Abb. 10: Der Grundriss

1. PREIS ANDREAS LURTZ / BEN WESSEL

Der monolithische Baukérper strahlt auf dem meist hektischen
Campus Ruhe aus. Durch seine €infachheit steht er frei auf der
ehemaligen Kirchenwiese. Aus den drei Grundgeometrien, Kreis,
Quadrat und Dreieck, entsteht ein spannender als auch einfacher
Raum, in dem man sich seelisch entlasten kann.

Der Grundriss besteht aus dem Quadrat und bittet die Menschen
durch einen leicht erhéhten Eingang hinein. Aus den Wand-
flachen im Eingangsbereich kénnen sich die Besucher eine aus
Holz gefertigte Sitzgelegenheit mitnehmen. Zum Mittelpunkt
hin 6ffnet sich der Baukoérper und lasst durch die dreieckigen
Wandformen einen grofziigigen Ruheraum entstehen. Das
Highlight ist das dreieckige Oberlicht und die nach Westen und
Osten gelegten Lichtschlitze. Je nach Wettersituation entstehen
beruhigende Licht- oder bei Regen von der Decke tropfende
Wasserspiele. Das so in den Innenraum gelangende Wasser wird
Uber die Vertiefungen im Boden nach draufen geleitet.

Zum Suden hin 6ffnet sich der Baukdrper mit einer groRzigigen
Geste und er6ffnet einen Blick in die Natur des Umweltcampus
Birkenfeld.

Abb. 11: Die grofzigige Offnung nach Siiden

Abb. 12: Der Baukérper strahlt Ruhe aus



~TRESTA”. MATERIAL- UND
PRODUKTENTWICKLUNG -
KREISLAUFFAHIGKEIT VON
TRAUBENPRESSRUCKSTANDEN

/

FB GESTALTUNG /
KOMMUNIKATIONSDESIGN

Prof. Anita Burgard

A.Burgard@Hochschule-Trier.de

STUDIERENDE:
Katharina Hé6lz, Masterstudentin

Design Kérper Raum

EFFEKTIVE NUTZUNGC REGIONALER BIOMASSE

Ein nachhaltiges Designstudium befdhigt Designerinnen und
Designer dazu, eine kompetente Mittlerstellung zwischen Mensch
und Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt einzunehmen — mit
kreativen Ideen, Konzepten und konkreten Vorstellungen davon,
wie eine nachhaltige Entwicklung umgesetzt werden kann. Dazu
bedarf es, mit der Erde, ihren Ressourcen und ihren Lebewesen
so umzugehen, dass auch zukinftige Generationen einen intak-
ten Lebensraum und gesellschaftliche Entfaltungsmaglickeiten
vorfinden. Um dieses Ziel zu erreichen, missen soziale, kulturelle,
Okologische und 6konomische Belange gleichermaften berick-
sichtigt werden. Hier haben Designerinnen und Designer durch
ihre Arbeit einen groen Einfluss: Wenn sie bei der Gestaltung
von Kommunikation und Information sowie im Entwicklungs-
prozess von Dienstleistungen und Produkten neben den asthe-
tischen Aspekten auch nachhaltige Aspekte einflieften lassen,
kénnen dadurch gesellschaftliche Probleme erkannt und an-
gegangen sowie komplexe Zusammenhange verstandlich
gemacht werden.

Die Masterprojektarbeit ,tresta” zeigt dies in vorbildlicher Weise.
Trester, regionaler Bioabfall, wird zu einem wertvollem Material
fur die Produkt- und Papierherstellung. Mit interdisziplindrer
Kompetenz entstanden Lésungsansdtze zur Schaffung von
neuen nachhaltigen Ressourcen.

Das 20ste Jahrhundert war eine Epoche des Raubbaus und der
Zerstérung. Im grofRen Stil wurden Rohstoffe dem Boden entnom-
men und riesige naturliche Lebensrdume vernichtet. Mit der Erd-
6lférderung begann das 6kologisch verheerende Plastikzeitalter.
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Ausgangsmaterial Trester, gemahlen und in gebundener Form

Doch in der Zeit der Ressourcenknappheit und der Umweltscha-
den begann ein langsames Umdenken — weg von erdélbasierten

Kunststoffen, hin zu Biomasse!

Die Natur macht es vor; sie kennt keine Mdllkippen. Vielmehr
verfahrt sie nach dem Prinzip der intelligenten Verschwendung.
Jede Form von Bioabfall, sei er pflanzlicher oder tierischer
Her-kunft, wird von Flora und Fauna wieder als Nahrstoff
genutzt —,Cradle to Cradle”. Daher gibt es, genau genommen,
keinen Bio-,Abfall”, sondern nur Biomasse. Diese ist reichlich
vorhanden — und manchmal zu reichlich. So fallen in Deutschland
jahrlich allein 200.000 Tonnen an Trester an. Hierbei handelt

es sich um die Pressriickstande von Trauben, also jene Schalen,
Kerne, Stiele, Blattreste, Pektine und Zellulosereste, die bei der
Weinkelterung als ,Abfall” Gbrigbleiben.

Geringe Mengen davon werden gebrannt und auf diese Weise
zu Tresterschnaps weiterverarbeitet. Teile gelangen auch in die
Tierfutterherstellung. Doch das Gros der riesigen Trestermengen
landet als minderwertiger Dinger im Weinberg. Eine Notldsung,

um kein Geld fr die Entsorgung ausgeben zu mussen.

,TRESTA". MATERIALENTWICKLUNG

Die Zielsetzung war, Trester in einen neuen Materialkreislauf
einzuspeisen — Upcyling statt Abfall. Zu diesem Zweck erfolgten
zahlreiche Versuche, um komprimierten Trester mit anderen
natdrlichen Bindemitteln stabil zu verbinden. Hierbei erwiesen
sich Komposite mit Werkstoffen wie z.B. Apfelpektin als un-
brauchbar, weil sie zu briichig waren oder sich beim Trocknen
verzogen. Der Durchbruch gelang schlieflich mit Bienenwachs.
Dieses Kompound lasst sich in der gewlinschten Weise gestalten
und ist zudem formstabil. Damit war der Weg frei fir die Entwick-

lung von Produkten.



tresta”

lichtgewaechs

tresta’

kiihlgewachs

Jtresta”-Weinaccessoires Lichtgewaechs und Kiihlgewaechs

,TRESTA". PRODUKTENTWICKLUNG

Zunachst entstanden Erzeugnisse aus einem neuen organischen
Werkstoff, der sich aus Tresterpulver und Bienenwachs zusam-
mensetzt. Exemplarisch wurden, um eine Anwendung des neuen
Kompositmaterials zu demonstrieren, Produkte aus dem Bereich
Weinaccessoires angefertigt. Inspirationsgrundlage fur diese
Erzeugnisse war die Silhouette der moseltypischen Schlegel-
flasche. Durch eine Zweiteilung von deren Grundform entstand
zum einen eine Lampe aus dem oberen Teil der Form und aus
dem unteren ein Weinkuhler.

Der Trester-Bienenwachs-Verbund ist hervorragend geeignet,
um dickwandige Pressobjekte herzustellen, die eine besondere
Robustheit aufweisen. Bei Weinaccessoires, wie dem Flaschen-
kihler ,Kihlgewaechs” und der Lampe ,Lichtgewaechs”, bringt
dieses Kompositmaterial seine Starken optimal zur Geltung.

Jtresta”-Weinaccessoires Lichtgewzchs und Kihlgewaechs
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Tresterpapier beim Trocknen

,TRESTA". PULPEWERKSTOFF

Anders verhalt es sich bei dinneren Wandstarken. Mit abneh-
mender Dicke geht die Stabilitat verloren; eine Verarbeitung ist
nicht mehr moglich. Aus diesem Problem heraus entstand die
zweite Idee, Trester mit Papier zu verbinden, das auch dinnere
Wandstarken ermdglicht. Dem Papierbrei ,Pulpe” wurden in
unterschiedlichen Mengen Tresterfasern hin zu gefligt. Ziel-
setzung war, ein positives Verhalten der Tresterfasern hinsicht-
lich der Materialeigenschaften der Pulpe zu erreichen. Der
Trester-Pulpe-Verbund wurde weitgehend nach der Methode der
Bittenpapier-Herstellung gefertigt: Sauberes Zeitungspapier
wurde in Wasser aufgeweicht, plriert, geschépft, gepresst,
getrocknet und gebigelt.

Vor der Weiterverarbeitung wurden mehrere getrocknete
Trester-Pulpe-Sticke mit verschieden hohen Tresteranteilen im
Pulverlabor der Hochschule Trier auf Bruchfestigkeit getestet. Die
Ergebnisse waren alle positiv: Selbst hohe Tresteranteile lieften
den Pulpewerkstoff nicht pords werden sondern gaben dem
gEndmaterial mehr Reif¥festigkeit. Das Kompound war somit zur
Weiterarbeitung geeignet.

,TRESTA". VERPACKUNGEN

Das neue Kompositmaterial lie® sich mihelos schleifen,
schneiden und frasen. Auf diese Weise entstanden zwei exem-
plarische Verpackungslésungen.

Die Verpackungen dienen exemplarisch fiir ein weiteres Wein-
accessoires, dem Kellnermesser.

Trester-Pulpe-Werkstoff in Bearbeitung

Bruchtest am Texturanalyser der HS Trier



tresta”-Verpackungen

Jtresta”-Verpackungen mit Kellnermesser

,TRESTA". FILAMENTENTWICKLUNG FUR DEN
3D DRUCK

Die positiven Eigenschaften, die Trester mit Verbundmaterialien
im analogen Fertigungsbereich hervorbringt, sollen in naher
Zukunft auch fur die additive Fertigung nutzbar gemacht werden,
inshesondere um auf Kunststoff zu verzichten.

Der 3D-Druck ist ein besonders materialeffizientes Fertigungs-
verfahren. €r bietet den Vorteil, dass — anders als bei material-
abtragenden bzw. -herausarbeitenden Methoden, wie Frdsen,
Bohren usw., lediglich die Materialmengen zum €insatz kommen,
die tatsachlich bendtigt werden. Bei druckfahigen tresterhaltigen
Filamenten waren individuelle Produktgestaltungen ab einer
Stickzahl moglich.

Zur Zeit werden zwei Ansatze verfolgt: Zum einen wurden am IKV
Aachen mehrere Verbundstoffe aus Trester und einem Biokunst-
stoff der BASF hergestellt, zum anderen wurde in Heimversuchen
ein 100 % natdrliches Komposit aus Trester und Wachs produziert.

Die so entstandenen Granulate werden an einem neu entwickel-
ten Grofiraum-3D-Drucker des Fachbereichs Maschinenbau der
Hochschule Trier in Kiirze auf ihre Druckfahigkeit getestet. Wir
freuen uns auf die Ergebnisse fir eine lebenswerte Zukunft.
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REMAKE -
SCHMUCHK IM MUSEUM

/

FB GESTALTUNG /
EDELSTEIN UND SCHMUCK

_—

Julia Wild

STUDIERENDE DER HOCHSCHULE TRIER, FACHRICHTUNG
EDELSTEIN UND SCHMUCK, LIESSEN SICH IM RAHMEN

DES PROJEKTS REMAKE VON DER SAMMLUNG DES STADT-
MUSEUMS SIMEONSTIFT TRIER UND DEM MUSEUM ALS
ORT DER BECEGNUNG INSPIRIEREN. ZIEL WAR ES, DIE
ENTSTANDENEN SCHMUCKSTUCKE SOWIE INSTALLATIO-
NEN IN DER AUSSTELLUNG MIT AUSCEWAHLTEN
MUSEUMSOBJEKTEN IN EINEN DIALOC TRETEN ZU LASSEN.

Ein Museum ist ein Ort, an dem Dinge, Artefakte, Kunst
archiviert, wissenschaftlich aufgearbeitet und in Beziehung zum
Betrachtenden gestellt werden. €s wird ein Dialog zwischen
Besucherin oder Besucher und dem Objekt initiiert, der iber das
Individuum hinausgeht und Gbergeordnete gesellschaftliche
Fragen aufwirft. €in Museum, insbesondere ein stadtisches
Museum, wie es das Simeonstift in Trier ist, tragt dazu bei, die
Identitdt eines Ortes und ihrer Bewohner zu definieren.

Museen sind gesellschaftliche Institutionen, die kulturhistorisch
betrachtet relativ jung sind, deren Anfange in der Aufkldrung
lagen und die erst im Laufe des 19. Jahrhunderts an Bedeutung
gewannen. Die Schmuckabteilungen vieler Museen erfreuen
sich grofer Beliebtheit beim Publikum. Ist es allein das Strahlen
der Diamanten und die verwendeten, kostbaren Materialien,
welche die Menschen so magisch anziehen? Sicherlich spielt die
Materialitat eine wichtige Rolle, doch genauso entscheidend ist
der Objektcharakter des Schmucks, in dem sich die Materialitat
erst ausdrickt und erlebbar wird. Denn die wenigsten Menschen
schauen ebenso fasziniert auf die Portrats hochgestellter Per-
sonen, die uns so zahlreich von den Wanden der Museen dieser
Welt anblicken. Auch dort wdre Schmuck in reicher Auswahl und



zudem in seiner Funktion zu bewundern. Aber im Bild verliert
der Schmuck seinen Objektcharakter, die Idee des Haptischen,
die in der musealen Auslage zu erahnen ist, auch wenn der
Schmuck hinter Glas verschlossen liegt. Das zweidimensionale
Bild eroffnet zwar eine Tragesituation, aber erst in der Prasen-
tation als Objekt im Museum kdénnen sich die Betrachtenden

das Schmuckstick in ihrer Vorstellung aneignen, sich hinein-
versetzen. Damit schafft das Museum eine Situation, in der die
ausgestellte Arbeit die Wahrnehmung anregt und im besten Falle
emotional berthrt.

Das Projekt ,reMake"” der Hochschule Trier in Zusammenarbeit
mit dem Simeonstift ermdglichte es den Studierenden der
Fachrichtung Edelstein und Schmuck, sowohl den musealen
Raum und seine Funktionen als auch ihr Schmuckschaffen zu
reflektieren und in Beziehung zueinander zu stellen. Inspiriert
vom Museum als Ort und den darin ausgestellten Objekten
entstanden Schmuckstiicke und Installationen, die ein Ausdruck
fur die Wirkung sind, die ein solcher Ort der Erinnerung hervor-
rufen kann. €s war ein mehrstufiger Dialog, der hier angestoften
werden sollte: Die Studierenden reagierten mit ihren Arbeiten auf
die Stlcke des Museums, welche dann gemeinsam ausgestellt
wurden, um wiederum Besucherinnen und Besucher dazu anzu-

regen, diese mit einem neuen Blick zu betrachten.

Warum ist ein Museum — zumal ein stadthistorisches Museum —
geeignet fUr ein solches Projekt mit Studierenden, die sich mit
Schmuck und Edelsteinen beschaftigen? Es ist zunachst die
Institution, unabhdngig von der thematischen Ausrichtung, die
eine Anbindung an den Schmuck auch auf theoretischer Ebene
interessant macht. In der kunsthistorischen Forschung wird vom

Museum als rituellem Ort gesprochen, an dem sich Menschen
und ausgestellte Objekte in einem auferalltaglichen Rahmen
begegnen. So verweist in der Regel bereits die Architektur auf
die Besonderheit des Ortes. Wenn das Museum nicht wie in Trier
bereits in einem ehemaligen sakralen und reprasentativen Bau
Aufnahme gefunden hat, orientierte sich die Museumsarchitek-
tur der letzten beiden Jahrhunderte haufig an Tempelanlagen.
Imposante Vorbauten und reprasentative, hallenartige Eingangs-
bereiche schaffen eine Situation, die einen klaren Bruch zur Welt
aulerhalb des Museums herstellen und ein Innehalten hervorru-
fen soll. Indem die Besucherin oder der Besucher aus dem Alltag
heraustritt, verandert sich die Wahrnehmung der Ausstellungs-
sticke. Sie sind keine Gebrauchsgegenstande mehr, sondern
Dinge, die zur Reflexion anregen, wobei die Museumsleitung
den Objekten durch Kontextualisierung einen Sinn zuschreibt.
Die Betrachtenden erfahren diesen durch die Beschreibung der
beigestellten Texte und mittels des Dialogs der zur Ausstel-

lung gehorenden Dinge. Darliber hinaus stellt das Objekt einen
sinnlichen Mehrwert bereit, welcher Erinnerungen, Assoziationen
hervorruft, die oftmals weder von den Kuratierenden noch dem
Publikum steuerbar sind.

Das Museum und seine Atmosphdre des Auferalltdglichen
machen es moglich, dass diese Aura der Dinge wahrgenommen,
erfahrbar gemacht wird. Man tritt aus dem Zeitfluss des Alltags
heraus, halt inne und ist im Moment der Betrachtung eines
Objekts im besonderen Mafe prasent. Gerade ein historisches
Museum unterliegt einer narrativen Struktur, indem es Ver-
gangenes aus den Archiven hervorholt, dem Vergessen entreifdt,
in das Jetzt Gberfihrt und Kinftiges durch die Vergegenwar-
tigung beeinflusst. Damit formt ein Museum die Identitat der
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Stefanie Thalhammer, BFA Semester 3 | Halsschmuck ,Kragen”

Tampons, Garn | 2016

Daniel Block, Bildnis einer Birgerin,

1636, Ol auf Leinwand

Stadtmuseum Simeonstift Trier, Inv. 111.228

,In unserer Gesellschaft wird das Thema
Menstruation tabuisiert. Wenn in der
Werbung dartiber gesprochen wird,
taucht die Menstruation als etwas Un-
reines auf, etwas, was man unsichtbar
machen sollte. Damit wird der Gesell-
schaft suggeriert, dass die Periode mit
Scham behaftet ist.

Viele Frauen nehmen die Menstruation
einfach hin, ohne wirklich zu wissen, was
inihrem Kdrper passiert.

Der Mihlisteinkragen ist eine Mode-
erscheinung des 16. Jahrhunderts.
Vorwiegend wurde er von Frauen

und Mdnnern der gehobenen
Gesellschaftsschicht als Bestandteil

der Ausgehkleidung getragen. Mit dem
Kragen aus Tampons, den die Trdger
und Trdgerinnen mit Stolz tragen sollen,
habe ich versucht, dem Thema
Menstruation mehr Ansehen und Wdrde
zu verleihen: denn die Menstruation

ist eine wichtige, einzigartige und
faszinierende Phase, die der weibliche
Kdrper durchlduft. €s ist ein notwendiger
Prozess fur die menschliche Existenz.”



Besucherinnen und Besucher sowie der Bewohnerinnen und
Bewohner des Ortes, auf den sich das Museum bezieht. Aber
auch die von weiter entfernt Anreisenden werden durch den
Anblick eines bestimmten Objekts an etwas erinnert. Durch die
Betrachtung kann etwas bewusst gemacht werden, das unter
Umstanden das Bild vom eigenen Selbst verandern kann.

In einem Museum stehen der Ausstellungsraum, der Mensch
und die Objekte in einer Wechselwirkung und ermdglichen ein
Erleben sowohl auf intellektueller als auch emotionaler Ebene.
Die Wirkung des Schmucks entfaltet sich in der Beziehung
zwischen der Person, die den Schmuck fir sich auswahlt und
tragt, denjenigen, die die Geschmickten betrachten und —
insbesondere im zeitgendssischen Schmuck — den Schmuck-
schaffenden. Da Schmuck im rituellen Handeln des Menschen
immer eine Rolle gespielt hat, sind die Wirkmechanismen der
Schmuck- und Museumserfahrung in vielem dahnlich und machen
ein solches Projekt so interessant. Denn auch im Schmuck geht
es um Auferalltaglichkeit, um Prasenz, die Bewusstwerdung des
Moments im zeitlichen Ablauf der Historie. Es geht um die Kon-
struktion von Identitdt, wie sie durch das Tragen von Schmuck
gestaltet und vermittelt werden kann.

Schmuck gilt als die alteste tberlieferte symbolische Ausdrucks-
form des Menschen. Die Griinde, Schmuck zu tragen und die Art
und Weise, wie Schmuck wahrgenommen wird, sind im Laufe der
Jahrtausende und Gber die Vielzahl der Kulturen hinweg gleich
geblieben. Nur die Bedeutungsschwerpunkte und die Interpre-
tation der Zeichen, die Schmuck beinhalten kann, unterliegen
innerhalb eines festgeschriebenen Rahmens einem historisch-
kulturellen Wandel. Der Wunsch sich zu schmiticken, lasst sich auf
verschiedene Grinde zurtickfihren: zunachst auf das Bedurfnis,

sein AuReres zu verdndern, sich zu verschénern und zu
schmucken — zweckfrei, spielerisch, schon bei Kindern beob-
achtbar. Ein weiteres Motiv liegt in dem Wunsch begriindet, ein
Zeichen zu besitzen und zu tragen, welches Tragerin oder Trdager
an einen besonderen Menschen oder einen bedeutsamen Ort
erinnert. €s kann aber auch die Erinnerung an einen speziellen
Moment im Leben — den eines Abschieds oder Neubeginns —
gegenwartig halten. Schmuck als Trager von Erinnerung stellt
den bei weitem wichtigsten Aspekt von Schmuck in der heutigen
Zeit dar. Diese Erinnerungsfunktion entfaltet ihre Wirkung vor
allem nach innen, weniger nach aufien: die Betrachtenden
kdnnen nicht wissen, dass die Halskette der GroRmutter gehorte
oder von der ersten Reise nach Asien stammt. Nur die Tragerin
oder der Trager weift um die Bedeutung des Schmuckstlickes. Es
gibt zwar Schmuck, der an etwas erinnert und von Aulenstehen-
den in einem gewissen Rahmen lesbar ist wie zum Beispiel der
Ehering oder die Ehrennadel. Aber die vollstandige Dimension
der Erinnerung an die Situation, in der der Schmuck eine beson-
dere Rolle spielte und weshalb er im Jetzt an das Vergangene er-
innern kann, ist nur fir die Tragerin oder den Trager zuganglich.
Dartber hinaus kann das Schmuckobjekt als Kristallisationspunkt
von Erzahlungen zu einem konstitutiven Element von Gemein-
schaft werden. In Gesellschaften, deren Traditionen auf mindli-
cher Uberlieferung beruhen, ist Schmuck haufig Ausgangspunkt
fur gemeinschaftsstiftende Erzahlungen und Erinnerungen. Aber
auch in unserer Gesellschaft, in der die Kleinfamilie oder der
Freundeskreis das soziale Miteinander prdgen, kann der Schmuck
und die daran haftende Erinnerung zu einem wichtigen Erzahl-
kern der Gemeinschaft werden.

Die Suche nach Schutz, der sich in den Schmuckformen der
Amulette und Talismane ausdricken kann, ist ein weiterer Be-
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Anna Storck, BFA Semester 3 | Brosche ,Erinnerungen”

Milchopal, Silber, Edelstahl | 2016

Stadtmuseum Simeonstift Trier

‘Das Museum ist ein Ort, um Dinge zu
bewahren, ebenso wie die Erinnerungen,
die diesen Dingen anhaften. Bewusst
oder unbewusst bauen wir Beziehungen
zu Objekten auf und verknipfen sie mit
Situationen oder Ereignissen. Sie werden
zu Trdgern von Erinnerungen und zu
Medien zwischenmenschlicher
Kommunikation.

Die weifen, leeren Fldchen der Bilder-
rahmen sind ein Angebot, sich an etwas
zu erinnern: eine gute €ntscheidung,
auf der man etwas aufgebaut, oder ein
Fehltritt, aus dem man etwas gelernt
hat.

Es sind Projektionsfidchen, denen jeder
von uns einen anderen Inhalt verleiht.
Ein Rahmen fur die Erinnerungen, die
fdr uns von Bedeutung sind und die wir
uns immer wieder ins Geddchtnis rufen

2

wollen.’



weggrund, sich zu schmuicken. Dieser Schmuck hat die Funk-
tion, vor Unheil in der realen Welt — Krankheiten, Feinden und
gefahrlichen Tieren —, aber auch vor immateriellen Gefahren
wie Geistern und Flichen zu beschitzen. Durch das Tragen eines
bestimmten Schmucks kann man sich ermachtigt fuhlen, Situati-

onen und Probleme zu bewaltigen.

Schmuck dient nicht zuletzt als Statussymbol. Er bezeichnet den
gesellschaftlichen Stand der Geschmickten, ihre Position in der
Gemeinschaft, die von dieser anerkannt werden muss, indem sie
das getragene Zeichen akzeptiert. Schmuck in diesem Sinn ist in
einem komplexen sozialen Zeichensystem eingebettet, welches
der gesellschaftlichen Kontrolle unterliegt und auf ein Ordnungs-
system verweist. In unserer heutigen Cesellschaft ist die Darstel-
lung des Selbst und nicht die Darstellung einer transzendenten
Ordnung die vorherrschende Funktion des Schmucks. Schmuck
kann sowohl auf den materiellen als auch immateriellen Hinter-
grund der Tragenden verweisen, beispielsweise auf deren Bildung
und den von der Herkunft gepragten Geschmack. Der Wunsch,
das eigene Bild seiner Selbst zu kommunizieren und nach auen
zu tragen ldsst Tragerinnen und Trager auf die Wahrnehmung
und Bewertung durch die Betrachtenden angewiesen sein. Nur
durch die Reziprozitat entfaltet der Schmuck seine volle soziale
Wirkung. So ist die Bedeutung des Schmucks als Statussymbol
auch heute noch vorhanden, aber der Fokus liegt starker auf
dem Selbst, dem Individuum, welches sich fir den Schmuck
entscheidet.

Das Motiv der Selbstdarstellung fihrt unmittelbar zu dem fiir die
heutige Zeit so wichtigen Grund, sich zu schmucken: die Suche
nach der eigenen Identitat bzw. der Wunsch, die eigene Identitat
mit Hilfe auRerer Zeichen zu gestalten und zu festigen. Als ein

Bereich des Schmucks ist hier inshesondere der sogenannte
zeitgenossische Schmuck oder Autorenschmuck zu nennen.

In diesem spielen die Schmuckschaffenden eine besondere
Rolle, indem sie ihre Geschichte, ihre Identitat aber auch ihr
Erleben und Wahrnehmen des Zeitgeistes in die Gestaltung der
Schmuckwerke einflieRen lassen. Dadurch beziehen sich die
Schmuckstlicke eindeutig auf die, die sie geschaffen haben, aber
sind in ihrer Zeichenhaftigkeit bestenfalls noch so mehrdeutig,
dass sie fiir die Tragerin oder den Trager die Mdglichkeit darstel-
len, den Ausdruck des eigenen Selbst durch das Schmuckstick
zu ergdnzen. Betrachterinnen und Betrachter hingegen werden
dazu angeregt, das Schmuckstlck einerseits in seiner Singularitat
wahrzunehmen, andererseits in Bezug zu dem Trager zu stellen.
Was im Museum der Raum ist, der eine atmospharische Be-
trachtungssituation der Dinge herstellt und zur Reflexion anregt,
ist im Falle des Schmucks die Tragerin oder der Trdger, die dem
Schmuckstick eine Plattform geben, seine Aura zu entfalten,
indem sich verschiedene Identitaten, die des Tragenden, des
Betrachtenden und des Schmuckschaffenden, in dem Moment
des Geschmucktseins miteinander verbinden.

Die Erfahrung eines Museumsbesuchs und die Grinde, Schmuck
zu tragen, scheinen vordergrindig weit auseinanderzuliegen.
Doch in beiden Fallen steht der menschliche Umgang mit
Objekten im Vordergrund. Die Wechselwirkung zwischen Mensch
und Objekt ldsst etwas Neues im Raum der Ausstellung oder der
Situation des Tragens entstehen, indem sich die Wahrnehmung
des Stiicks, ob Schmuck oder Artefakt, durch den bewussten
Umgang mit den Dingen verandert. In beiden Fallen wird der ge-
schmuickte oder betrachtende Mensch auf rationaler und emo-
tionaler Ebene angesprochen und kann dies als Angebot nutzen,
sich selbst und sein Sein zu bestatigen oder zu hinterfragen.
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Tiangi Li, BFA Semester 5 | Halsschmuck ,Schutz” | Stein, Leder | 2016

Meister Steffann, Steipenriese, 1483, Sandstein

Stadtmuseum Simeonstift Trier, Inv. | 0024

,Meine Inspiration war die Skulpturen-
gruppe der geharnischten Ritter im
Eingangsbereich des Stadtmuseums, die
urspringlich an der dem Dom zuge-
wandten Fassade der sogenannten
Steipe angebracht war. An zentraler
Stelle der Stadt, dem Marktplatz,
drickten sie den Willen zur Verteidigung
bargerlicher Rechte und Freiheiten aus.
Die Statuen und damit auch der
Harnisch sind aus Sandstein gearbeitet.
Dies inspirierte mich dazu, mein Stick
aus Marmor zu schleifen.

Marmor ist weifs, undurchsichtig und
weich. Er wirkt auf mich ruhig, rein,
heilig, aber auch wie eine gemdtliche
Bekleidung, die man anziehen mdchte.
Die Aufenform des Steins habe ich
beibehalten, nur die Innenseite ist von
mir bearbeitet worden. Am Anfang
wollte ich das Aufere in Form einer
Hand schleifen. Doch erschien mir die
Innenseite wichtiger als die dufere
Form. Nur die Trdgerin oder der Trédger
soll um die Bedeutung der eingravierten
Hdnde wissen: So ist die Kette ein
zuverldssiger Freund, der mich in den
Armen hdlt, um mich zu schdtzen.”



,Die Schandmaske ist ein mittelalter-
liches Folterinstrument.

Die Schandmaske verstdarkt den Verlust
der Ehre des Beschuldigten.

Die Schandmaske veranschaulicht die
begangene Tat.

Ich habe meine Maske passgenau auf
meinen Kdrper angefertigt.

Ich allein zwinge mich, sie zu tragen.
Ich konfrontiere mich mit mir selbst,
das ist unbequem.

Ich blicke prifend in mich.

Ich bekenne die Schande, dass ich mich
nicht gut verhalten habe.

Ich habe mich entehrt.

Durch meine Ausflichte,

durch meine Unaufrichtigkeit,

durch meine Unzuldnglichkeit.

Darum will ich mich reinigen.

Geheilt aus dieser Prifung hervorgehen.”

Vanessa Zéller, BFA Semester 3 | Kérperschmuck “Maske” |Spiegel, Messing | 2016

Schandmaske, 17. Jh., Eisen

Stadtmuseum Simeonstift Trier,

Inv. X 791b
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KORRELATION ZWISCHEN WISSENSCHAFT,
KUNST, DESIGN UND ARCHITEKTUR
GANZHEITLICH LEHREN UND LERNEN IM
,FREEDOMBUS”

/

FB GESTALTUNG / DAS PROJEKT ,FREEDOMBUS — DAS MOBILE LABOR FUR KULTUR
KOMMUNIKATIONSDESIGN UND INTERDISZIPLINARE BILDUNG" STAND UNTER DER

— SCHIRMHERRSCHAFT DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND

DER MINISTERPRASIDENTIN DES LANDES RHEINLAND-PFALZ,
FRAU MALU DREVYER.

HINTERGRUND DES PROJEKTS

In nunmehr fast 70 Jahren seit dem Zweiten Weltkrieg, konnten
sich Demokratie und Friedensbewusstsein in der Europaischen
Gemeinschaft weitgehend festigen. Ethnische, politische und

religidse Konflikte, die zunehmend auch in Europa aufflammen,

zeigen allerdings die Fragilitat von Frieden und einem toleranten,

Prof. Anna Bulanda-Pantalacci menschenwdirdigen Umgang miteinander.
bulandap@hochschule-trier.com Die direkteste Frage in diesem Zusammenhang ist:

ASSISTENZ: .Was kann ich selbst zum Frieden und dem
Judith Birger (BA] Wohl der Gemeinschaft beitragen?”

Isabel Arnold

Jill Biebricher Diese Frage fuhrte zu der Idee des Projekts ,FreedomBus — das

mobile Labor fur Kultur und interdisziplindre Bildung”. Das
Projekt wurde als ,Hochschullabor auf Radern” auf drei Jahre
konzipiert. Die Teilnehmer werden in drei Etappen, Europa von
Osten bis Westen und von Norden bis Stden in Bussen und
anderen Verkehrsmitteln bereisen und auf der Strecke wissen-
schaftliche und visuelle  Erkenntnisse (kulturell, soziologisch,
historisch und politisch) sammeln. Die erste Etappe des Projektes
wurde im August/September 2016 durchgefihrt. Mit Hilfe von
kinstlerischen Aktivitaten (Erschaffung von Kunstwerken in
interdisziplindren Workshops, Theater und Musikauffiihrungen,

Ausstellungen, Mappings etc.) sowie Soziologie- und Geschichts-



Abb.1 & 2: Begegnungen auf der Strecke des FreedomBus, Krakau, Roes

und Trier

werkstdtten, haben wir Menschen fir geschichtliche und kultu-
relle Prozesse in Europa und das daraus resultierende, kulturelle
Erbe, sensibilisiert.

Unser Projekt setzte ein Zeichen fir die Solidaritat zwischen

den Menschen und den Landern Europas und fir das euro-
paische Wertebewusstsein. Wir haben im grenziberschreitenden
Dialog, Studierende und Lehrende verschiedener europaischer
Nationalitaten, sowie andere am Projekt beteiligte Personen
zusammengefihrt, um bei gemeinsamer kinstlerischer und wis-
senschaftlicher Arbeit, zukunftsweisende Fragen zu erértern.

‘® BERLIN
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Begegnung und Austausch wurden ermdglicht, um die wesent-
lichen Voraussetzungen zu schaffen, den Frieden dauerhaft

zu etablieren oder zu erhalten (betrachtet man die aktuellen
Konfliktherde weltweit). Dartiber hinaus wurde eine nachhaltige
Zusammenflhrung von Kultur- und Kunstschaffenden, sowie
Bildungs- und Kulturinstitutionen Europas geschaffen und, als
Kerngedanke und Ausgangspunkt, vielfdltige Méglichkeiten inter-
kultureller Begegnung initiiert. Das Projekt ermutigte neue For-
men der Blrgerbeteiligung zu entwickeln und bereits bestehende
Formen zu starken, sowie soziale, berufsorientierte und interkultu-
relle Kompetenzen, sowie Sprachkompetenzen, zu vermitteln.

KRAKAU ©

Abb. 3: Die Strecke und die Stationen des Projektes ,FreedomBus” in der durchgefiihrten ersten Etappe 2016 und die geplante Etappe 2018
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Abb. 4: Begegnungen auf der Strecke des FreedomBus, Krakau, Roes

und Trier

INTERKULTURELLES LERNEN IM
,HOCHSCHULLABOR AUF RADERN"

Kultur und Bildung sind Grundpfeiler der Gesellschaft. In diesem
Sinne vermittelte das Projekt den Teilnehmern ein Verstandnis
fur kulturelle und politische Zusammenhange in Europa. Die
interdisziplindaren Workshops waren so konzipiert, dass sich

die Lehrenden und Lernenden gegenseitig erganzten. Sowohl
die teilnehmenden Studenten aus verschiedenen Landern, als
auch Schiiler und Auszubildende aus Trier lernten wahrend des

Projekts interdisziplindr und im internationalen Team zu arbeiten.

Soziale und interkulturelle Kompetenzen wurden vermittelt,
Zivilcourage und Toleranz gestdrkt. Die standige Wechselwirkung
zwischen Kunst und Wissenschaft hilft den Teilnehmern die

Komplexitdt der Welt besser zu verstehen.

PROJEKT FREEDOMBUS /
EINE NOMADEN-HOCHSCHULE BEWECGT
MENSCHEN UND IDEEN QUER DURCH EUROPA

Fahrstrecke:

30. August 2016 bis 02. September 2016 : “Alte/Junge Stadt”,
Krakow, Polen

02. bis 06.September 2016: “Geteilt/Vereint”,

Berlin, Deutschland

06. bis 08. September 2016: ,Solidaritat und Freiheit”,
Roes/Vulkaneifel,Deutschland

08. bis 16. September 2016: “Vergangenheit und Zukunft”,
Trier, Deutschland

Am 30. August 2016 startete das ,Hochschullabor auf Radern”
mit 35 Studenten und 10 Lehrenden aus 12 Landern in Krakau/
Polen. Mit jeder angefahrenen Station ist die Teilnehmerzahl
gewachsen, bis sie schlielich in Trier ca. 90 Personen erreichte.
Auf der Strecke von Krakau Uber Berlin und Roes bis nach Trier
haben sich junge Europder kinstlerisch und wissenschaftlich der
Geschichte und Kultur von Europa gewidmet und haben Birger
zum Dialog Uber europaische Identitaten, das gemeinsame
Kulturerbe und demokratische Werte eingeladen. An den Ver-
anstaltungsorten haben sie sich mit der Geschichte der Orte, mit
der Kultur, Natur und der Einzigartigkeit der Region beschaftigt
und die wissenschaftlichen Erkenntnisse kinstlerisch verarbeitet.
Die auslandischen Teilnehmer konnten die Regionen und ihre
Kultur Gber mehrsprachige Fihrungen und Exkursionen naher
kennenlernen.

In Trier trafen die Teilnehmer vom 08. bis zum 16.September
2016 in interdisziplindren Kunst- und Geschichtsworkshops,
sowie in Trainings flr Kérpersprache, Zivilcourage und interkul-
turelle Kompetenzen auf Schiler, Auszubildende und Kinstler,
um in gemischten Teams mit eingeladenen Gasten zusammen-
zuarbeiten. Im Rahmen der Museumsnacht 2016 wurde eine
Performance aus Licht, Fassaden-Projektion, Klang und Theater-
spiel dargeboten. Die kiinstlerischen Ergebnisse (Skulpturen,
Filme, Fotografien, Malerei, Zeichnungen, Collagen..), die in

den Workshops entstanden sind, wurden in einer 6ffentlichen
Ausstellung am 14. September 2016 in den Viehmarktthermen in
Trier prasentiert. Diese wird voraussichtlich als Wanderausstel-
lung in vielen Orten Europas gezeigt. Die Stadt Trier wurde zum
lokalen Austragungsort mit internationalem Wirkungspotential
und zur wichtigsten Station auf der gut 1500 km langen Route.



Abb. 5: Wissenschaftler begleiteten die Teilnehmer mit Vortrdgen wahrend

der gesamten Strecke des FreedomBus

WER HAT AM PROJEKT TEILGENOMMEN?

Kinstler, Designer, Studierende, Lehrende, Asylsuchende,
Birgerlnnen, Schilerlnnen, Handwerkerlnnen aus zahlreichen
Teilen Europas.

WORKSHOPS

Bei allen Workshops standen die Konzepte der Teilnehmer im
Vordergrund. Diese wurden zunachst in visuellen Tageblchern
skizziert und danach im Austausch mit den Teilnehmern und
den internationalen Lehrenden in Holzboxen von 30 cm x 30
cm umgesetzt. Ausgenommen waren dabei die Skulpturen des
Metall-Workshops und die Animationen. Skizzenbdiicher, Boxen,

Abb.6: Station Krakau — Alte / Junge
Stadt, Polen Altstadt Krakaus

sowie Materialien wurden zur Verfiigung gestellt. Die Teilnehmer
konnten aber auch gerne eigene Materialen mitbringen und
verarbeiten.Wahrend des Arbeitsprozesses hatten die Teilnehmer
die Méglichkeit in andere Workshops hinein zu ,schnuppern”, es
war sogar ausdricklich erwinscht, sich zwischen den Workshops
auszutauschen und in interdisziplindren Teams zu arbeiten.

FOLGENDE WORKSHOPS WURDEN ANCEBOTEN

Sculpture Art | — Metall, Sculpture Art Il — Paper Art,

Space Border Maotion, Visual Art | - lllustration, Visual Art Il -
Typografie / Grafikdesign, Visual Art Ill — originalgrafische
Drucktechniken, Performance Art, Animation, wissenschaftliche
Workshops

Abb. 7: Metallskulpturen Workshop

Abb. 8: Graphic-Novel Workshop in der Saarldndischen Vertretung, in Berlin
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Abb. 9: Kérpersprache-Workshop

FOLGENDE TRAININGS WURDEN ANGEBOTEN
Kérpersprache, Zivilcourage Training/Interkulturelle

Kompetenzen

Nach der Ankunft in Trier, bekam jeder Teilnehmer eine Box aus
Holz zur Realisierung eines Kunstobjektes. Die Kunstobjekte
wurden durch folgende kiinstlerische Darstellungsweisen
realisiert: kleine skulpturale Objekte, Zeichnung, Malerei, Grafik,
Fotografie, Collage. Auferhalb der Arbeit mit Kunstboxen,
konnten die Teilnehmer grofte Skulpturen, Mappings, Video-
filme, Installationen und Performances erstellen. Hier galten
keine Begrenzungen. Die kiinstlerische und wissenschaftliche
Arbeit erfolgte auf Grundlage vorgeschlagener Themen. Die
Stationen definierten die Themen des ,FreedomBus”.Sie dienten
zur Orientierung und zum Einblick in die vielfaltigen Aspekte der

europaischen Kultur und Geschichte.

KULTUREVENTS 08. BIS 16.SEPTEMBER 2016 /
MUSEUMSNACHT 2016

Im Rahmen der Museumsnacht, am 10.09.2016 wurde eine
Performance aus Licht, Fassaden-Projektion, Klang und Theater-
spiel der Offentlichkeit dargeboten. Fast 700 Zuschauer haben
das aufergewdhnliche Spektakel auf der Fassade der Porta Nigra

mit Begeisterung verfolgt.

Abb. 10: Performance zum Thema ,Vergangenheit und Zukunft”

ABSCHLUSSAUSSTELLUNG IN DEN
HISTORISCHEN VIEHMARKTTHERMEN
IN TRIER

Die Studenten des FreedomBus arbeiteten in zehn verschiedenen
kinstlerischen und wissenschaftlichen Workshops. Die kiinst-
lerischen Ergebnisse (Skulpturen, Filme, Fotografien, Malerei,
Zeichnungen, Collagen..)), die in den angebotenen Workshops
entstanden sind, wurden in einer 6ffentlichen Ausstellung, am 14.
September 2016, in den Viehmarktthermen in Trier prasentiert.
€s wurden Gber 60 Einzel- und Kooperationsprojekte gezeigt.

Die floralen Werkstiicke zum Thema ,Vergangenheit und
Zukunft”, wurden von den Auszubildenden des Faches Floristik
der BBS GuT unter Anleitung der Fachlehrerin Ruth Wallerath
angefertigt und bereicherten die Ausstellung. Die Schiler setzten
sich auseinander mit vielfaltigen Materialien, floralen Werk-
stoffen und Techniken auseinandergesetzt.

EXKURSIONEN/ FUHRUNGEN
Um die Region Trier und ihre Kultur ndher kennenzulernen,
haben die ausldndischen Teilnehmer die Méglichkeit an mehr-

sprachigen Fihrungen und Exkursionen teilzunehmen.

WISSENSCHAFTLICHE VORBEREITUNG

Vortrage, Diskussionen, Exkursionen, Ausstellungen gaben
wichtige inhaltliche Impulse fir die individuelle, kiinstlerische
und wissenschaftliche Konzeptfindung der Teilnehmer.



Abb. 11: Abschlussausstellung in den Viehmarktthermen

DIE FORSCHUNG

Anknipfend an die Humboldt'sche Bildungsidee und die trans-
disziplindre Idee der Lehre am Bauhaus, arbeitet und forscht ein
international besetztes Team, vereint im Cross Border Network of
History and Arts, seit zehn Jahren auf dem Gebiet der kreativen,
ganzheitlichen Padagogik. Kunst und Wissenschaft werden, als
komplementare Methoden zur Realisierung der Projekte des
Cross Border Networks, in jedem Projekt konsequent angewendet
und praktiziert. Die Erkenntnisse aus den Projekten der Kurz-
zeitpadagogik werden durch zahlreiche Lehrmethoden unter
anderem an Universitaten oder Hochschulen von den teilneh-
menden Lehrenden ausprobiert und angewendet. Anhand von
Erkenntnissen und Beispielen aus den vergangenen Projekten
und dem Projekt ,FreedomBus” wird aufgezeigt, wie die Lehre
konzipiert ist und welche Vorteile diese flr die Entfaltung der
Kreativitat mit sich bringt. Darlber hinaus soll auch gezeigt
werden, auf welche Weise diese besondere Konzeption der Lehre
die berufliche Zukunft der Studierenden positiv beeinflusst.

Informationen Gber das Netzwerk:

www.cross-border-network.eu

Abb. 12: Zur Abschlussausstellung gefertigtes Objekt
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Abb. 13-15: Aussgetellte Objekte der Abschlussausstellung

Abb. 16: Besucher der Ausstellung in den Viehmarktthermen
Abb. 17, 18 : Florale Werkstiicke zum Thema ,Vergangenheit und Zukunft”
Fach Floristik; von Auszubildenden der BBSGuT unter der Leitung von Ruth Wallerath



KUNST UND GENUSS VERBINDEN
HUNSTWERKE AUS NAHRUNGSMITTEL
LASSEN DEUTSCH-TAIWANESISCHE
FREUNDSCHAFT ENTSTEHEN

/

FB GESTALTUNG /
KOMMUNIKATIONSDESIGN

_—

Prof. Anna Bulanda-Pantalacci

bulandap@hochschule-trier.com

Prof. Dr Frue Cheng

National Taipei University of

Technology / Taiwan

Im Januar 2016 wurde die Hochschule Trier (Fachbereich
Gestaltung] zum Austragungsort einer ungewoéhnlichen Veran-
staltung im Bereich der interdisziplindren und internationalen
Lehre. Eine deutsch-taiwanische Gruppe, bestehend aus 35
Studierenden aus dem Fachbereichs Design der National Taipei
University of Technology und aus ca. 20 Studierenden aus dem
Studiengang Kommunikationsdesign der Hochschule Trier, haben
in einem zweitatigen Workshop Kunstwerke aus Nahrungsmitteln
kreiert. Betreut wurde die Gruppe durch Prof. Anna Bulanda-
Pantalacci und Prof. Dr. Frue Cheng. Nach Fertigstellung der
kinstlerischen Arbeiten wurden diese auf einer symbolisch
gestalteten Tafel prasentiert und gemeinsam mit den Gasten

verzehrt.

Der Workshop unter dem Titel ,EAT ART — Kunstwerke aus €ss-
barem und Licht” wurde in Anlehnung an die kinstlerische Arbeit
des Kinstlers Daniel Spoerri, Begriinder der Eat-Art Bewegung,
konzipiert.Fr Spoerri war es wichtig, die Materialsprache radikal
zu erweitern und véllig neue Méglichkeiten fir die Bildhauerei zu
finden. Mit der Idee Essbares als Medium einzusetzen, wendet er
sich gegen den Gberkommenen Begriff von Kunst: Ein Kunstwerk
ist nicht mehr museal und somit konservierbar, sondern ver-
ganglich und kann sogar ganzlich einverleibt und somit verzehrt

werden.

Bereits im Dezember 2015 fand im Seminarhaus Briickenmihle
in der Eifel ein Workshop zu dieser Thematik fir die Studierenden
der Hochschule Trier statt. Die Sensibilisierung sowie der inten-
sive Austausch lieferten erste Arbeitsergebnisse, die in Form von
Plakaten, Animationen, Videos und Fotografien dokumentiert

und archiviert wurden.
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Abb. 1: Auswahl der Ergebnisse/ ,Apfelgesichter”

Auf Grundlager dieser Ergebnisse, wurde die Arbeit in dem
darauf folgenden Seminar im Januar 2016 mit den taiwanesi-
schen Gasten fortgesetzt. Die internationale Teamzusammen-
setzung setzte kreative Potenziale frei und wurde zur Basis

von vielfdltigen Gestaltungsansatzen. So wurde die Aufgabe, in
einem Team aus unterschiedlichen Nationen zu arbeiten und
gemeinsam Skulpturen und Installationen aus Lebensmitteln zu
schaffen, zu einer wichtigen Lebenserfahrung fir die Studieren-
den und fur Lehrende.

Abb. 2: Auswahl der Ergebnisse/ ,Nudeln ”

Das kreative Arbeiten, die abwechslungsreichen Gesprache, der
internationale Austausch und das gemeinsame Essen haben
dartiber hinaus Freundschaften entstehen lassen. Weitere
gemeinsame Seminare sowie eine Wanderausstellung (Fotoaus-
stellung der Kunstwerke aus Lebensmittel] in Taiwan, Polen und
Deutschland sind in Planung und sollen die deutsch-taiwanesi-

sche Freundschaft weiter starken.

Abb. 3: Deutsch-taiwanesische Studentengruppe vor deren Kunstwerk



Abb. 4: Auswahl der Ergebnisse/ ,Gliick” Abb. 5: Auswahl der Ergebnisse/ ,Ringe/Obstschmuck”

Abb: 6, 7. Auswahl der Ergebnisse/ ,Bliten anders” bzw ,Gemdiraupe” Abb. 8: Auswahl der Ergebnisse Lichtinstallation “Apfel teilen”

Abb. 9: Auswahl der Ergebnisse/ ,Krebs” Abb. 10: Kinstlerische Arbeit in deutsch- taiwanesischem Team
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EDELSTEINE IM SCHMUCK
ZWISCHEN BLING-BLING UND KUNST

/

FB GESTALTUNG /
EDELSTEIN UND SCHMUCK

_—

Wilhelm Lindemann

wiprojekte@gmx.de

VOM MAGISCHEN OBJEKT ZUM
GLITZERNDEN BEIWERHK

Erst mit der Renaissance beginnt die Geschichte des Edelsteins
im profanen Schmuck: Plinius stellte als abschreckendes Beispiel
fur die verhangnisvollen Folgen von Luxus eine Version des
Prometheus-Mythos vor, der Prometheus als den ,Erfinder des
Rings” einflhrt: Das Kettenglied, mit dem Prometheus an den
Kaukasus gefesselt wurde, steht darin fir den Fingerring und der
Fels fur den Edelstein. Die Renaissance-Version des Mythos weist
in eine neue Richtung: In der Konzeption des Vincenzo Borghini
(1515-1580)] fir das Deckengemalde im Studiolo des Palazzo
Vecchio heift es zum Erfinder des Schmucksteins: ,Dabei soll [...]
die Natur gemalt werden, und als ihr Begleiter Prometheus, der,
wie Plinius sagt, Erfinder der kostbaren Steine und Ringe war,
und der der Sage nach, als er am Kaukasus angekettet war, trotz
seiner Leiden, mit unendlichem Fleif sich bemiht hat, Diaman-

ten und andere Edelsteine zu bearbeiten.”

Mit der Renaissance beginnt sich ein neues Schmuckverstandnis
durchzusetzen, in dem der Schmuck, entkleidet von seinen
magisch-religiésen Verweisen, zum Werkzeug im profanen Kult
an der Schonheit wird. Leon Battista Alberti weist ihm dabei
eine rein ornamentale Funktion zur Verzierung seiner Tragerin
oder seines Tragers zu. Mit Bezug auf die Jinglinge von Athen
bei Cicero schreibt er: ,Bei ihnen ware [...] die Anwendung von
Schmuck sehr vorteilhaft gewesen; durch Farben und Verdecken
aller etwaigen Unférmigkeiten, durch Kdmmen und Glatten
waren sie schoner geworden, so dass das Unerwiinschte weniger
abgestoften und das Anmutige mehr ergdtzt hatte. Sind wir
davon Uberzeugt, so wird der Schmuck gleichsam ein die



,Puzzle Ring” Ring aus Bergkristall, Qi Wang 2016, MFA Semester 3

Schonheit unterstitzender Schimmer und etwa deren Ergan-
zung sein. Daraus erhellt [...], dass die Schonheit gleichsam
dem schénen Koérper eingeboren ist und ihn ganz durchdringt,
der Schmuck aber mehr die Natur erdichteten Scheines und
duflerer Zutat habe als innerlicher Art sei”. Schmuck wird zum
Zierrat, aber auch zum Reprdsentationsobjekt fir Reichtum und
Geschmack.

Ab der Mitte des 14. Jahrhunderts beginnen die Schleifer, die
zuvor lediglich als Cabochons gemugelten Edelsteine in eine
facettierte Form zu bringen. Dieser frithe Tafelschliff wird bis
zirka 1700 zundchst vornehmlich im burgundisch-franzésischen
Raum zu seiner geradezu ikonischen Gestalt des runden Brillan-
ten weiterentwickelt. Diese gilt bis heute im Juwelenschmuck
als die Idealform des Edelsteins und hat das Bild des Edelsteins
in einer solchen Weise geprdgt, dass sie von Laien sogar vielfach
als die natdrliche Form des HKristalls angesehen wird. Fir die
Heraushildung der Form waren keineswegs optische Aspekte
mafgeblich, sie resultiert eher aus der pythagoreisch-euklidi-
schen Proportionenlehre und einer neuplatonischen Kosmologie,
die den Zeitgeist und die Asthetik der Renaissance pragten.
Ernest Babelon (1854-1924) berichtet in seiner Histoire de la
gravure sur gemmes en France, es habe Mitte des 17. Jahr-
hunderts in Paris keine Edelsteingraveure mehr gegeben, da die
Steinschneidekunst durch die Mode des Schliffs facettierter
Schmucksteine vollstdndig verdrangt worden sei. Deshalb habe
sich Ludwig XIV. gezwungen gesehen, einen Graveur zur Ausbil-
dung im Steinschnitt nach Florenz zu schicken, um Frankreich
unabhdngig von den Gemmen-Importen aus dem Ausland,
vornehmlich aus Norditalien, zu machen.

Die vom franzésischen Hof ausstrahlende Mode facettierter
Schmucksteine gab der Herausbildung eines profanen Schmuck-
verstandnisses, das vor allem dem dekorativen Kult an der
Schénheit der Schmucktragerin oder des Schmucktrdgers zu
dienen hatte, bis in die Gegenwart wirkende Impulse. Gleich-
zeitig bereitete sich mit der Entwicklung geometrisch definierter
Schliffformen und den daraus resultierenden Normierungen die
vorindustrielle Massenproduktion von Schmuck vor. Bereits unter
Ludwig XIV. unternahm man in Frankreich erhebliche Anstren-
gungen zu einer Reform der bislang standischen beruflichen
Ausbildung. Sie fihrte im friihen 18. Jahrhundert schlielich zur
Grindung von kostenlosen Zeichenschulen fir die verschiedenen
Graveursberufe, in denen — unter dem Aspekt der Gestaltung
—vor allem eine Standardisierung der Schénheitsvorstellungen
durch das Kopieren von Vorlagen erfolgte. Nach dem Vorbild der
Pariser Zeichenschulen wurden in der Folge in ganz Europa Aka-
demien gegriindet, im Jahre 1772 beispielsweise die Staatliche
Zeichenakademie Hanau. Von diesen Keimzellen auerbetriebli-
cher Goldschmiedeausbildung geht bis heute ein groRer Einfluss
auf den Schmuck aus.

Die im Barock beginnende weitgehende Festlegung auf einen
Kanon idealer Schliffformen war Grundlage fir die industrielle
Massenproduktion von facettierten Schmucksteinen. Sie

wurden bis in die Gegenwart — vor allem zur Optimierung der
Lichtreflexion — nur noch geringfligig weiterentwickelt. Die
industrielle Produktionsweise machte ab dem 19. Jahrhundert
die Zertifizierung von Edelsteinen immer dringlicher, um einem
drohenden Verfall der Marktpreise entgegenzuwirken. €rst
infolge der Meterkonvention von 1875 wurde das metrische Karat
einheitlich als Gewichtsmatf fiir Edelsteine festgelegt. Mit der
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,Venus Studies” Halsschmuck aus Marmor, elastisches Band, Typhaine Le Monnier,

MFA 2015, Teil der Masterthesis

Transformation des Proletariats in wirtschaftlich potente Konsu-
mentinnen und Konsumenten werden Edelsteine im 20. Jahr-
hundert zu wohlfeilen Massenartikeln. Um auf ihre Tragerin und
ihren Trager abstrahlen zu kénnen, muss ihr exklusiver Nimbus
vor allem durch Marketingstrategien gestitzt werden, die auf
zertifizierter Wertigkeit basieren.

Ab dem friihen 20. Jahrhundert setzt die Produktion syntheti-
scher Edelsteine im industriellen Maftstab den Markt fir natir-
liche Edelsteine erheblich unter Druck. Um den Marktwert zu
stabilisieren, werden in der Echtheitszertifizierung daher immer

subtilere kristallographische Untersuchungsverfahren eingefthrt.

Die Zertifizierung von Edelsteinen, inshesondere von Diamanten,
erfolgt heute nach den Kriterien der ,4 Cs” (Carat, Colour, Clarity
und Cut] und erweckt den Anschein groftmoglicher Objektivitat
auf naturwissenschaftlicher Basis. Da im Vordergrund der Wert-
bemessung quantifizierende physikalische Kriterien wie Gewicht,
Reinheit und Totalreflexion des Lichts (Schliff] stehen, geraten
asthetische Qualitaten des Materials, wie sie beispielsweise bei
ginschlissen, Brichen usw. sichtbar werden, aus dem Blick. Der
mit bloRem Auge erkennbare ephemere Lichtreflex erfordert

das Echtheitszertifikat, um die materielle Wertbestandigkeit zu
garantieren. €s sichert den luxuriésen Genusswert fir den Eigen-
timer. Funkelnde Edelsteine erobern den Schmuck der Neuzeit:
ob als unerschwinglicher mehrkaratiger Diamant, als mit bloRem
Auge kaum noch erkennbarer, industriell gefertigter Winzling —
oder als Imitat aus gefarbtem Glas.

DIE UNGELIEBTE IKONE

In der zeitgendssischen Schmuckkunst, soweit sie sich selbst als
JAutorenschmuck” apostrophiert, spielt der Edelstein bislang eine
eher marginale Rolle. Die Schmuckszene hat ihn bis in die jingste
Gegenwart weitgehend ignoriert. Nicht einmal die Tatsache, dass
der brillant geschliffenen Kristall seit dem Barock eine zuneh-
mende stilpragende Funktion im ,Juwelenschmuck” einnahm —
und als Imitat auch den Modeschmuck pragt —, ist den meisten
Protagonistinnen und Protagonisten eine Auseinandersetzung
wert. Nur wenige herausragende Schmuckkinstlerinnen und
-kiinstler wie Friedrich Becker haben den Edelstein als Werk-
stoff interpretiert, an dem sich der eigene Wille zur Gestaltung



Halsschmuck aus Marmor, Harz mit Graphit und Textil, Catalina Brenes, MFA 2016,

Teil der Masterthesis

entzlindet. Erst seit den friihen 1970er-Jahren setzt, beginnend
mit Bernd Munsteiner, eine Renaissance im Verstandnis des €del-
steins als Material der Kunst ein, die sich in wachsendem Mafte
auch im Schmuck niederschldgt. Sie entfaltet heute, vor allem
inspiriert und vorangetrieben durch die Arbeit der Hochschule
Trier, Fachrichtung Edelstein und Schmuck in Idar-Oberstein,
auch eine zunehmend internationale Ausstrahlung, die Gber das
Werk einzelner Edelsteinkinstlerinnen und -kinstler hinausgeht.

DIE RENAISSANCE DES EDELSTEINS IM
AUTORENSCHMUCHK

Die Renaissance des Edelsteins in der Schmuckkunst der Gegen-
wart hat, auch im globalen Maf3stab betrachtet, vom europai-
schen Edelsteinzentrum Idar-Oberstein seinen Ausgang genom-
men. Erste Impulse hat bereits seit den frithen 1970er-Jahren
vor allem Bernd Munsteiner gegeben. Im Mittelpunkt der
Renaissance des Edelsteins steht die Wiederentdeckung als
klnstlerisch frei gestaltbares Material. Munsteiner bricht rigoros

mit den Schleiftraditionen des Facettenschliffs und entwickelt
eine abstrakte Formensprache, die sich an der Kunst der Mo-
derne orientiert. Er grenzt sich damit auch klar gegen die bis in
die Gegenwart vorherrschende neoklassizistisch-naturalistische
Gestaltungspraxis in der Edelsteingravur ab. Vor allem aber setzt
Munsteiner in seiner Arbeit die Ublichen Bewertungsmafistdbe
fur Edelsteine auRer Kraft. Im Mittelpunkt des Werks steht das
natdrliche Material selbst, seine Farben, die strukturellen Merk-
male seines Wuchses, seine optischen Phanomene.

Im letzten Jahrzehnt hat sich der Idar-Obersteiner Ausbildungs-
gang Edelstein und Schmuck unter der Agide von Theo Smeets
und Ute Eitzenhofer als kreatives Zentrum dieser Renaissance
des Edelsteins auch international etabliert. Im Mittelpunkt des
Studiums steht dabei nicht die handwerkliche Ausbildung in

der Bearbeitung des Materials — was keineswegs heifst, dass der
praktische Umgang mit dem Stein im Schleifatelier vernachlds-
sigt wird. Doch geht es vor allem um die dsthetischen Qualitaten
des Materials, die experimentelle Auslotung seiner physikali-
schen Eigenschaften, seiner Gestaltungspotenziale sowie seiner
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Wirkung in Relation zu anderen Werkstoffen und insbesondere
zum menschlichen Koérper. Ein inhaltlicher Schwerpunkt des
Studiums liegt auch im Bereich der Reflexion des gesellschaft-
lichen Kontextes rund um den Edelstein. In den Diskurs ein-
bezogen sind dabei nicht nur die sozialen und 6konomischen
Rahmenbedingungen des Schmuckmarktes, sondern auch
grundsatzliche ethische Fragen, insbesondere zur moralischen
Verantwortung des Kinstlers in der Gesellschaft.

Dieser Diskurs fuhrt zu einem vollig neuen Blick auf den Edel-
stein: er wird als Naturgegenstand wiederentdeckt und vor dem
Hintergrund der ¢kologischen Krise im Sinne eines von Verant-
wortung gepragten Naturbewusstseins interpretiert. Nicht selten
werden Edelsteine als Naturgegenstdande daher nur in geringem
Mate bearbeitet und wie ein kostbares objet trouvé inszeniert.
€s geht um einen in doppelter Hinsicht neuen Umgang mit dem
Edelstein als Material im Schmuck: Zum einen werden durchaus
als Schmuck tragbare kinstlerische Konzepte diskutiert und
umgesetzt. Diese reflektieren die Welt des glamourdsen
Schmucks kritisch und setzen sich — tber den Schmuck hinaus

— mit dem luxuriésen Gebrauch und der Vernutzung von Natur
auseinander. Sie verstehen sich auch als kinstlerisch-politisches
Statement. Edelsteine stehen dabei als Natursymbol einer Welt
des Konsumismus und der Verschwendung gegenUber, zu der sie
sich mal polemisch, mal zitierend, ironisierend oder entlarvend
in Position bringen. Verbreitet ist in diesem Kontext ein dekonst-
ruktivistischer Umgang vor allem mit dem Facettenschliff, der als
Zitat oder Verweis auf die ornamentale Praxis fungiert.

Als zweite und grundsatzlichere Konsequenz aus dieser vor
allem kritischen Reflexion resultiert eine véllige Neubewertung
des Edelsteins als Material: Als Naturgegenstand steht er
symbolisch fur die Erhabenheit der Natur schlechthin, die die
Zeitlichkeit der menschlichen Existenz transzendiert und damit
gleichzeitig auf deren Grundlagen und Begrenztheit verweist. Mit
dieser Aktualisierung des menschlichen Memento mori spricht
der Edelstein die Verantwortung des Menschen fiir eine ihm
gegebene Natur an. Edelsteine erscheinen hier also nicht mehr
als rationalistisches Symbol der beherrschten Natur wie beim
Brillantschliff, sondern als kostbares Geschenk der Natur. Dabei



,Mold C1” Halsschmuck aus Granit, Silber und Textil, Edu Tarin, MFA 2015, Teil der Master-Thesiss

wird in vielfaltiger Weise das natlrliche Erscheinungsbild des
Materials inszeniert, wobei auch der formen- und strukturreiche
Auftritt opaker Farbsteine wie zum Beispiel des Achats oder des
Jaspis zu neuer Wertschdtzung gelangen.

Im Ergebnis zeigt sich eine véllig gewandelte Funktion des
Edelsteins im Schmuck: Sie reicht vom frithen magisch-rituellen
oder religits-kultischen Fetisch Gber das neuzeitliche, auf eine
dekorative Funktion reduzierte Ornament bis hin zum kommu-
nikativen Element im Schmuck: €s ist eine Botschaft, die an die
Betrachterin und den Betrachter des Edelsteinschmucks adres-
siert wird und die zum Gesprach herausfordert. Es ist aber auch
ein Bekenntnis der Schmucktrdgerin oder des Schmucktragers
zu einer inhaltlichen Position, das nicht nur einen Standpunkt

kommuniziert, sondern zugleich auch eigene Identitat stiftet.
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FREI OTTO - DENKEN IN MODELLEN
TAGESEXKURSION IN DAS ZENTRUM FUR
KUNST UND MEDIEN, KARLSRUHE

/

FB GESTALTUNG /
ARCHITEKTUR /
INNENARCHITEKTUR

_—

B.A. Architektur, Simona Krufs

S.Kruss@ges.hochschule-trier.de

PROJEKTBETREUER:
Prof. Dr. Sieveke, Dekan Prof. Bernhard Sill

Sieveke@hochschule-trier.de Prof. Heribert Wiesemann

Das Werk Frei Otto — prdsentiert in einer wirkungsvollen Aus-
stellungsarchitektur im Zentrum fir Kunst und Medien (ZKM),
sowie die Staatliche Kunsthalle Karlsruhe mit der Ausstellung
,Kentridge/Direr” — standen im Mittelpunkt der Tagesexkursion
zu der Studierende und Professoren aller Fachrichtungen
herzlich eingeladen waren. Der Ausstellungsbesuch im ZKM hat
idealerweise das Master-Seminar der Fachrichtung Architektur
,Hofliberdachung Rheinisches Landesmuseum Trier” von Prof.
Frank Kasprusch und Prof. Bernhard Sill erganzt und inspiriert.
Herr Heribert Wiesemann, Architekt und Professor der Fachrich-
tung Innenarchitektur der Hochschule Trier, hat diese Exkursion

mit grolem Engagement organisiert.

Frei Otto (1925-2015), einer der international renommiertesten
deutschen Architekten, gilt aufgrund der Vielzahl seiner inno-
vativen Werke als eine der zentralen Figuren fir die Baukultur
des 20. Jahrhunderts. ,Er ist eine Inspiration.” (Norman Foster)
Zu Lebzeiten erforschte er unermidlich die Grundlagen zu
energieeffizienten und ressourcenschonendem Bauen und trat
damit in den Fokus der Offentlichkeit. Auch heute noch gibt seine
Architektur weitreichende Impulse und Anregungen.

Der Besuch im Zentrum fir Kunst und Medien in Karlsruhe lud
Studierende und Professoren dazu ein, Architektur und Ausstel-
lungsdesign auf unterschiedlichen Dimensionen zu erfahren und
zu reflektieren. Das Gebdude, eine ehemalige Munitionsfabrik aus
dem 1. Weltkrieg, erfuhr durch seinen Umbau eine neue Nutzung
und Wirdigung und zdhlt zu einer wichtigen Komponente im
stadtebaulichen Kontext. Die Museumshalle ist auf sehr hohem
konzeptionellen Ausfiihrungsniveau realisiert worden und korre-
spondiert perfekt mit der herausragenden Bedeutung Frei Ottos



Personlichkeit als auch mit dem Inhalt seiner Forschung und
Bauwerke. Die von frohn&rojas entworfene Ausstellungsarchitek-
tur nimmt sich mit seinem minimalistischen Design zurtick und

ldsst Frei Ottos Werke fur sich sprechen.

Die Ausstellung umfasst sowohl bekannte als auch unbekannte
Projekte und nimmt den Besucher von Beginn an mit auf eine
Zeitreise in das Leben Frei Ottos. Mit insgesamt 200 Modellen,
Uber 1.000 Fotos, Skizzen, Zeichnungen und Planen sowie Film-
aufnahmen, Gberzeugt die Ausstellung in ihrer Vielfalt. Im Blick-
feld des Betrachters spiegelt sich die Symbiose von Gestaltung
und Konstruktion wieder. Kraft und Form werden zu einem aus-

drucksstarken Element der Ausstellung.

Die grofRe Prasentationsflache unterteilt sich in vier elementare
Bereiche, die den Studierenden und Professoren Grund zum ana-
lysieren des Raumes bot. Sie gliedert sich in dezent beleuchtete
Tische, auf denen Frei Ottos Leben und seine Gedanken in Form
von zahlreichen konzeptionellen sowie konstruktiven Versuchs-
ldufen und Experimenten gezeigt werden. Pneumatische Kon-
struktionen, Hange-Experimente, Sand-Schittversuche sowie
Seifenblasen-Experimente geben einen weitreichenden Eindruck
seines Handelns und Denkens. Unterstitzt durch Film und Skizze
als wechselndes Prasentationsmedium wird durch die Ausstel-
lung geleitet und weckt Neugier fiir den zweiten elementaren
Ausstellungsbereich, der sich in Form von umlaufenden Regalen
prasentiert, bespielt mit weiteren Exponaten.

Das It-Piece der Darbietung, ein 50 Meter langer Tisch, wird aus
architektonischer Sicht in Perfektion durch die halb abgehdngte
Wandscheibe inszeniert, die wie ein aufgezogener Vorhang alle
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Abb. 1: Auftakt der Tagesexkursion im ZKM Karlsruhe

Blicke zu sich zieht und den wohl wichtigsten Teil seines Schaf-
fens als Architekt darstellt — Frei Ottos unermudlicher Modellbau.
Nach Mafstab sortiert, finden auf der grofsziigigen Flache seine
zahlreichen Modelle ihren wiirdigen Platz.

Ein letzter Teilbereich wird dem Grofprojekt ,Stuttgart 21" ge-
widmet, bei dem Frei Otto 1997 mit seinem Partner Christoph
Ingenhoven den Wettbewerb fir die Umstrukturierung des Kopf-
bahnhofes fir sich entschied und somit der S-21-Projektgruppe
angehorte. Durch zunehmende Bedenken seinerseits schied er
schlieflich aus der Projektgruppe aus.

Die Ausstellung vermittelt eine neue Sichtweise auf das Lebens-
werk von Frei Otto und beschaftigt sich mit der Fragestellung
unserer Zukunft: Die Entwicklung zwischen der gebauten Um-
welt, gepragt von Architektur, Technologie, Nachhaltigkeit und
unserer Gesellschaft.

Aus jedem Blickwinkel erhalt man einen faszinierenden Einblick
in Frei Ottos Leben als Architekt, in seine Visionen, sein Denken
und sein Handeln. Uberall wird spiirbar, dass Frei Otto seiner Zeit
voraus war und nichts unversucht lieR, die Architektur zu revo-
lutionieren. Frei Ottos Forschung zum Leichtbau und Natdrlichen
Konstruktionen sowie seine realisierten Bauwerken, nehmen
nachhaltig Einfluss auf die Architektur. Dieses Schaffen wurde zu
Lebzeiten vielfach gewdrdigt, posthum 2015 als zweiter Deut-

scher mit dem Pritzker-Preis.

Den Abschluss der Exkursion rundete ein Besuch der Staatlichen
Kunsthalle Karlsruhe ab. Die sehr aufschlussreiche und inter-
essante Fihrung der Direktorin Prof. Dr. Pia Miller-Tamm gab
einen ausfihrlichen Einblick in das Mitte des 19. Jahrhunderts
vom Architekten Heinrich Hibsch entworfene Bauwerk.
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Abb. 2: Die Ausstellungsarchitektur im ZKM Abb. 3: Der reprdsentative Ausstellungstisch

Mit den weitgespannten Kuppeln, welche sich im Treppenraum
entfalten, demonstrierte Heinrich Hibsch, dass Schalenkonstruk-
tionen auch schon im 19. Jahrhundert ein Thema war, fir das es
sich zu studieren lohnt.

Die Tages-€Exkursion nach Karlsruhe war fir Studierende des
Masterstudienganges Architektur, fir Studierende des Bachelor-
studienganges Edelstein- und Schmuckdesign sowie flr die

Professoren Heribert Wiesemann und Bernhard Sill eine interes-
sante Bereicherung; aus der dargelegten Prdsentation konnten Organisator:

viele DenkanstoRe, Inspirationen und Konstruktionsansatze Prof. Dipl.-Ing. Heribert Wiesemann
gesammelt werden.

Abb. 5: Gruppenfoto in der Staatlichen Kunsthalle Karlsruhe Abb. 4: Diskussionsrunde im ZKM Karlsruhe
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FIRMENKONTAKTMESSE
AN DER HOCHSCHULE TRIER

/

Nach den groRen Erfolgen der letzten Jahre kntpften die
Firmenkontaktmessen am Umwelt-Campus Birkenfeld und am
Standort Schneidershof in Trier in ihren diesjahrigen Ausfiihrungen
genau dort wieder an. Die Firmenkontaktmessen sind die perfek-
ten Jobbdrsen fir die Wirtschaft. Eine Win-win-Situation fur
Unternehmen auf der Suche nach dem addquaten Mitarbeiter*in
und fur die nahezu 8.000 Studierenden auf der Suche nach der
passenden Stelle. 2016 prdsentierten sich insgesamt 26 Aussteller
am Umwelt-Campus Birkenfeld und 53 Aussteller am Haupt-
campus in Trier den Studierenden und Absolventen*innen aller
Fachbereiche.

UMFASSENDES REKRUTIERUNGSKONZEPT

Die Hochschule Trier kann den Unternehmen ein ganzheitliches
Rekrutierungskonzept ermdglichen. Neben der Teilnahme an den
Firmenkontaktmessen haben die Unternehmen die Mdglichkeit
sich bei individuellen Fachvortragen, Unternehmensprasentationen
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an der Hochschule oder speziellen MaRnahmen zur Rekrutierung
den Studierenden zu prdsentieren. Bei den Firmenkontaktmessen
kédnnen Aussteller zwischen einem Full-Service-Messepaket
oder einem All-in-one-Premiumpaket wdhlen, dass von einem
voll ausgestatteten Messestand bis hin zur Listung als Premium-
partner unseres Career-Service mit speziellen Matnahmen reicht.

Zur optimalen Vorbereitung der Studierenden auf die Messen
und die Gesprdchssituationen wurde im Vorfeld ein spezielles
Programm angeboten:
m Schritt 1: Bewerbungstraining
Schritt 2: Online-Bewerberportal

Schritt 3: Bewerbungsmappencheck

Schritt 4: Jobmesse-Knigge
Schritt 5: Firmenkontaktmesse

Die Firmenkontaktmessen findet jahrlich am Umwelt-Campus
Birkenfeld und am Campus Schneidershof in Trier statt.

CAREER-SERVICE AN DER HOCHSCHULE TRIER

Seit 2009 unterstitzt der Career-Service in Kooperation mit der
Agentur fiir Arbeit Trier den Ubergang zwischen Studium und
Beruf. Hier werden zum einen die Studierenden beraten, zum
anderen kénnen Unternehmen auch Semester- und Abschluss-
arbeiten, Praktika und Stellenanzeigen im Karriere-Netzwerk
der Hochschule Trier ver6ffentlichen und gezielt nach kinftigen
Nachwuchskraften suchen.

Den Professoren und Professorinnen der Hochschule Trier ist es
wichtig, dass ihre Studierenden eine praxisnahe Ausbildung auf
wissenschaftlicher Grundlage erhalten. ,Betreute Projekte und
Praxissemester gehoéren bei uns zum fundierten Studium.”



DEUTSCHLANDSTIPENDIUM

WIR SIND DABEI

/

Mit dem DeutschlandSTIPENDIUM hat die Bundesregierung
erstmals ein bundesweites Stipendienprogramm auf den Weg
gebracht, das private Mittelgeber in die Spitzenférderung an
deutschen Hochschulen einbezieht. Begabte Studierende werden
mit je 300 Euro im Monat unterstitzt. Die Stipendien werden von
privaten Mittelgebern und dem Bund gemeinsam finanziert:

150 Euro werden von privaten Férderern gestiftet, 150 Euro
steuert der Bund bei. Die Mindestlaufdauer eines Stipendiums
betragt ein Jahr und der Férderbetrag ist als Spende steuerlich
absetzbar. Stipendiengeber haben u.a. die Mdéglichkeit das Sti-
pendium auf einen Fachbereich oder Studiengang zu beschran-
ken und bei der Auswahl der Stipendiaten beratend mitzuwirken.

An der Hochschule Trier wurden zum Wintersemester 2011/12
erstmalig 23 Deutschlandstipendien vergeben. Mittlerweile wer-
den Gber 40 besonders begabte, leistungsfahige und engagierte
Studierende der Hochschule unterstitzt. Neben den erbrachten
Leistungen werden auch gesellschaftliches Engagement (in Ver-
einen, politischen Organisationen, der Familie oder im sozialen
Umfeld) sowie besondere personliche und familidre Umstande
bericksichtigt.

Das DeutschlandSTIPENDIUM setzt Anreize fir private Forderer,
Verantwortung fir die Bildung des Fachkraftenachwuchses Gber
das gesamte Facherspektrum hinweg zu Gbernehmen. Es schafft
die Grundlagen fir eine neue Stipendienkultur in Deutschland.
Wer sich als Unternehmen, als Verband oder Verein, als Privat-
person oder als Stiftung in einem solchen Programm als Spender
engagiert, investiert zum Gemeinwohl und im Bewusstsein seiner

gesellschaftlichen Verantwortung in die Zukunft unserer Region.

UNSERE FORDERER

Im Forderjahr 2016 wurden Deutschlandstipendien gestiftet von:

m Agfa HealthCare GmbH (Trier)

m Bitburger Braugruppe GmbH

m Forderkreis der Hochschule Trier e.V.
m  Frau Ulrike Jauslin-Simon

m Herbert und Veronika Reh-Stiftung
m JT International Germany GmbH

m  HKreissparkasse Birkenfeld

m Lotto Rheinland-Pfalz Stiftung

m Nikolaus Koch Stiftung

m Norddeutsche Landesbank Luxembourg S.A.
m Pitz Group Holding GmbH

m PwC Luxembourg

m  Rotary Club Idar-Oberstein

m  Sparkasse Trier, Vensys Energy AG

m Waagner-Biro Stage Systems S.A.

Flr nahere Informationen besuchen Sie unsere Homepage:
www.hochschule-trier.de/go/deutschlandstipendium

KONTAKT:

Anne Koch

Schneidershof, Gebaude J, Raum 2011

0651 81 03-284
deutschlandstipendium@®hochschule-trier.de
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TRINITY BUOY WHARF SCHOOL OF MUSIC
NEUBAU DER HOCHSCHULE FUR MUSIK

IN EAST LONDON

/

FB GESTALTUNG /
ARCHITEKTUR

_—

STUDIERENDE:
Alice Giesen

alice.giesen@gmail.com

PROJEKTBETREUUNG:
Prof. M. Sc. Dipl.-Ing. Thum

PREISSTIFTER:
Nikolaus Koch Stiftung

Der neue Standort flr die Musikhochschule der East London
University befindet sich an der Miindung des Lea River in die
Themse. Das Viertel charakterisiert sich durch die Zusammen-
kunft von dem Charme viktorianischer Industriebauten und
alternativer Kultur. In diesem Umfeld wird die Musikhochschule,
zum Bindeglied und Zentrum des Viertels. Der Bau hat eine
prominente Lage an der Themse und reprasentiert dement-
sprechend die Vitalitat der Musiklehre.

Das Gebaude der Musikhochschule ist in zwei Teile gegliedert,
die der Padagogik des Studiums entsprechen: es gibt zum Einen
die Lehre und zum Anderen, die Auffiihrung. Die zwei Programm-
teile sind jedoch eng miteinander Verbunden und nach dem
selben Prinzip entworfen. Der Kernteil des Programms befindet
sich in den Kuben: im Lehrgebaude werden unterschiedlich
groe Proberdume angeboten, im Auffiihrungsteil befinden sich
drei Konzertsale. Der Raum der sich um die Kuben schlangelt ist
aber ebenso wichtig, da sich hier ein grofer Teil des studenti-
schen Lebens abspielt: Es gibt sowohl Platz um sich zu treffen, als
auch Arbeitsplatze fiir Konzentriertes Lernen. Die Kuben werden
von einer pordsen Haut zusammengehalten. So wird ein differen-
zierter Raum erschaffen, der zum Einen eine haptische Grenze

zum Stddtischen Raum setzt, und zum Anderen eine Spannung
zwischen Innen- und Auenraum erzeugt. Die Auffacherungen
bringen Licht in den Innenraum und sind Richtung Themse
ausgerichtet. Somit werden brutale Vis-a-vis Situationen mit
Nachbargebduden vermieden.

s wird ein grofRer Wert auf die Gestaltung des Aufienraums
gelegt: €r begleitet den Besucher in der Erkundung der Musik-
hochschule und unterstreicht die moglichen Nutzungen der
Raumlichkeiten. Zum Beispiel wird die Beziehung der zwei
Gebaudeteilen mit einem Freiluftamphitheater inszeniert. Mit
dem stddtebaulichen Entwurf um das Gebdude wird die Strafte
als solche aufgeldst. Das Prinzip der Yards, das es schon in Trinity
Buoy Wharf gab, wird fir die Raumliche definition der Musik-
hochschule ebenfalls angewandt um den Bau optimal in die
Struktur der Stadt einzugliedern. Um den Bau herum entstehen
mehrere Platze, mit unterschiedlichen Ambienten und Vernet-
zungen. Die Gebdude passen sich der Hohe nach ihrer Umgebung
an: Der erzeugte Mafstab entspricht sowohl der alt-Londoner
Atmosphare als auch dem neuen Stadtenwicklungsstil. Die

Grenzen zwischen Alt und Neu werden verwischt.



FRAUEN

IN FUHRUNGSPOSITIONEN

/

FB UMWELTPLANUNG UND
UMWELTTECHNIK /
WIRTSCHAFTS-
INGENIEURWESEN

J—

STUDIERENDE:

Laura Strdfser

sllcch@umwelt-campus.de

PROJEKTBETREUUNG:
Herr Prof. Dr. Alfons Matheis

PREISSTIFTER:

Gleichstellungspreis

Obwohl Unternehmen es sich aufgrund der immer dlter werden-
den Gesellschaft, der demografischen Entwicklung und aufgrund
des steigenden Fachkraftemangels in Zukunft nicht mehr leisten
kénnen, auf den Anteil hochqualifizierter Frauen zu verzichten,
ist der Anteil von Frauen im Topmanagement bislang verhaltnis-
mafig gering geblieben.

Trotz ausgezeichneter Schul- beziehungsweise Ausbildung und
erfolgreichem Einstieg in die Berufswelt gestaltet sich fir Frauen
der Weg in die oberen Fihrungsebenen hindernisreich. lhr
Scheitern bei dem Versuch, alle beruflichen und aufterberuflichen
Verpflichtungen in Einklang zu bringen, wird mit dem Bild der
,glasernen Decke” beschrieben.

Vorrangiges Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, die Hirden
beziehungsweise Karrierehindernisse der gldsernen Decke zu
analysieren, die den Frauen einen weiteren Aufstieg bis ins
Spitzenmanagement meist nicht gewahren.

Diese Karrierehindernisse umfassen die Diskriminierung und
mangelnde Chancengleichheit, die geschlechterspezifischen
Rollenstereotype und Fihrungsstile, das Problem der Vereinbar-
keit von Beruf und Familie, das Defizit an beruflichen Netzwerken

und die innerpsychischen Barrieren.

Verschiedene Mafnahmen, die von Seiten der Unternehmen
oder von den Betroffenen selbst ergriffen werden kénnen, um
den Anteil von Frauen in Fihrungspositionen zu begUnstigen,
sind unter anderem betriebliche, politische und gesellschaft-
liche Umstrukturierungen. Um Fihrungskraften eine nachhaltige
Work-Life-Balance zu ermdglichen, sollte die Einfihrung einer
betrieblichen Kinderbetreuung im Unternehmen hohe Prioritat
aufweisen. Zudem unterstitzt die friihzeitige Teilnahme an
Coaching- oder Mentoringprogrammen das Knipfen und Bilden

von Netzwerken.
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PRODUKTENTWICKLUNG: ,FREYJA"
HEILKRAUTER UND IHRE VERWENDUNG

/

FB GESTALTUNG /
KOMMUNIKATIONSDESIGN

_—

STUDIERENDE:
Annette Eva Kryszewski

annette_kryszewski@yahoo.de

PROJEKTBETREUUNG:
Prof. Anita Burgard

PREISSTIFTER:

Handwerkskammer Trier

Das Wissen um die heilende Kraft der Krauter und Pflanzen grin-
det auf einem jahrhundertealten Erfahrungsschatz.

,Freyja” Krauterhandwerk macht auf die innere und dufere
Schénheit der Heilkrduter aufmerksam und stellt in liebevoller
Handarbeit Produkte fir deren Verwendung her. Samentiten

mit ausgewdhlten Heilkrdutern sowie ein Erntekalender mit allen
notigen Informationen sorgen fiir ein effektives Anbauen und
Abernten der Pflanzen. €in entwickelter Pflanztopf, bestehend
aus Kork und Keramik, garantiert eine erfolgreiche Aufzucht der
Krduter, indem er die Feuchtigkeitsaufnahme reqguliert und durch
den Einsatz von Kork das Gewicht stark reduziert. Krduterillustra-
tionen dienen, in Form von grafischen Mustern, einer signifikan-
ten Gestaltung fur die Samentiten als auch fir den Pflanztopf,
beides mit umweltfreundlichen Farben monochrom bedruckt.
Nach erfolgreicher Ernte kdnnen die hergestellten Salben und
Tinkturen in unterschiedlichen Keramikgefafen sicher aufbe-
wahrt werden. Wohltuender Krdutertee kann mit einem Teeset
bestehend aus einer Kanne und vier kleinen Tassen zubereitet
werden. Jede Tasse ist mit der lllustration eines bestimmten
Heilkrautes versehen. Durch die Verwendung einer Mattglasur
verschmilzt die lllustration optisch mit der Oberflache.

Neben dieser Reihe nitzlicher Gegenstande zur Weiterverarbei-

tung, die sich den inneren Werten der Krduter widmet, entstand
begleitend eine Produktserie, welche die duftere Schénheit der
Heil-krauter zum Ausdruck bringt. Neben mehreren Vasen ent-
stand ein Set Teelichter, welches durch seine besondere Herstel-
lungstechnik auffallt. Dabei wird Baumwollspitze in Tonschlicker
getaucht und auf das lederharte Tongefaf aufgebracht. Bei einer
bestimmten Ofentemperatur verbrennt das Garn. Ubrig bleibt die
keramische Borde in Form der Spitze. Durch das Zusammenspiel
von Topferhandwerk und 3D-Druck wird der Herstellungs-
prozess zu einer Verschmelzung von Tradition und Moderne.

Am Computer entsteht die Form, die mithilfe des 3D-Druckers
gedruckt wird. Dieser Prototyp dient als Vorlage zur Erstellung
der Gipsgiefform. Jedes Objekt wird in eine Gipsform gegossen,
nach Antrocknen retouchiert, rohgebrannt, geschliffen, bemalt,
glasiert und danach ein zweites Mal gebrannt.



FB INFORMATIK /
DIGITALE MEDIEN UND

SPIELE

- Netzwerk
«Willkommen*

STUDIERENDE:

Susanne Kiihn

kuehnsu@hochschule-trier.de
Welcome to Verbandsgemeinde Ruwerl

PROJEKTBETREUUNG: a.:m

Prof. Dr.-Ing. Georg Schneider i uﬂ'

PREISSTIFTER: o

Gleichstellungspreis der

Hochschule Trier

Das Netzwerk ,Willkommen” fur Flichtlinge im Ruwertal und auf
den Hohen setzt sich aus engagierten Menschen der evange-
lischen Kirchengemeinde Ehrang, der katholischen Pfarreien-
gemeinschaft Waldrach und aus der Verbandsgemeinde Ruwer
zusammen. Gemeinsam organisieren sie verschiedene Aktionen
und Projekte, um Flichtlingen die Integration zu erleichtern.

Um einerseits die verantwortlichen Behérden und Helfer bei
der Betreuung der Flichtlinge zu entlasten und gleichzeitig den
Fluchtlingen bei der Orientierung in Deutschland zu helfen, stellt

die App wichtige Informationen zum neuen Lebensumfeld bereit.

Sie beinhaltet unter anderem Kontaktdaten von wichtigen Ein-
richtungen wie beispielsweise von Amtern, Schulen oder Arzten.
Mit einem Klick kénnen aus der App heraus entsprechende An-
rufe getatigt oder E-Mails versendet werden. Bildergalerien, wie
zum Beispiel zum Thema Milltrennung oder Pfand, helfen dabei
alltagliches Wissen zu vermitteln. Die vom Netzwerk selbst ange-

botenen Projekte kénnen ebenfalls in der App eingesehen werden.

& Angebote Netzwerk > ) Jugendmigrationsdienst
Beratung, Forderung und Hitfe fur
9 Hilfen > Kinder  und  Jugendiiche  mit
Migrationshintergrund von 12 bis ur[tar
& Arbeiten (5] ‘ i‘?;iamen. Ansprechpariner. Katharina
W Energienutzung or
L] Q@ Bruchhausenstralie 16a
@ GeldiKonto 1) 54290 Trier
& Notfall/Krankheit € \, 06512096354
.a: Ubersetzungen © & moik katharina@caritas-
| | region-trier.de
@ Impressum 3 der

@ http:liwww.jmd-trier.de

e

Durch die Hilfe ehrenamtlicher Ubersetzer konnten die Infor-
mationen in sechs Sprachen bereitgestellt werden. Dazu zdhlen
Deutsch, Englisch, Franzdsisch, Arabisch, Russisch und Persisch.

Eine entsprechende Webanwendung erlaubt es zudem der Pro-
jektleitung des Netzwerks schnell und einfach Anderungen oder

Erganzungen an den Inhalten vorzunehmen.
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KOSTEN- UND FUNKTIONSOPTIMIERUNG
DES HN-PROTOTYPAGGREGATES

BIS ZUR SERIENREIFE

/

FB TECHNIK /
ALLG. MASCHINENBAU

_—

STUDIERENDER:
Christian Repplinger

christian.repplinger83@gmail.com

PROJEKTBETREUUNG:
Prof. Dr. Ing. Harald Ortwig

PREISSTIFTER:

Ferchau Engineering

Kompaktaggregate sind fiir die Druckversorgung eines hydrau-
lischen Systems unter Berlcksichtigung definierter Betrieb-
sparameter, wie z.B. Druck [bar], Volumenstrom [ltr./min] und
Betriebsart, zustandig. Generell zeichnen sie sich durch geringe
Einbaumafe und eine hohe Leistungsdichte aus.

Ziel der pramierten Arbeit war es die beiden Druckstufen Nieder-
druck (pmax=250bar) und Hochdruck (pmax=700bar) innerhalb
eines Aggregates zu realisieren und durch unterschiedliche
Kombinationsmdglichkeiten ein flexibles Baukastensystem zu
entwickeln. Vor allem in der Branche der Werkzeugmaschinen
verspricht man sich durch ein innovatives Konzept ein grofes
Potential.

Abb. 1: Schalldruckpegelmessung HN-Aggregat

ANALYSE UND OPTIMIERUNG

Mittels eines Elektromotors treibt das HN-Aggregat tber eine
zusatzlich gelagerte Exzenterwelle eine Radialkolbenpumpe und
Uber eine weitere Kupplung eine Aufenzahnradpumpe an. Dabei
stellt die Radialkolbenpumpe den Hochdruck und die Zahnrad-
pumpe den Niederdruck mit héheren Volumenstrémen zur
Verfligung. Die detaillierte Betrachtung der einzelnen Bauteile
bezlglich Funktion, Eigenschaften, Aufbau und Kosten macht
konstruktive Optimierungsmadglichkeiten deutlich.

Aufgrund der hohen radialen Belastungen, rotierenden Kompo-
nenten und der Pulsation der Radialkolbenelemente entstehen
ein erhohter Schalldruckpegel und verstdrkte Schwingungen.
Konstruktive und schallddmmende Optimierungen zeigen eine

deutliche Reduzierung des Schalldruckpegels.

Die FEM-Simulationen sowie die praktischen Berst- und
Dauerpulsationsversuche des druckfiihrenden Flansches zeigen
auRerdem den Vergleich der Werkstoffe Aluminium und Stahl, als
auch die Validierung der Einsatzgrenzen. Die Spannungsverlaufe
der Simulationen verdeutlichen die Belastungsschwerpunkte.
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Abb. 2: FEM-Simulation zwei sich treffender Druckleitungen

Abbildung 2 zeigt beispielsweise zwei kreuzende Druckleitungen
im Flansch. Hochfestes Aluminium hat trotz eines héheren Berst-
druckes im Vergleich zu Automatenstahl eine niedrigere Lebens-
dauer im Pulsationstest aufgrund mangelnder Dauerfestigkeit
(ErmUdung). Somit stellt das Aluminium nur fir niedrigere Druck-
bereiche oder eine kirzere Lebensdauer (weniger Lastwechsel)
je nach Anwendung eine Alternative dar.

Das Baukastensystem wurde anhand unterschiedlicher Druck-
varianten in 1- und 2-Kreissystemen definiert. Die konstruktive
Umsetzung der Flanschvarianten verdeutlicht die Flexibilitat
dieses Konzeptes.

ERCEBNIS

Das HN-Aggregat stellt ein neuartiges Produkt im Corporate
Design dar. Weiterhin ist durch den flexiblen Baukasten ein sehr
vielseitiges Produkt gegeben, welches durch den auenliegenden
Motor und den berippten Aluminium Olbehilter mit optionaler
Zusatzkihlung eine erhohte Einschaltdauer ermdglicht.

Abb. 3: Neues Design des HN-Aggregates

Abb. 4: Preisverleihung
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FB UMWELTPLANUNG UND
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_

STUDIERENDE:
Lisa Schewe

lischewe@gmail.com

PROJEKTBETREUUNG:
Prof. Dr.-Ing. P. Kampeis
Dr.-Ing. A. Schunk

PREISSTIFTER:

Kreissparkasse Birkenfeld

Bei der Lagerung, Bearbeitung und Nutzung von Hydraulik- und
Schmierélen kann das Phanomen der Anreicherung von Wasser
auftreten, welches sich negativ auf die Nutzungseigenschaften
auswirkt. Um dies zu vermeiden, werden Verfahren zur Reduzie-
rung des Wasseranteils eingesetzt, wozu auch das Verfahren der
Koaleszenzabscheidung zahlt. Als Koaleszieren bezeichnet man
das Verschmelzen von zusammentreffenden Wassertropfen zu
groReren. Das Durchstrémen feinfaseriger Koalesziermaterialien
beglnstigt diesen Vorgang. Die Abscheidewirkung wird bei der
Koaleszenzabscheidung durch das Absinken des Wassers im Ol
aufgrund unterschiedlicher Fluiddichten im Schwerefeld erreicht
(Abb.1).

Aufgrund des Verhaltnisses von Gravitation zu Auftrieb sinken
koaleszierte, gréere Tropfen schneller ab. Weiterhin kénnen
die Wassertropfen zusatzlich durch ein Separationsmaterial mit
Siebwirkung abgeschieden werden. In Koaleszenz-abscheidern

werden in der Regel zylinderférmige Module mit Koaleszier- bzw.

Separationsmaterialien verwendet (Abb. 2].

Fe: Schwerkraft

Fa: Auftriebskraft

Fw: Widerstandskraft

pp: Dichte des Wassertropfens

pk: Dichte des umgebenden Ols

Nk Viskositat des umgebenden Ols

dp: Durchmesser des Wassertropfens

I'p: Durchmesser des Wassertropfens

Vp: Volumen des Wassertropfens

g: Erdbeschleunigung

Vp: Sedimentationsgeschwindigkeit
des Wassertropfens

Abb. 1: Schema der wirkenden Kréifte auf einen Wassertropfen im Schwerefeld bei aufwérts gerichteter Ol-Strémung

Der Stand der Technik zeigt unterschiedliche Lésungsansatze
fir die Stromungs-fihrung und die Anordnung der Module im
Gehause eines Koaleszenzabscheiders. Dies fihrt zur Fragestel-
lung, welche Vor- und Nachteile die Stromungsverhaltnisse bei
unterschiedlichen Varianten hinsichtlich der Abscheidung von
Wasser aus Ol bieten.

Abb. 2: Prinzipskizze der Koaleszenzabscheidung mit zylinderférmigen

Koaleszier- bzw. Separationselementen



102790.00 0.008
102635.56 0.006
10248111 0.004
102326.67 0.003
102172.22 2.889e-004
102017.78 -5.889e-004
101863.33 -0.003
101708.69 -0.004
101554.44 -0.008
101400.00 -0.008
Totaldruck [Pa) Geschwindigkeit () [m/s]
a b C

Hierzu wurden mehrere Modellgehduse entwickelt und konst-
ruiert. Mit Hilfe des CFD-Simulationsprogrammes SOLIDWORKS
Flow Simulation wurde die Strémung eines Turbinenschmierdls
an den konstruierten Modellen bei definierten Prozessparame-
tern simuliert. Im Vorfeld dienten Simulationen und experimen-
telle Versuche mit Test-modellen zur Verifizierung der Simu-
lationsergebnisse bei definierter Vorgehensweise (Abb. 3). Die
Simulation an Koaleszierelementen zeigte gleichmafige Druck
und Volumenstromverteilung. Die praktischen Versuche mit
Druckmessung und Farbinjektion bestatigten dies (Abb. 4).

Im Rahmen der Arbeit wurden verschiedene Geometrien der An-
ordnung von Koaleszier- und Separationselementen betrachtet
und die optimale Geometrie fr die Wasserabscheidung ermittelt.
Im Anschluss wurden fir die jeweiligen Modelle Berechnungen
zum Sinkverhalten von Wassertropfen definierter Grofe bei den
aus der Simulation ermittelten Geschwindigkeiten durchgefihrt.
Aus diesen Ergebnissen konnten Auslegungsrichtlinien und
weiterflihrende Entwicklungs- und Optimierungs-mafnahmen
abgeleitet werden.

Abb. 3: Strémungssimulation an einem Koaleszierelement
eines der Testmodelle:

a: CAD-Modell

b: Druckverteilung

c: Geschwindigkeits-verteilung in radialer Richtung

00:00s 00:02 s 00:04 s 00:06 s

Abb. 4: Fotodokumentation eines Versuchs an einem realen Testmodell
eines Koaleszierelements mit Farbinjektion:

Gleichmdgiger Farbaustritt, bereits nach wenigen Sekunden
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Institut fir angewandtes Prof. Dr. Peter Heck ifas@umwelt-campus.de www.ifas.umwelt-campus.de
Stoffstrommanagement,

IfasS

Birkenfelder Institut fur Prof. Dr. Hubert Schmidt, bagi@umwelt-campus.de www.bagi.umwelt-campus.de

Ausbildung und Qualitats-
sicherung im Insolvenzwesen,
BAQI

Prof. Rudibert Franz,
Prof. Dr. Dr. Thomas Schmidt

Institut fir Betriebs- und Prof. Dr. Wolfgang Gerke ibt@umwelt-campus.de www.umwelt-campus.de/ucb/
Technologiemanagement, IBT index.php?id=ibt

Center of Land Research Prof. Dr. Dirk Lohr info.zbf@umwelt-campus.de www.zbf.umwelt-campus.de
Institut fir Energieeffiziente Prof. Dr. Dirk Brechtken ies@fh-trier.de wwwet.fh-trier.de/IES/
Systeme, IES

Institut fir Fahrzeugtechnik, Prof. Dr.-Ing. H. Zoppke, ift@fh-trier.de www.ift.fh-trier.de

IFT

Prof. Dr.-Ing. P. Kénig,
Prof. Dr.-Ing. H. Kdstner,
Prof. Dr.-Ing. C. Simon,
Prof. Dr.-Ing. C. Heinrich

Rheinland-Pfalzisches Zentrum
flr Insolvenzrecht und

Sanierungspraxis, ZEFIS

Prof. Rudibert Franz, Prof. Dr.
Dr. Thomas Schmidt

www.zef s.org

Institut fir Mikroverfahrenstechnik  Prof. Dr. Ulrich Brockel imip@umwelt-campus.de

und Partikeltechnologie,
IMiP

www.imip.de



Institut fir das Recht der
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