1L ir=



Wir sorgen fir reine Produktivitat in der Industrie

und schitzen Mensch, Umwelt und Maschine

Herding Filtertechnik ist weltweit agierender System-
lieferant und leistungsstarker Partner der gesamten
Industrie fiir Entstaubungssysteme, Filteranlagen und
Filtermedien.

Mit dem Sinterlamellenfiltermedium hat Herding die
Oberflachenfiltration revolutioniert.

))))) Absolventen und Studierenden der Fachrichtungen
Maschinenbau, Umwelttechnik, Verfahrenstechnik
bieten wir Praktika, Bachelor- und Masterarbeiten
oder den Direkteinstieg.

bewerbung@herding.de

FILTERTECHN % b

Herding GmbH Filtertechnik | August-Borsig-Str.3 | 92224 Amberg

Fon +49 9621 630-0 | Fax +49 9621 630-120 | info@herding.de

herding.de




Die Griindung des HAW Technologie-Campus war ein
Meilenstein in der noch jungen Geschichte der Hochschule
Amberg-Weiden.

Mit dem Bezug des Amberger Technologie Campus (ATC)
im vergangenen Jahr und dem Einzug in den Weidener
Technologie Campus (WTC) im kommenden Herbst unter-

streichen wir deutlich sichtbar unseren Anspruch, der Inno-

vationsmotor in der Region zu sein. Technologiezentren in
den beiden Hochschulstadten Amberg und Weiden stérken
nicht nur die Stadte selbst, sie wirken hinein in die gesam-
te nordliche und mittlere Oberpfalz.

Der Technologie-Campus ist ein Zukunftsprojekt, denn er
ist in der Lage, nachhaltig Wissenschaftler, Unternehmer
und Studierende zusammenzubringen, ihre Krafte und
Ideen zu biindeln und Neues freizusetzen.

Zukunft gestalten, Innovationen antreiben, Kompetenzen
vermitteln — das stand von Beginn an auf der Agenda der
Hochschule Amberg-Weiden.

Seit ihrer Griindung vor nunmehr 18 Jahren leistet sie nicht
nur erfolgreich Bildungspolitik, sondern auch in hohem
Mafie Wirtschafts- und Strukturpolitik.

Daher zahlt der Wissens- und Technologietransfer in enger
Kooperation mit den in der Hochschulregion ansdssigen
Unternehmen zu den grundlegenden Aufgaben der Hoch-
schule Amberg-Weiden.

Der jetzt vorliegende dritte Forschungsbericht der HAW
belegt die Vielzahl und die Vielfalt der gemeinsamen Pro-
jekte, und er gewdhrt einen eindrucksvollen Einblick in das
Kompetenzprofil aller Fakultdten der Hochschule.

Dass der Forschungsbericht erstmals redaktionell vom
Technologie-Campus betreut wird, ist nur konsequent,
wird damit doch die Schnittstellenfunktion unserer Tech-
nologietransferstelle offensichtlich.

Es ist ein Verdienst von Geschaftsfiihrerin Dr. Karin Prei3ner,
dass sie in recht kurzer Zeit als Dienstleisterin fiir die
Hochschule die Kontakte zur Wirtschaft weiter ausgebaut
und neue Briicken geschlagen hat.

Andere aktuelle Projekte verfestigen die Leuchtturmfunkti-
on unserer Hochschule:

Auf dem Campus in Amberg wird das Kompetenzzentrum
fur Kraft-Warme-Kopplung (KWK Campus) entstehen, ein in
Bayern einzigartiges Forschungszentrum zur kostengiins-
tigen Energieversorgung. Der Freistaat Bayern investiert in
das Projekt, fiir das unser Technologietransfer-Beauftrag-
ter Prof. Dr. Markus Brautsch die Federfiihrung tibernom-
men hat, insgesamt 5,2 Millionen Euro.

Neben Energie- und Ressourceneffizienz gehort die
Medizintechnik zu den Forschungsschwerpunkten und
zukunftsrelevanten Strategiefeldern unserer Hochschule.

In diesen Bereichen hat die Hochschule Amberg-Weiden
gemeinsam mit der Hochschule Regensburg ein ,,Tech-
nologie- und Wissenschaftsnetzwerk Oberpfalz (TWO)“
gekniipft: eine intelligente, themenorientierte und hoch-
schultibergreifende Vernetzung beider Hochschulen.

Das TWO optimiert den Wissens- und Technologietransfer
und stadrkt den Wirtschaftsstandort Oberpfalz; das TWO
sorgt fiir eine vielschichtigere Ausbildung unserer Studie-
renden und setzt ein Signal gegen den Fachkraftemangel
und die Abwanderung junger Menschen.

Diese Kooperation mit Regensburg ist ein erster Schritt hin
zu unserer gemeinsamen Bewerbung um den Titel einer
Technischen Hochschule.

Technologietransfer ist nie eine Einbahnstrafle; die Ergeb-
nisse aus der angewandten Forschung und dem Wissens-
transfer flieBen immer direkt in die Lehre zuriick. Damit
garantieren wir unseren Studierenden ein Studium auf
dem aktuellsten Stand der Technik.

Aktuell studieren an beiden Standorten unserer Hochschu-
le 3.000 junge Manner und Frauen in 18 Studiengadngen;
sie werden von 78 Professorinnen und Professoren unter-
richtet — und von 87 Lehrbeauftragten, die direkt aus der
Praxis kommen.



Die HAW stellt den Unternehmen vor Ort iber unsere mitt-
lerweile 2.900 Absolventinnen und Absolventen ein hoch
qualifiziertes Nachwuchspotenzial zur Verfiigung.

80 % von ihnen bleiben in der Region und sind bei hier
ansdssigen Firmen beschaftigt.

Die Studiengdnge der HAW sind so ausgerichtet, dass sie
Zukunft und berufliche Perspektiven garantieren:

In Amberg profiliert sie sich mit den Studiengangen Elek-
tro- und Informationstechnik, Angewandte Informatik (In-
dustrieinformatik und Medieninformatik), Medienproduk-
tion und Medientechnik, Maschinenbau, Umwelttechnik,
Erneuerbare Energien, Kunststofftechnik und Patentinge-
nieurwesen. Daran anschlieBend kdnnen Master-Studien-
gdnge wie IT und Automation, Umwelttechnologie, Innova-
tionsfokussierter Maschinenbau oder Medientechnik und
Medienproduktion belegt werden.

In Weiden stehen Betriebswirtschaft, Wirtschaftsinge-
nieurwesen, Handels- und Dienstleistungsmanagement,

Medizintechnik sowie Sprachen, Management und Tech-
nologie zur Auswahl. Master-Studiengange werden mit

Prof. Dr. Erich Bauer

Prasident der Hochschule Amberg-Weiden

Prof. Dr. Reiner Anselstetter

Vizeprdsident der Hochschule Amberg-Weiden
Wissenschaftlicher Leiter
des Instituts fiir Angewandte Forschung

den Inhalten Marketing Management, Human Ressource
Management, Interkulturelles Unternehmens- und Techno-
logiemanagement, Wirtschaft und Recht sowie Betriebs-
wirtschaft angeboten.

Die HAW ist regional verankert und international ausge-
richtet — mit 46 Partnerhochschulen in 27 Landern.

Die Hochschule Amberg-Weiden ist eine junge und innova-
tive Hochschule, die ihren Claim ,,férdern, fiihren, inspirie-
ren“ lebt.

Hier zahlt Qualitat statt Quantitat: das Lernen in kleinen
Gruppen, das personliche Gesprach mit den Lehrenden,
der direkte Kontakt mit den Firmen.

Das ist auch ein Grund, warum die HAW immer wieder
Spitzenplatze in den Rankings belegt. Hoch bewertet und
gelobt werden die hohe Qualitat in der Lehre, die Ausstat-
tung der Labore und der beiden Bibliotheken, die funkti-
onierenden Querverbindungen zu den Schulen, die enge
Zusammenarbeit mit der Wirtschaft und eben — wie der
vorliegende Bericht belegt — die vielen attraktiven For-
schungsprojekte.

Ludwig von Stern
Kanzler der Hochschule Amberg-Weiden und

Erster Vorsitzender des Technologie-Campus
an der Hochschule Amberg-Weiden e.V.

Prof. Dr. Markus Brautsch

Technologietransferbeauftragter
der Hochschule Amberg-Weiden
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m Sicher Gut Wohnen

Innovationen fordern ...
... unbeschwert studieren

Die Fertigstellung des Weidener Technolo-
gie-Campus (WTC) steht bevor. Auf insge-
samt 2.500 Quadratmetern werden For-
schungslabors, Entwicklungseinheiten und
Biros entstehen, die technische Innovati-
onen vorantreiben. Sie hatten gerne wei-
tere Informationen? Kontaktieren Sie uns!

Auch Studenten kénnen vom grofien
Wohnungsangebot der SGW profitieren.
Ob Sie alleine wohnen oder mit Kommi-
litonen eine WG grinden méchten, wir
helfen Ihnen gerne beim Finden der rich-
tigen Wohnung aus unserem Repertoire.
Und Sie kdnnen unbeschwert studieren.

SICAVY

Stadtbau GmbH Weiden

Am Stockerhutpark 1
D-92637 Weiden

Telefon 09 61- 38904 -0
Telefax 09 61- 389 04 -99

webmaster@sgw-weiden.de
www.sgw-weiden.de

Gp'Jﬂ}UBBDGqJSM—DqD'MMM

Wohnen bei unserer Genossenschaft
bietet Ihnen viele Vorteile

Sicherheit und Geborgenheit
als Genossenschaftsmieter

Unterstutzung im Alltag durch

unsere Seniorenbetreuung

Genossenschaftliche Altersvorsorge
mit Minderung
der Miete in der Rente

Wohnungsbau
Siedlungswerk
Werkvolk eG

vom Singleappartement
bis zum Einfamilienhaus

genossenschaftseigener

Kindergarten

Hausmeisterdienst

Notdienst rund um die Uhr

Hans-Thomao-Str. 9, 92224 Amberg
Tel. 09621 76630, Fax 09621 766325
www.ws-eg.de, info@ws-eg.de
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Berufseinstieg bei BHS Corrugated
- die richtige Entscheidung fur Ihre erfolgreiche Zukunft!

Niihere Informationen iiber aktuelle Stellenanzeigen finden Sie unter
www.bhs-world.com oder auf Facebook unter www.facebook.com/bhs.world

We create solutions.

BHS Corrugated Maschinen- und Anlagenbau GmbH
Personalabteilung - Harald Hiller Tel.: 09605.919.666

Paul-Engel-Strafie 1 Mail: hhiller@bhs-corrugated.de
92729 Weiherhammer Web: www.bhs-world.com
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TABLETOP*¢

SIND SIE EIN TEAMPLAYER?

Gastronomie und Tourismus — wer beruflich an diesen faszinierenden,
weltweit wachsenden Markten teilhaben will, den erwarten in unserem
Team bewegliche Strukturen, um seine Fahigkeiten zu entfalten. Bei uns
finden Sie Gelegenheit, Ihr Wissen zu erweitern und auch mal gegen den
Strom zu schwimmen. Innovationsgeist und eine ,,Kultur der offenen Tiren”
haben uns zum Weltmarktfiihrer gemacht. Mehr als 200 Mio. Menschen
essen taglich von unserem Profiporzellan Made in Germany. In Hotels,
Restaurants, Flugzeugen, Krankenhausern und Mensen bittet die
BHS tabletop AG die Welt mit ihren drei Marken zu Tisch.

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bhs-tabletop.de

e

TAFELSTERN #ASCHONWALD

professional porcelain Germany
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SIEMENS

Gibt es einen grof3eren Vortell,
als mit weniger mehr zu tun?

Deutschland geht neue Wege. Mit Antworten fiir mehr Wettbewerbsfahigkeit.

Der Wettbewerbsdruck in den globalisierten Méarkten wachst. Produkte und Fertigung Ausfallzeiten. Und flexible Logistik steuert die Auftrdge so, dass sich Materialfluss und

werden immer komplexer, Entwicklungszyklen immer kirzer. Dazu kommen steigende Produktion jederzeit die Waage halten. Das Resultat: Effiziente Kapazitatsplanung mit

Energiekosten und erhdhte Anforderungen an den Umweltschutz. hoher Auslastung, spurbar verbesserte Kostenstruktur und Reduktion der Marktein-
fuhrungszeiten um bis zu 50 % erschlieBen der deutschen Industrie mehr Chancen auf

Der Schlissel fir hdhere Produktivitat und mehr Wettbewerbsfahigkeit liegt in ganz- den globalen Méarkten.

heitlichen Branchenlésungen. Integrierte Planungs- und Fertigungsprozesse ermdogli-

chen es, Produktionsablaufe perfekt aufeinander abzustimmen. Standige Datenana- Die Antworten fiir mehr Wettbewerbsfahigkeit sind da. Und die Zeit fiir neue Wege ist

lyse schafft jederzeit Klarheit Gber die aktuellen Fertigungszahlen,Lagerbestédnde und jetzt. Denn die Welt von morgen braucht unsere Antworten schon heute.

Answers for industry.



AUTOMATION

baumann

SOLUTIONS FOR AUTOMATION...
...OUT OF THE BOX

VERWIRKLICHEN SIE IHRE IDEEN BEI UNS!

Innovationen brauchen Freiraum, Kreativitat und neuse Wir suchen Ingenieure und Techniker, Bachelor und

Losungsansatze. Deshalb setzt baumann als Spezialist auf Praktikanten (m/w) aus den Bereichen Maschinenbau und

dem Gebiet der Automatisierungstechnik auf die individuellen  Elektrotechnik. Vielfaltige Kundenanforderungen und wech-
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Prof. Dr.-Ing. Stephanie Abels-Schlosser

Als zu untersuchende Region werden der Landkreis
Tirschenreuth, die Landkreise Neustadt an der Waldnaab
und Schwandorf, die kreisfreie Stadt Weiden, der siidliche
Bereich des Landkreises Amberg-Sulzbach (Planungs-
region 6) sowie der ehemalige Bezirk Tachov in Tschechien
betrachtet. AuBerdem werden Beziige zu den regionalen
Zentren Regensburg und Pilsen hergestellt. Im Rahmen
der statistischen Erfassung handelt es sich hierbei um die
Oberpfalz DE23 (Codes SAD 09376, TIR 9377, NEW 9374,
WEN 9363, AS 9371) sowie Pilsen CZ32.* Die Studie wurde
gemeinsam mit Studenten im Rahmen des Schwerpunktes
Logistik des Fachbereichs Betriebswirtschaftslehre der
HAW angefertigt.

I Untersuchungsobjekte

Folgende Aspekte wurden im Rahmen der Studie
untersucht:
1) Region
a) Infrastruktur im Hinblick auf die Logistik
i) Verkehrstechnik
ii) Datentechnik
iii) Mitarbeiter
iv) Lage, Fordermoglichkeiten, Ansiedlungen
b) Allgemeine SWOT-Analysen
¢) Grenziiberschreitende Thematiken z. B. Zoll, Ein-
fuhrbeschrankungen, Freiziigigkeit

2) Unternehmen der Logistik

Verschiedene Quellen wurden genutzt, um Firmen, die sich
direkt mit Logistik beschaftigen, sowie solche, die {iber
einen relevanten Logistikbereich verfiigen, zu ermit-
teln.2345678

a) ldentifizierung der Unternehmen
Zundchst wurden in den betrachteten Regionen die Firmen
nach Wirtschaftszweigen selektiert. Anschlieend erfolgte

Grenziiberschreitender
Kompetenzatlas
,Logistikwirtschaft*

die Zuordnung und Zusammenfassung der Unternehmen
zu Branchen und Regionen.
i) Branchen:
= Speditionen ab 4 Mitarbeitern
—Verkehr und Logistik
— Dienstleistung (Qutsourcing)
= Industrieunternehmen ab 5o Mitarbeitern
—Automotive
—Industrie und Produktion
= Handelsunternehmen ab 50 Mitarbeitern
— GrofRhandel
— Einzelhandel
—Versandhandel
= Dienstleistungsunternehmen mit Relevanz fiir
Logistik (speziell DV-Systeme/-Programme fiir die
Logistik) ab 4 Mitarbeitern
— Software fir Logistik
— Call Center
—Forschung

ii) Regionen:

= Weiden (WEN)

= | andkreis Neustadt a. d. Waldnaab (NEW)

= Landkreis Tirschenreuth (TIR)

= Landkreis Schwandorf (SAD)

= Siidlicher Bereich des Landkreises Amberg-
Sulzbach (AS) — speziell die Planungsregion 6

= ehemaliger Bezirk Tachov mit Beziigen zu Pilsen
und Bor (C2)

b) Unternehmen im Untersuchungsraum
Insgesamt konnten etwa 200 Unternehmen mit einer
relevanten Logistik identifiziert werden. Deutlich ist in der
Region Schwandorf eine grofe Anzahl von Handels- und
Industrieunternehmen zu erkennen. Neustadt a. d. Wald-
naab folgt dann mit gro3em Abstand. Die Stadt Weiden,
der Landkreis Tirschenreuth, der Landkreis Amberg-Sulz-
bach (Region 6) und die Region Tachov folgen dann mit
etwa halb so viel Unternehmen. In der Grafik lassen sich
auch gut regionale Branchenprioritdten erkennen.
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Gesamttabelle (absolut) Industrie  Handel Spedition DV

é 80 WEN 40 % 36 % 20 % 4%
5 0 NEW 63 % 12 % 17 % 7%
g %0 SAD 44 % 47 % 8 % 1%
R TIR 48 % 43 % 5 % 5 %
‘E,E ig AS 52 % 17 % 26 % 4 %
< 0 WEN NEW SAD TIR AS cz ¢z 41% 27 % 32% 0%
=DV 1 3 1 1 1 0 Abbildung 2: Anteil der jeweiligen Branchen innerhalb eines Land-
uSpedition| 5 7 6 1 6 4 kreises bzw. einer Stadt

H Handel 9 5 35 9 4 6

M Industrie 10 26 33 10 12 9

Abbildung 1: Anzahl und Verteilung der Unternehmen mit relevanter

Logistik in der Region

Die Aufteilung innerhalb eines Landkreises sowie die regionale Gewichtung lassen sich aus der nachfolgenden Abbil-

dung gut ersehen.
Lkr. Tirschenreuth

Lkr. Neustadt

Lkr.Neustadt a.d WN

el . . Logistikunternehmen in der
tschechischen Region

Lkr. Amberg-Sulzbach
Tachov und Pilsen

(Planungsregion 6)

Legende:

m Industrie
m Handel

m Spedition
m DV

Abbildung 3: Logistikkompetenzatlas ,,Logistikwirtschaft*



) Befragung
Die Befragung wurde von Studenten grofitenteils person-
lich mit deutschen, englischen bzw. tschechischen Frage-
bogen durchgefiihrt.
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Abbildung 4: Anzahl der relevanten Unternehmen gegliedert nach

Regionen
I Ergebnisse der Studie

Die Ergebnisse der Befragung sind detailliert in einer im
Rahmen des Projektes erstellten Datenbank nachzulesen.
Diese ist auf der Homepage der HAW Amberg-Weiden
unter www.haw-aw.de/abels_schlosser eingestellt. An
dieser Stelle werden nur kurz und exemplarisch wichtige
Ergebnisse dargestellt.

Insgesamt haben sich 104 Unternehmen an der Befragung
beteiligt.
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Abbildung 5: Teilnehmende Unternehmen
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Fragebogen (relativ)
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Fragebogen (absolut)

1) Allgemeine Unternehmensinformationen:

e Die meisten Unternehmen werden als GmbH bzw. als
GmbH & Co. KG gefiihrt.

e Die meisten Unternehmen sind in Familienbesitz.

e Die Kernkompetenzen der meisten Unternehmen liegen
im Bereich der Produktion, gefolgt vom Transport und
dem Handel. Logistik ist Produktionsunternehmen
»Mittel zum Zweck“ und muss sich den Anforderungen
der Produktion unterordnen.

e Der Umsatz der Unternehmen bewegt sich groBtenteils
in einem Bereich von 5 bis 100 Mio. €.

unter 1

Uber 100

1 Mio. € -
5 Mio. €
18%

Abbildung 6: Gesamtumsatz

Die Anzahl der Mitarbeiter der befragten Unternehmen
streute von 4—9 bis iber 1000. Allerdings ist eine
deutliche Konzentration im Bereich 50—99 Mitarbeiter
erkennbar. Prinzipiell ist zu sagen, dass Unternehmen
mit relevanter Logistik in der Region vorwiegend klein
bis mittelstandisch gepragt sind.

Mitarbeiteranzahl
25

20

15

10 +

5 -

0 -

lAnzahI der Unternehmen

Abbildung 7: Untergliederung der teilnehmenden Unternehmen nach

Mitarbeiterzahlen

Der Anteil der Beschéftigten, die direkt in der Logistik
arbeiten, liegt grofitenteils unter 10 %.

2) Fragen zu Dienstleistungen

Beauftragung von Dienstleistern

Die Auswertung zeigt, dass mehr als die Halfte der
befragten Unternehmen keinen Dienstleister beauf-
tragen wiirden. Diejenigen, welche die Beauftragung
eines Dienstleisters in Erwdgung ziehen, wiirden dies
vorzugsweise aus Kostengriinden machen.

Angebot von logistischen Dienstleistungen an Dritte
Nur 18 Unternehmen planen ihrerseits logistische
Dienstleistungen an Dritte zu erbringen, wahrend
65 Unternehmen dies nicht erwagen.

Art der Zusammenarbeit

= Hier werden die Dienstleistungsangebote genauer
spezifiziert, um gezielter Aussagen iiber Zielrichtung
bzw. Bediirfnisse treffen zu konnen.
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Behilter-
management:
11%

Kontraktlogistik:
18%

Transport:

Outsourcing 63%
(o]

8%

Abbildung 8: Art der Zusammenarbeit im Rahmen einer Vergabe von

Logistikleistungen an Dienstleister

3) Fragen zu Informations- und Kommunikationssystemen
Die meisten Unternehmen nutzen DSL gefolgt von ISDN
und Internet. Bis auf ein Ort im Untersuchungsgebiet
wurden die Nutzung geeeigneter luK-Systeme nirgends als
herausragend schlecht bezeichnet.

4) Transport
° Art der Transporte

Lkw
keine

3%

viele
3% Bahn
wenige
11% kei
eine
86%

Abbildung g: Transportarten: Lkw, Bahn

Deutlich ist zu sehen, dass deutlich mehr Transporte mit
Lkw oder Expressdiensten als mit der Bahn durchgefiihrt
werden.

Einschaltung Paket- /

Expressdienst
alle
1%

wenige
54%

Abbildung 10: Transportart: Paket-/Expressdienst

e Verstdrkter Einsatz der Bahn fiir Transporte
Deutlich ist zu erkennen, dass nur ein sehr geringer An-
teil der befragten Firmen einen Warentransport mit der
Bahn in Erwdgung ziehen wiirde. Der Grofiteil wiirde
auch bei verbesserten Rahmenbedingungen ihre beste-
henden Transportsysteme weiterhin nutzen wollen.

Einsatz der
Bahn

0

0%

Abbildung 11: Zukiinftiger Einsatz der Bahn fiir Warentransporte

(absolut, prozentual)

5) Logistisches Zentrum in der Region

e Logistisches Zentrum
Im Hinblick auf die immer wieder geforderte Elektrifizie-
rung der Bahnstrecke nach Regensburg, den Bau eines
GVZin der Region in der Nahe des Autobahnkreuzes
A 6/A 93 und die Entlastung des GVZ Niirnberg durch
ein Logistikzentrum in der Region werden verschiedene
Szenarien untersucht, um hier den Verantwortlichen
der Stadte und Landkreise fundiertes Zahlenmaterial
fuir die zukiinftige Planung bereitzustellen.

e Interesse an einem logistischen Zentrum in der Region
Nur 41 % der befragten Unternehmen hatten prinzipiell
Interesse an einem logistischen Zentrum in der Region.



Nein 41%

59%

Abbildung 12: Interesse an einem logistischen Zentrum in der Region

Sollte ein logistisches Zentrum geplant werden, gehen

die Vorstellungen {iber die Art dessen sehr auseinander.
Bemerkenswert ist hier, dass nur achtmal ein GVZ in der
Region gewiinscht wird. Fast die vierfache Anzahl der
Nennungen erhdlt eine gemeinsam nutzbare Infrastruktur.
Aber auch hier differieren die Meinungen stark. Problema-
tisch ist dabei auch die geografische Lage eines solchen
Zentrums, da von den Befragten eine rdumliche Nahe
vorausgesetzt wurde.

Cross Docking Center
Fordertechnik
Produktionsversorgung
Kommissionierung
Sonstiges

GvVzZ

HUB

Lagerhalle mit Einrichtung

0% 5% 10%  15%  20%  25%  30%
Abbildung 13: Aufgliederung der Nennungen zu einem logistischen

Zentrum (Basis: 93 Antworten)

6) Zukunftspldane
e Expansionim Bereich der Logistik in der Gegend
Anteil der Unternehmen, die expandieren wollen

Abbildung 14: Anteil der Firmen mit Expansionspldnen (Basis: 86
Antworten)

° Zeithorizont der Planung

3-5 Jahren

1-3 Jahren

1 1 1 1 1
20,000% 30,000% 40,000% 50,000% 60,000% 70,000% 80,000%

,000%  10,000%

Abbildung 15: Zeithorizont der Expansionsplane (prozentual)

7) Standortkriterien

Hier werden einige der Standortfaktoren, die fiir jede
unternehmerische Entscheidung von Bedeutung sind, ab-
gefragt. Die Antworten konnen einerseits als Aufforderung
verstanden werden, gute Bedingungen, z. B. das Verkehrs-
netz, weiterauszubauen. Andererseits konnen sie im Rah-
men eines Standortmarketings als Argumentationshilfe fiir
die Ansiedlung neuer Unternehmen, fiir ein Engagement
von Investoren und fiir Schulungen und regionsbindende
Mafinahmen fiir Mitarbeiter verwendet werden.

Abbildung 16: Kriterien fiir die Ansiedlung/Verbleib in der Region

8) Kritische Erfolgsfaktoren

Es wurden in einer offenen Frage (ohne vorgegebene
Auswahlantwort) verschiedenste Probleme abgefragt, die
fur die Unternehmen wichtig sind. Auf dieser Basis kénnen
MaBnahmen erarbeitet werden, es kann von verantwort-
lichen Stellen frithzeitig auf Probleme reagiert oder diese
konnen durch entsprechende Gegenmafinahmen teilweise
oder ganzlich eliminiert werden.
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e GroBte Bedrohungen aus Sicht der Logistik in der ndchsten Zeit

Abbildung 17: Bedrohungen fiir die Logistik in den nachsten Jahren

9) Datenbank: Kompetenzatlas ,Logistikwirtschaft“
Zur Darstellung der Ergebnisse der Befragung wurde eine Datenbank Kompetenzatlas ,,Logistikwirtschaft“ program-
miert. Die Ergebnisse wurden eingelesen und stehen Interessierten zu vielfaltigen Auswertungen zur Verfiigung.

10) SWOT-Analyse auf Basis der Befragung

SWOT- Interne Analyse
ANALYSE Stédrken (Strengths) Schwichen (Weaknesses)
Strategische Zielsetzung fiir S-0 Strategische Zielsetzung fiir W-O
% |Direkte Ansprache der ansdssigen Firmen zwecks | Kenntnis der starken Konkurrenz auf CZ-Seite
;.3 Forderung und Entwicklungsmanahmen
o
.g Vermarktung der guten Verkehrsinfrastruktur Tor zum Osten bzw. Tor zum Westen vermarkten
§ Aggressiveres Marketing des Standortes bei (Logis- |Klare Positionierung als Standort mit u. a. hervorra-
S |tik-)Konzernen gendem, logistischem Umfeld
[
8 | Herausstellen der motivierten, standorttreuen Region: Klein, aber fein und lebenswert
E Mitarbeiter
] “ | Herausstreichen der hohen Lebensqualitat bei nied- | Gemeinschaftlicher Auftritt der Region
_.: rigen Lebenshaltungskosten
< Strategische Zielsetzung fiir S-T Strategische Zielsetzung fiir W-T
(Y]
g Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir ansdssi- | Verbesserung des Bildungsniveaus auf allen Ebenen
3 ge Unternehmen
'.g Gemeinschaftliche Aktion aller Stadte und Landkrei- | Férderung der HAW als Motor fiir Bildung und For-
@ |sezur Starkung der Unternehmen in der Region und |schung in der Region
E | Schaffung neuer Arbeitspldtze
9=_a Mittelfristige Positionierung als Logistikdrehschei- |Ausbau des WTC als Briicke zur Industrie, Bindung
f_n be mit besonderem Leistungsangebot der hoch qualifizierten Studenten an die Region
()]
O | Ansprache von Unternehmen mit relevanter Logistik | Attraktivitdt der Gegend fiir potenzielle, externe,
mit hochwertigen Arbeitspldtzen junge Mitarbeiter schaffen und kommunizieren
Ansiedlung von externen Unternehmen aktiv unter- |Positionierung der Region als flexibel und innovativ
stlitzen

Abbildung 18: SWOT-Analyse auf Basis der Ergebnisse




e Elektrifizierung der Bahnstrecke fiir die Unternehmen
mit relevanter Logistik in der Region nicht wichtig

e Degradierung zur Durchgangsstation auf dem Weg
irgendwohin

e austauschbare Umladestation fiir Container ohne eige-
nes Profil

e einfache, gering bezahlte Arbeitspldtze

e Dienstleister mit auf der Basis von Zeitarbeitsfirmen

¢ Billiglohngebiet

e Unterstiitzung der KMU durch personliche Gespréache,
Workshops, Abfrage der Probleme etc.

e Schaffung von Arbeitspldtzen in den KMU

e Stdrkung innovativer und leistungsfdhiger Unterneh-
men

e Stdrkung der Forschung

e Positionierung als leistungsfahige, zukunftstrachtige
Logistikdrehscheibe und aktive Vermarktung

e Ansprache von innovativen, leistungsfahigen Logistik-
unternehmen mit Zukunftskonzepten

e Forderung der Ansiedlung von attraktiven, gut bezahl-
ten Arbeitspldtzen mit Logistikbezug

In den untersuchten Stadten und Landkreisen gibt es ca.
200 Unternehmen, die sich direkt mit Logistik beschafti-
gen oder liber einen grofieren Logistikbereich verfiigen.
Viele Unternehmen sind der Industrie und dem Handel zu-
zuordnen. Regional sind die meisten Betriebe im Landkreis
Schwandorf angesiedelt. Ein Grofteil dieser ist in Famili-
enbesitz und als GmbH oder GmbH & Co. KG gemeldet. Die
Mitarbeiterzahl hat ihr Maximum bei 50—-99 Beschaftigten.
Meistens arbeiten bis zu 10 % davon in der Logistik.

Die Beauftragung von Dienstleistern fiir logistische
Abwicklung wiirde etwa die Halfte der Unternehmen in
Betracht ziehen, wahrend nur wenige Unternehmen diese
an Dritte anbieten oder anbieten wollen.

Transporte werden vorzugsweise mit Lkw durchgefiihrt,
daran wiirden auch nur sehr wenige Unternehmen bei
deutlich verbesserten Rahmenbedingungen durch die
Bahn etwas @ndern wollen.

Ein logistisches Zentrum wdre fiir einen Teil der Unterneh-
men, vor allem grofe Unternehmen mit der Kernkompe-
tenz im Bereich der Produktion, von Interesse. Allerdings
stellt sich hier die Frage der geografischen Lage, da diese
Firmen {iber den ganzen Untersuchungsraum verteilt sind.
Dabei wird vor allem eine gemeinsam genutzte Infrastruk-
tur und selten ein HUB oder GVZ gewiinscht.

Einige Firmen planen in den nachsten Jahren sicher oder
eventuell zu expandieren.

Kriterien fiir die Ansiedlung in der Region sind zuallererst
das gute Verkehrsnetz und dann die Arbeitskrafte und die
geographische Lage.

Neben allgemeinen wirtschaftlichen Gefahren wie Kos-
tendruck, Betriebsverlagerungen wurden von den Unter-
nehmen der Mangel an aus- und vorgebildeten, flexiblen
Arbeitskraften und die Abwanderung von qualifizierten
Arbeitskraften genannt.

Im Rahmen der SWOT-Analyse wurden u.a. die Unterstiit-
zung und Forderung der angesiedelten Unternehmen her-
ausgestellt und die Notwendigkeit der landkreis- und stad-
telibergreifenden, klaren Positionierung der nordlichen
Oberpfalz als zukunftsweisender Standort mit sehr guten
Rahmenbedingungen im Bereich Logistik und Personal.

Wa
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Parkstein bei Weiden/OPf. oder starten Ihre berufliche Karriere als Direkteinsteiger/-in in unserem Hause.

Alle Infos hierzu finden Sie auf unserer Internetseite:

www.witron-karriere.de
eemeeo0

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung!

WITRON
Logistik + Informatik GmbH
Personalabteilung, z.H. Silvia Bauer,
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17



18

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/nuts_nomenclature/introduction
http://www.ihk-regensburg.de/page/boersen

http://www.sslczech.cz/

TOP 100 in European Transport and Logistics Services — 2011/2012, Peter Klaus, Christian Kille, Martin Schwemmer, Stuttgart:
Fraunhofer-Verlag, 2011

http://tschechien.ahk.de/mitglieder/mitgliederverzeichnis/

http://www.ctpark.eu/data/files/ctp_brochure.pdf

http://www.tschechien-kontakt.de/

http://www.spcr.cz/en/about-us/confederation-of-industry-of-the-czech-republic
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Klassifikationen/ GueterWirtschaftklassifikati-
onen/Content7s/KlassifikationWZo8,templateld=renderPrint.psml




Prof. Dr. Horst Rottmann und
Mitautor Prof. Dr. Timo Wollmershduser

Erscheinungsdatum: 27.12.2010

Titel: Der Kreditklemmenindikator

Autoren: Horst Rottmann und Timo Wollmershduser
Schlagworte: Kreditklemme, Umfragen, Bankenkrise, Ver-
trauenskrise, Angebotsschock, Nachfrageschock
JEL-Klassifizierung: C23, E44, E51, G21

Nach der Finanzkrise gab es vielerorts Befiirchtun-
gen, dass Deutschland in eine Kreditklemme geriit.
Doch bereits die Definition einer Kreditklemme berei-
tet Schwierigkeiten. Die Autoren entwickeln anhand
einfacher Umfragedaten einen Kreditklemmenindika-
tor, der sich insbesondere iiber seine hohe Aktualitdt
auszeichnet.

Seit Beginn der Finanzkrise im Jahr 2007 und besonders
seit ihrem vorldufigen Hohepunkt Ende 2008 wird sowohl
in der Wissenschaft als auch in der Wirtschaftspresse leb-
haft dartiber diskutiert, ob Deutschland in eine Kreditklem-
me gerdt. Infolge der Subprime-Krise erlitten viele deut-
sche Banken in den Jahren 2008 und 2009 aufgrund von
Wertberichtigungen enorme Verluste. Dies belastete die
Eigenkapitalbasis der Banken. Die Befiirchtung bestand
nun darin, dass die Banken ihre Bilanzsummen verkirzen,
indem sie ihre Kreditvergabe einschranken (Deleveraging),
um die regulatorischen Eigenkapitalvorschriften (Basel 1)
einhalten zu kdnnen. Zudem kam es wahrend dieser Zeit zu
einer Vertrauenskrise der Banken untereinander, sodass
die Geldmarkte austrockneten und einige Banken in enor-
me Liquiditdtsnote kamen.

Im internationalen Vergleich nehmen Bankkredite in
Deutschland einen grof’en Anteil bei der externen Un-
ternehmensfinanzierung ein. In der Tat ging die jahrliche
Wachstumsrate des ausstehenden Kreditvolumens der
Banken an nichtfinanzielle Unternehmen von mehr als

10 Prozent Ende 2008 auf -3,3 Prozent Anfang 2010 zuriick.

Der
Kreditklemmen-
indikator

Allerdings ist nicht jeder Riickgang der Kreditvergabeak-
tivitat der Banken eine Kreditklemme. Zum einen kann in
einer konjunkturellen Schwdchephase statt des Angebots
auch die Nachfrage nach Krediten sinken. Zum anderen
kann eine Einschrankung des Kreditangebots auch allein
auf konjunkturelle Faktoren zuriickgefiihrt werden. Des-
halb definieren einige Okonomen eine Kreditklemme als
einen signifikanten Riickgang des Kreditangebots, der sich
auch in deutlich verscharften Kreditkonditionen duf3ern
kann. Dementsprechend liegt fiir die Bundesbank eine
Kreditklemme vor, wenn das Kreditangebot der Banken so
stark eingeschrankt wird, dass durch diese Einschrankung
ein maBgebliches konjunkturelles Risiko begriindet wird
(vgl. Deutsche Bundesbank, 2009, S. 22).

Definitionsunterschiede

Bei der empirischen Umsetzung dieser Definition werden
hdufig makrookonomische Daten wie die Kreditentwick-
lung, das BIP und die Ausriistungsinvestitionen verwendet.
Bei den makrotkonometrischen Ansédtzen ergibt sich das
schwerwiegende Problem, dass zu jedem Zeitpunkt nicht
das Kreditangebot, sondern nur das sich am Markt aufgrund
von Angebot und Nachfrage ergebende Kreditvolumen
beobachtbar ist. Mithilfe von Instrumentenvariablenschat-
zern wird daher versucht, Angebots- von Nachfrageschocks
zu trennen. Dazu miissen sowohl fiir die Angebots- als auch
die Nachfragefunktion geeignete separate Instrumente zur
Verfligung stehen, was bei der empirischen Umsetzung hau-
fig zu Problemen fiihrt. Alternativ definiert Sinn (2010) eine
Kreditklemme nicht tiber eine Verdanderung des Kreditvolu-
mens, sondern als eine Situation, bei der die Marktzinsen
von den Zinsen der Zentralbank wegdriften, weil die Banken
die von der Zentralbank bereitgestellte Liquiditat mangels
Eigenkapital (Solvenzkrise) nicht in vollem Umfang an die
Kreditnehmer weiterleiten kénnen. Diese Definition ist aber
zu stark auf die Situation der Finanzkrise beschrankt und
kann nicht als allgemeine Definition einer Kreditklemme
dienen, da sich ein Auseinanderdriften dieser Zinsen auch
beispielsweise bei steigenden langfristigen Inflationserwar-
tungen ergeben kann.
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Ausgangspunkt fiir unsere Untersuchung ist deshalb die
Definition von Bernanke und Lown (1991): ,,We define a
bank credit crunch as a significant leftward shift in the
supply curve for loans, holding constant both the safe real
interest rate and the quality of potential borrowers.“ Es
geht also um Linksverschiebungen der Kreditangebotskur-
ve, die nicht durch eine Veranderung des sicheren Realzin-
ses oder einer Verschlechterung der Bonitat der potenziel-
len Kreditnehmer begriindet ist.

Um dies empirisch umzusetzen, verwenden wir Mikroda-
ten des ifo-Instituts. Im Rahmen des ifo-Konjunkturtests
werden seit Juni 2003 im halbjdhrlichen Abstand und seit
November 2008 im monatlichen Abstand etwa 2.500 Un-
ternehmen des verarbeitenden Gewerbes nach ihrem Urteil
iber die derzeitige Bereitschaft der Banken, Kredite an
Unternehmen zu vergeben, befragt. Die moglichen Ant-
worten sind ,,entgegenkommend®, ,normal®, ,restriktiv®.
Diese Antworten werden als eine Beschreibung des Kre-
ditangebotsverhaltens der Banken aus Sicht des jeweiligen
Unternehmens interpretiert.

Unternehmen mit geringerer Bonitdt werden schwerer
einen neuen Kredit bekommen als solche mit héherer Boni-
tat. Deswegen werden wahrscheinlich auch Unternehmen
mit einer geringeren Bonitdt das Kreditangebotsverhalten
der Banken restriktiver beurteilen. Daraus darf aber nicht
geschlussfolgert werden, dass eine Kreditklemme vorliegt.
Aus diesem Grund ist es wichtig, bei den Angaben der
Unternehmen zum Kreditangebotsverhalten der Banken
mogliche Bonitdatsveranderungen der Kreditnehmer zu
beriicksichtigen.

Dazu verwenden wir in einem ersten Schritt die Angaben
der Unternehmen tiber ihre Geschéftslage (,,gut®, ,,zufrie-
denstellend® oder ,schlecht®) und Geschéaftserwartungen
in den ndchsten sechs Monaten (,,besser”, ,,gleichblei-
bend“ oder ,,schlechter®), die ebenfalls monatlich im
Rahmen des ifo-Konjunkturtests erhoben werden. Mithilfe
von Paneldatenmodellen fiir diskrete abhéngige Variab-
len (Logitmodelle) schatzen wir die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Unternehmen das Kreditangebotsverhalten der
Banken als restriktiv betrachtet. Bei diesen Schatzungen
kontrollieren wir fiir die Bonitat der Unternehmen, indem
wir neben den beiden Unternehmensvariablen Geschafts-
lage und Geschaftserwartungen auch das Geschaftsklima
der jeweiligen Branche, zu der das Unternehmen gehort,
beriicksichtigen. Diese Schatzungen liefern als Ergebnis
einen {iber die Zeit variierenden Indikator, der anzeigt, wie
restriktiv das um die Qualitdt der Unternehmen bereinigte
Kreditangebotsverhalten der Banken im jeweiligen Monat
ist. Die Schatzungen werden mit verschiedenen Panelda-
tenmodellen (mit und ohne Beriicksichtigung nicht beob-
achtbarer Unternehmensheterogenitdt sowie mit Instru-
mentenvariablenschatzern fiir eine mogliche Endogenitat

von Geschiftslage und Geschiftserwartungen) durchge-
fuihrt. Die Ergebnisse erweisen sich als duf3erst robust bei
Verwendung der verschiedenen Schatzverfahren.

Die Kreditklemmendefinition von Bernanke und Lown
verlangt aber, neben der Beriicksichtigung der Bonitédt der
potenziellen Kreditnehmer auch noch Verdanderungen des
sicheren Realzinses zu beriicksichtigen. Steigt beispiels-
weise der sichere Realzins, so werden Banken aufgrund
der hoheren Opportunitdtskosten auch die Kreditvergabe
an unsichere Unternehmen einschranken. Deswegen wird
in einem zweiten Schritt der Indikator mithilfe von Regres-
sionsverfahren um Verdnderungen des sicheren Realzinses
bereinigt. Als Zinssatz verwenden wir hierzu einen von der
Europdischen Zentralbank berechneten Realzins fiir 10-jdh-
rige Anleihen, die von Staaten des Euroraums mit hochster
Bonitdt (AAA) begeben wurde.

Die Entwicklung des Indikators ist in der folgenden Ab-
bildung wiedergegeben. Der Indikator zeigt Kreditange-
botsschocks, die nicht auf eine Verdnderung der Bonitat
der Kreditnehmer oder des sicheren Realzinses zuriick-
zufiihren sind. Der Indikator kann nicht absolut, sondern
nur relativ in dem Sinne interpretiert werden, dass mit
zunehmendem Indikatorwert die Wahrscheinlichkeit fiir
das Vorliegen einer Kreditklemme steigt. Es zeigen sich auf
den ersten Blick recht iberraschende Ergebnisse. Das Kre-
ditangebotsverhalten der Banken war in der konjunkturel-
len Schwachephase der Jahre 2003/2004 deutlich restrik-
tiver als wahrend der gesamten Finanzkrise (den hochsten
Wert wahrend der Finanzkrise erreicht der Kreditklemmen-
indikator Ende 2009). Obwohl die Banken im Jahr 2009
stark unter Druck gerieten, war die Wahrscheinlichkeit fiir
eine Kreditklemme in den Jahren 2003/2004 deutlich ho-
her. Seit Beginn des Jahres 2010 fallt der Indikator wieder
und zeigt damit an, dass sich die Fremdfinanzierungsmog-
lichkeiten der Unternehmen verbessern. Wahrscheinlich
haben die massiven Unterstiitzungen des Bankensektors
durch den Staat seit Herbst 2008 (Sonderfonds Finanz-
marktstabilisierung) und die expansive Geldpolitik der EZB
ein deutlicheres Ansteigen des Indikators und damit eine
wesentlich starkere Einschrankung des Kreditangebots
verhindert.
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Haufig wird die Vermutung geduBert, dass kleine und mitt-
lere Unternehmen haufiger von Finanzierungsrestriktionen
betroffen sind, da diese —im Gegensatz zu den grofien
Unternehmen — keinen alternativen Zugang zu einer exter-
nen Finanzierung Uber den Kapitalmarkt haben und somit
starker von Bankkrediten abhdngig sind. Wahrend diese
Vermutung durch getrennte Berechnungen des Kreditklem-
menindikators fiir kleine und groe Unternehmen fiir die
Zeit bis 2008 bestatigt wird, so ist die Wahrscheinlichkeit
fiir das Vorliegen einer Kreditklemme bei den kleinen Un-
ternehmen in den Jahren 2008 bis 2010 deutlich geringer
als bei den groen Unternehmen. Eine mogliche Erklarung
fuir diese Entwicklung sind die unterschiedlichen Haus-
bankbeziehungen der kleinen und groBen Unternehmen.
Wahrend der Finanzkrise kamen vor allem die Landesban-
ken und auch einige private Geschaftsbanken in massive
Schwierigkeiten und mussten ihre Bilanz stark kiirzen, um
die Eigenkapitalvorschriften gemaf; der Bankenregulierung
einhalten zu kénnen. Da die Landesbanken und privaten
Geschéftsbanken vor allem Hausbanken fiir groRe Unter-
nehmen sind, ist das Ergebnis nicht weiter verwunderlich.
Schatzungen des Kreditklemmenindikators getrennt nach
dem Bankentyp (Landesbanken, private Geschaftsbanken,
Sparkassen, Genossenschaftsbanken, sonstige Institute),
zu dem das jeweilige Unternehmen seine wesentlichen
Geschéftsbeziehungen pflegt, bestadtigen diesen Zusam-
menhang.

Ein groBBer Vorteil des Kreditklemmenindikators ist seine
hohe Aktualitat, da er allein auf Angaben des ifo-Kon-
junkturtests und zeitnah verfiigbaren Kapitalmarktzinsen
beruht. Dariiber hinaus kann das Problem der Identifika-
tion von angebots- und nachfrageseitigen Determinan-
ten der Situation am Kreditmarkt umgangen werden, da
ausschlieBlich Informationen der Kreditangebotsseite
ausgewertet werden. Weitere Details liber die verwende-
ten Schatzmethoden und theoretischen Hintergriinde zur
Konstruktion des Kreditklemmenindikators finden Sie in
folgender Veroffentlichung:

Horst Rottmann & Timo Wollmersh&user (2013): A micro
data approach to the identification of credit crunches,
Applied Economics, 45:17, 2423-2441
http://www.ifo.de/portal/page/portal/DocBase_Content/
WP/DB_cesifowp/cesifowp_2010/08_CESIFO_WORKING_
PAPERS_AUGUST_2010/cesifo1_wp3159.pdf
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Abstract

In this paper, we analyze the volume of euro banknotes
issued by Germany within the euro area with several
seasonal methods. We draw a distinction between
movements within Germany, circulation outside Germany
but within the euro area and demand from non-euro-area
countries. Our approach suggests that only about 20 % of
euro notes issued by Germany are used for transactions
in Germany. The rest is hoarded (10 %), circulates in other
euro area countries (25 %) or is held outside the euro area

(45 %).
German Abstract

In dem vorliegenden Papier analysieren wir die Emissionen
von Euro-Banknoten durch die Deutsche Bundesbank
anhand verschiedener saisonaler Ansdtze. Wir
unterscheiden zwischen der Nachfrage aus Deutschland,
der Haltung in anderen Euro-Landern und Umlauf
auflerhalb des Eurowdhrungsgebiets. Es stellt sich
heraus, dass nur ca. 20 % der emittierten Banknoten fiir
Transaktionszwecke in Deutschland gebraucht werden.
Der Rest wird aus unterschiedlichen Griinden gehortet (10
%), lauft in anderen EWU-Landern um (25 %) oder wird
auBBerhalb des Euro-Raums gehalten.

Keywords: Banknotes, euro, foreign demand, hoarding,
transaction balances
JEL: E41, E42, E58

“Where did all the money go?,
Where did all the cash flow?”
(Neil Young, 2011)

1 Introduction

In principle, all euro-area national central banks, but

not the European Central Bank, issue euro banknotes.
Following the introduction of euro cash at the start of
2002, the volume of banknotes issued by the Deutsche
Bundesbank increased from an initial € 73 billion to € 367
billion at the end of 2010. Figure 1 shows that the volume
of these ,,German“ euro banknotes outstanding has grown
much faster than could have been expected on the basis
of earlier growth rates for D-Mark currency. Moreover, for
each of the seven euro denominations (euro 5, 10, 20, 50,
100, 200, 500), the Bundesbank’s share in the net issuance
is higher than its share in the capital of the European
Central Bank (ECB) of about 27 %. The latter is calculated
according to the euro countries population and GDP
shares.

These developments cannot be explained solely by an
increased holding of transaction balances in cash as
German private consumption since the introduction of euro
cash in 2002 was weak and there was a steady decline in
the percentage of cash payments in German retail sales
(EHI Retail Institute 2010). The huge surge is therefore
likely to be due to domestic hoarding and especially to
foreign demand for euro banknotes. This foreign demand
may originate from other euro area countries or from non-
euro area countries.

In addition to helping to explain the increase in circulation,
determining the volume of Bundesbank-issued euro
banknotes in circulation outside Germany (and in
hoards) is important for a number of other reasons.
First, banknotes in circulation outside Germany have no
impact on domestic demand, or at least a much smaller
impact than those circulating in Germany. This has to

be taken into account when analyzing the development
of monetary aggregates. Second, foreign demand for
banknotes influences the central banks‘ money market
management. The value of banknotes outstanding is the
largest autonomous liquidity factor and is also relatively



difficult to forecast. Third, banknotes in circulation
outside Germany are not returned to the Bundesbank for
processing as quickly as domestic transaction balances in
cash. This is relevant when measuring the Bundesbank’s
participation in cash processing (Deutsche Bundesbank
2011). Fourth, foreign demand also has an impact on the
Bundesbank’s monetary income (before it is reallocated
within the Eurosystem). As, with the exception of the
liabilities item ,,banknotes in circulation®, all items that
are included in the calculation of monetary income are
generally remunerated at the (average) interest rate for
the Eurosystem’s main refinancing operations, monetary
income broadly corresponds to the seigniorage from
banknotes in circulation (Rosl & Schafer 2000). Fifth,
during the latest financial market crisis, currency demand
in Germany increased dramatically after the insolvency
of Lehman Brothers (Deutsche Bundesbank 2009).

As future crisis cannot be ruled out, a further buffer

for such an unexpected surge in banknote demand is
required for logistical reasons. Sixth, currently, there is
an intensive discussion of the settlement of cross-border
payment flows in the euro area, the so-called TARGET2
balances (see Sinn & Wollmershduser 2011; Bindseil &
Konig 2011).? Especially, the related large claims of the
Deutsche Bundesbank against the Eurosystem are a point
of criticism. However, it might be argued that the German
issue of banknotes which exceeds its capital share and
which constitute liabilities against the Eurosystem, have
to be subtracted from the TARGET2 claims to get the

net position of Germany. And last, but not least, euro
banknotes held outside the euro area are an indication of
the role of the euro as an international reserve currency.

As in other countries, there are no statistics that directly
record the volume of cash in circulation outside Germany.
There are, however other primary statistics (e.g., on net
shipments of currency abroad) and surveys on cash from
which inferences might be drawn. These have proven

to provide only lower boundaries on the actual foreign
holdings (see, e.g., Seitz 1995; Porter & Judson 1996).
Therefore, one usually has to rely on indirect methods
which make use of the different characteristics of domestic
and foreign demand or particular events, such as the
euro cash changeover. In this paper, we concentrate

on several variants of the so-called seasonal method. It
makes use of different seasonal patterns of domestic and
foreign demand. The different variants not only allow to
derive results on the two different foreign sources (intra
euro area outside Germany and extra euro area), but also
on transaction balances and the amount of hoarding in
Germany.

Figure 1: German banknotes in circulation in € billion
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The majority of studies on foreign demand for cash
examine the US dollar and the Hong Kong dollar.#
According to analyses conducted by the Federal Reserve,
60 % to 70 % of the US currency stock is held outside

the US (Porter & Judson 1996; Anderson & Rasche 2000;
US Treasury Department 2006).5 Foreign demand as

a percentage of the total volume of Hong Kong dollar
currency in circulation in 2009 is estimated to be similarly
high at between 50% and 70 %. This figure has grown
considerably over time (Leung et al. 2010).

There are only very few studies on foreign demand for
cash in Europe. Seitz (1995) uses various estimation
approaches and concludes that in the mid-1990s 30 %

to 40 % of the total volume of DM cash was in circulation
outside Germany.¢ Fischer et al. (2004) estimate that
between 8 % and 13 % of the total volume of outstanding
euro legacy currencies in 2000 was circulating abroad.
As yet, however, there are no detailed papers that
examine the (total) foreign demand for euro cash either
for the euro area as a whole or for individual euro-area
countries. Deutsche Bundesbank (2009, pp. 49 — 51)
uses the total known volume of euro banknotes shipped
by banks from Germany to non-euro-area countries and
an additional blanket amount for probable positive net
exports of euro banknotes via other channels (eg tourism
or money sent home by foreign workers) to estimate that
foreign demand outside the euro area at the end of 2008
had accounted for between 25 % and 35 % of the total
demand for Bundeshank-issued euro banknotes. The
ECB (2011, p. 31) states that ,,taking into account a range
of different estimates suggests that around 20 % - 25 %
(potentially a figure closer to the upper end of the range)
of euro currency was circulating outside the euro area

at the end of 2010“. However, it does not specify these
ndifferent estimates” in more detail. Since 2007 the
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Austrian central bank has conducted a semi-annual survey
on the foreign holdings of euro cash in central, eastern
and south-eastern Europe. According to this survey, in
2008, households in these countries held approximately
€ 12 billion in euro cash (Scheiber & Stix 2009).The
present paper on developments in Germany since the euro
cash changeover until the end of 2009 thus fills a gap in
the research. This is all the more important, as it derives
estimates for foreign demand from both non-euro-area
countries and other euro-area countries.” As a by-product,
we will also obtain domestic transaction balances and the
amount of cash hoarded.

The paper is structured as follows. Section 2 describes
the seasonal method. The results of three variants of
it are presented in section 3. Section 4 concludes and
summarizes.

The general problem can be formulated as follows (Feige
1997, p 184):°

The shares 3, and /3, of two subpopulations C, and C,,
which together produce the total population C, are to

be estimated. Let X, and X, denote the observed and
recorded characteristics of subpopulations C, and C,.
The average feature X is then a weighted average of both
characteristics, with the weights being the unknown
shares 8, and f3,.

W X=X +4X,

As 3, =1-3,, the shares can be estimated by means of the
observed and measured properties.

(2 8 = X-X,

X, -X,
X, -X
XX

B, =

A sensible solution to this problem exists if the
characteristics of the two parts X, and X, differ (X,

# X ) and the calculated shares are between o and 1.
Therefore, to implement this approach for our purpose

of the calculation of German banknotes held abroad, the
characteristics of the banknotes in circulation outside
Germany (X9) must differ sufficiently from those of the
banknotes outstanding in Germany (X9 so that the foreign

share can be identified by observing the overall behaviour.

In our case, the distinguishing feature is the seasonal
pattern of banknotes. At the same time, information is
required about how the demand for banknotes would have
developed if there had been no foreign demand.

Table 1: Seasonality tests

German banknote
issuance

Net shipments

PAC(12) 0.014 (202.46) 0.478 (68.58)

PAC(24) -0.044 (270.92) 0.052 (88.29)

The seasonal method was first applied by Sumner (1990)
to the calculation of domestic hoardings. Porter & Judson
(1996) as well as Seitz (1995) and Fischer et al (2004)

then adopted the approach for calculating foreign cash
holdings. The fundamental assumption of this approach is
that foreign demand for German euro banknotes has little
or no seasonality, as the growth of foreign holdings (above
all those in non-euro-area countries) has little to do with
domestic seasonal developments.® This depends more

on the international reputation of the euro and unstable
developments in the destination countries. Hence, foreign
and domestic demand differ in terms of the seasonal
component and the total volume in circulation displays

a dampened seasonal factor. No precise information is
available on the foreign holdings of banknotes issued in
Germany (these are to be determined). However, analysing
the official (net) banknote shipments from Germany

to non-euro-area countries provides initial indications

of whether the above assumption is justified. As Table

1 shows, these net shipments display no significant
autocorrelation at the seasonal frequencies 12 and 24.

By contrast, the seasonal autocorrelations of cumulated
German net issuance of banknotes are highly significant,
particularly for the standard seasonal frequency 12.%

The underlying seasonal model assumes that the time
series of German banknote issuance consists of three
terms: a trend component Tt, a seasonal term St and an
irregular or noise component. These are multiplicatively
interlinked (multiplicative seasonal model). Attributing
the noise term to the trend for simplicity and taking into
account that German banknotes are also held abroad (a)
yields the following equation (where t represents the time
index and d stands for Germany)*

(3) TS =TS+ TeSe.

Let 3 denote the fraction of the overall trend held
domestically and, consequently, (1-4) the share held
abroad:



(4) TS =BTS'+(1-4)TS* or

@) S,=BS!+(1-B)S

(4) is a concrete example of the general equation (1), with
the seasonal component taking on the role of the measu-
red characteristic X. Assuming that the foreign share does
not vary seasonally (see comments on Table 1 above),

ie 8¢ =1 Vt, (4) can be simplified further to

) S, =pSI+(1-5).

Given values for the seasonal terms S and §¢ yields an
equation for the unknown value /3, the share of banknotes
held domestically:

©) S -1
= Si-1°

The foreign share, in turn, is (1-8). S, corresponds to

the seasonal component of total German cumulated net
banknote issuance and can be calculated using standard
seasonal adjustment methods (eg X12-ARIMA, Tramo-
Seats). By contrast, $¢, the seasonal term for the share
of banknotes circulating in Germany, is unknown. It must
be estimated and various methods for this are presented
below. However, equation (6) does not always produce
meaningful results. If, for example, there is no seasonal
influence in any given period, ie S, = S = 1, 3 tends to
infinity, or any value of 8 is compatible with equation

(6). If the seasonality of all outstanding banknotes is not
less pronounced in all periods than that of the banknotes
held domestically, problems can occur, too. This method
thus produces plausible results for some, but not for all
frequencies.

Therefore, further modifications are needed to allow

for these eventualities and to enable this method to be
implemented. Fairly accurate estimation results can often
be obtained only for a certain frequency within a given
year (see also Porter & Judson 1995, p 19 f). We therefore
take into account the fact that seasonal fluctuations are
usually greatest around Christmas owing to domestic
transactions. For example, in the case of German banknote
issuance, the seasonal high is in December, while there
is a seasonal low in February (in this case, there is
accordingly a two-month frequency). In order to factor
this into the equation, we replace the time index ¢ by m,
J» where m denotes the mth month and j stands for the jth
year. If equation (5) for February is subtracted from the
corresponding equation for the preceding December, the
domestic share f3j reads as:

) S -5
(7 ﬁj= gag te; j+1 .

decj febj+l1

Now, what is the best way of modelling ¢, the unknown
domestic part in equation (7)? We try three variants
which might proxy the seasonal component of the euro
banknotes held in Germany.*?

These include

a) Selection of a reference country,

b) consideration of a transactions variable,
©) analysis of banks’ vault cash.

Options a and b have so far been used most frequently

in the literature when calculating the foreign share (Seitz
1995; Porter & Judson 1995; Fischer et al. 2004). Since

all three variants include different assumptions and
hypotheses concerning what share of domestic and foreign
demand is captured, the calculated  will also assume
differing values.s

The idea behind selecting a reference country is to find a
country that is similar to Germany in its use of banknotes,
except for foreign demand. We would then insert this
country’s seasonal factor of banknote issuance for §¢

in equation (7). After careful consideration, we decided

on France as our reference country.* There are several

reasons in favour of this:

e Franceis a euro-area country. Thus, it has the same
denominational structure.

e The standard of living in France is similar to that in
Germany.

e The overall cashless payments behaviour of non-banks
relative to cash transactions in the two countries is not
too dissimilar. Furthermore, the geographical density
of ATMs, the number of transactions or withdrawals
by debit card, and the number of transactions at POS
terminals is comparable (for more details, see Bank for
International Settlements, 2009).

e The size of the shadow economy, in which most
transactions are settled in cash, is similar in both
countries (Feld & Schneider 2010; ThieBen 2010).

e There should not be a major difference in hoarding
behaviour in the two countries (see, for instance, the
estimates in Boeschoten 1992, ch 4).

e Since the start of EMU, there has been a high degree
of synchronisation of the business cycles and also,
in particular, of private consumption expenditure
between Germany and France (Aguiar-Conraria &
Soares 2011; Gayer 2007). The seasonal component of
transaction demand should therefore be comparable.
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Moreover, there are indications that in the case of small
denominations, which usually have high seasonality, not
only Germany but also France within the euro area is a net
exporter of banknotes to other euro-area countries. To
this extent, France and Germany could be treated similarly
with regard to migration within the euro area as an initial
approximation.

If we now assume that none of the banknotes issued by
France go to non-euro-area countries (this is indicated, for
example, by the fact that since the start of EMU in 2002
until the end of our sample in 2009 the official shipments
are carried out almost entirely by German banks, see
Figure 2), we have found in France a reference country that
is rather similar to Germany in its use of euro banknotes,
except the demand from non-euro-area countries.
Accordingly, using this approach, we identify the share

of German euro banknotes in these countries. Therefore,
J3is the corresponding share in circulation in Germany

and in other euro-area countries. The calculated holdings
should at all events be higher than the cumulated official
net shipments, as these can be regarded as a benchmark
providing a lower bound for actual foreign demand from
non-euro-area countries.

Figure 2: Official net shipments outside the euro
area, total and Germany (€ billion)
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Figure 3 presents the results of this approach together
with the cumulated net shipments. It is obvious that

the calculated volume of euro banknotes abroad is
significantly higher than the cumulated net shipments. The
movements over time are rather similar. Accordingly, the
volume of German euro banknotes outside the euro area
amounted to around € 160 billion at the end of 2009.

This approach can also be applied to individual
denominations, as is done in Figure 4. The € 5 banknote
is not included, as only an additive seasonal component
could be calculated for this denomination. Nevertheless,
this is hardly likely to have distorted the results, as this
denomination is not likely to be used much in non-euro-
area countries. The approach had to be modified when
applied to individual denominations as the seasonal lows
and highs were no longer continuously in February and
December. The sum of the calculated holdings of individual
denominations at the end of 2009 (around € 175 billion)
roughly corresponds to the figure when the approach is
applied to the total volume of banknotes in circulation
(see Figure 2: € 160 billion). In terms of value, the € 500
banknote is found most frequently outside Germany,
followed by the € 50 banknote. An increase for all
denominations since 2002 can be observed. This increase
appears to be declining in the case of € 50 banknotes, but
accelerating for € 100 banknotes.

Figure 3: Total volume of German banknotes in non-euro-
area countries: calculated on the basis of the reference
country France (€ billion)
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Figure 4: German banknotes in non-euro-area countries: individual denominations calculated on the basis of the

reference country France (€ billion)
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A further option is to compare the seasonal variation of
German euro banknotes in circulation with the seasonal
variation of a transactions variable.*® Private consumption
(including subcategories) or retail sales in Germany could,
for example, be used for this purpose. Since cash is used
in Germany for hoarding and transactions, the seasonal of
the transactions variable should be reflected in the seaso-
nal of the volume of banknotes in circulation in Germany.
This method would therefore not only record the non-euro-
area countries’ share, but also migration within the euro
area and hoarding balances in Germany. To take hoardings
into account, the approach can be modified to incorporate
the domestic income elasticity (transactions elasticity) of
the demand for banknotes, n, which, inter alia, captures
the level of hoardings. Equation (7) can thus be rewritten
as

S

dec,j — febj+1

n - AS(tr)

@ ,_S

S S
5 =

dec,j  febj+1
Sd _ Sd

dec,j feb,j+1

where AS(tr) is the difference between the seasonal highs
and lows of the transactions variable.

First, the value of the elasticity, n, is required for a
scenario with no foreign demand. To obtain this, a
banknote demand function for France during the period
prior to the euro cash changeover is estimated. France

is again an appropriate reference country as, during the
time when both Germany and France had their national
currencies, there were no major differences between the
two with regard to domestic banknote demand behaviour.
Moreover, domestic migration was not a problem before
2002, the D-Mark was not in circulation in France, and
foreign demand for French francs was negligible (Seitz
1995, footnote 1). An estimate of a (long-term) banknote
demand function for France from the first quarter of 1985
to the fourth quarter of 2001 produced an income elasticity
which does not deviate significantly from one.”

Real private consumption and retail sales can be used as
transactions variables in Germany. As the data quality of
private consumption is significantly better, we present the
results only for this case. However, this makes it necessary
to switch to quarterly data (g). Equation (7°) can thus be
rewritten as

7”) S,u—S

ﬁ = _—g4i  “qlj+l
J

n-A S(tr)

q4.j.ql.j+1

The resulting time series of euro banknotes circulating
outside Germany is shown in Figure 5. As mentioned
above, this approach captures the total volume of euro
banknotes outside Germany (intra euro area and extra
euro area). Once again, this results in an increasing volume
since 2002, which reached approximately € 250 billion

at the end of 2009. Combined with the result of the first
subsection, € 9o billion remains for the cumulated net
export of German banknotes to other euro-area countries.
Therefore, at the end of 2009, around € 100 billion

was available in Germany for hoarding and transaction
purposes.

Figure 5: German euro banknotes abroad: seasonal
component of a transactions variable (€ billion)
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The third possibility makes use of the seasonal pattern

of vault cash in Germany (see also Porter & Judson 1995,
subsection 4.2.3). Banks incur opportunity costs for cash
balances held. They therefore keep them to a minimum
and those held stem almost exclusively from regular
domestic transactions (Allen 1998). Domestic hoarding and
foreign demand have virtually no impact on banks’ cash
balances.

The seasonal component of vault cash should therefore
be more pronounced than that of German banknotes in
circulation. The German share in total euro-area cash
balances also provides an indirect indication of the
importance of domestic transactions for the development
of vault cash. In 2009 this was, at 28 %, almost identical
to Germany’s capital share of 27 % in the (fully paid-up)
capital of the ECB.

Implementing equation (7) yields the results shown in
Figure 6. Accordingly, the sum of euro banknotes outside
Germany and domestic hoardings amounted to just under
€ 290 billion at the end of 2009. If this is combined with
the results from the other two subsections, this means
that around € 4o billion was hoarded. The residual of

€ 60 billion can then only be accounted for by transaction
demand from households and enterprises in Germany.



Figure 6: German euro banknotes outside Germany and
hoardings of German euro banknotes in Germany: of 2009, this was equivalent to somewhere between
seasonal component of vault cash (€ billion) € 160 billion and € 200 billion. Therefore, at least 80 %

320 of these banknotes are likely to have come from German
origin. This is also in line with statistics on the shipments
of banknotes via banks to non-euro-area countries, which
put (cumulated) net shipments from Germany at the end of
2009 at 95 % of total net shipments.

Eurosystem are in non-euro-area countries. At the end
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econometric quality can be raised and the economic

interpretation of cash demand functions for Germany

can be made easier if arguments for foreign demand are

incorporated. Given the results and the figures derived in

80 . . . . . . - this paper, this comes as no surprise. Aksoy & Piskorski
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 . o

(2005; 2006) have determined for the US that the indicator

properties of narrow monetary aggregates with regard

to cyclical and price developments can be improved

considerably by taking foreign demand into account.

Whether this is also the case for Germany or the euro area

as a whole should be the subject of future research.

As figure 1 shows, German banknote issuance has

increased at a significantly faster pace since the euro

cash changeover. Although we do not know how banknote

issuance would have developed without monetary

union, one key question is why foreign demand for

euro banknotes is primarily met by Germany. There

are of course a number of historical reasons (Deutsche

Bundesbank 2009), such as Germany’s strong involvement

in the global market for currency dealing as early as in the

D-Mark era as well as its geographical location at the heart

160

120

This paper has endeavoured to use a seasonal method
to determine foreign demand for euro banknotes issued
in Germany. It has been found that, at the end of 2009,
around 70 % of the cumulated net issuance was held
outside Germany (approx € 250 billion). Of this, the lion’s
share, 45 % (roughly € 160 billion) was in non-euro-area
countries, with the remainder, 25 %, in other euro-area
countries.®® This also means that only a relatively small
share — approximately € 100 billion or 30 % — was used
for transaction purposes and hoarding in Germany. Our
estimates suggest that banknotes hoarded in Germany

amount to € 4o billion. Consequently, around € 60 billion
were used in Germany for transaction purposes. This is the
equivalent of around € 700 per capita and is lower than in

of Europe. Furthermore, Germans are keen travellers. All of
the main holiday destinations (Austria, Italy, Spain, France)
are within the euro area and Germany has a negative

foreign travel account with these countries. However, a
detailed examination of the potential causes would extend
far beyond the scope of this paper.

former D-Mark times (Seitz 2007).
According to estimates by the ECB (2011, p. 31), between
20 % and 25 % of all euro banknotes issued by the
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Anmerkungen

* We wish to thank B Fischer, E Gladisch, H Herrmann, K-H Tédter, H Worlen and the participants of seminars at the Deutsche
Bundesbank and the Oesterreichische Nationalbank for their valuable comments. In particular, we would like to thank S Arz for his
contributions. The opinions expressed in this paper represent those of the authors and do not necessarily reflect the views of the
Deutsche Bundesbank.

2 TARGET2 stands for ,,Trans-European Automated Real-time Gross settlement Express Transfer system®. All national central banks in
the euro area are connected to TARGET2. There are no constraints on the size of their balances vis-a-vis the European Central Bank
that emerge from the cross-border flow of interbank payment flows. As a result of payment flows between the Federal Reserve
districts in the US, surpluses or deficits also emerge in interdistrict balances. These balances enter the Interdistrict Settlement
Accounts, which are settled once a year.

3 See on an overview of different direct and indirect approaches Feige (1997). An application to Germany (with extensions) can be
found in Bartzsch et al (2011a, 2011b).

4 For countries importing foreign cash, see Feige (2003).

5 However, estimates in literature fluctuate between 20 % and 70 % (Feige 2009). A critique of the argument that most of the
»missing“ US dollar currency is probably abroad may be found in Haughton (1995).

¢ Doyle (2000) uses econometric methods and even arrives at a figure of almost 70 %. However, this figure contradicts empirical
evidence of banknotes returned following the introduction of euro cash.

7 Analyses of cash movements within a currency area are relatively rare. For a country-specific perspective within the euro area, see
Schneeberger & Siif} (2007). For the situation in the United States, see Judson & Porter (2004).

8 Initially, we do not distinguish between demand for German euro banknotes from other euro area countries and that from non-
euro-area countries.

9 Nevertheless, seasonal influences are likely in the case of small denominations used for foreign travel, especially within the euro
area (see also Bartzsch et al. (2011a), ch. 3.1). However, the share of foreign demand affected by this is likely to be fairly limited in
relation to the total value of banknotes circulating outside Germany.

 These results apply similarly to the United States and the US dollar, see Porter & Judson (1995).

Explicitly incorporating the irregular component is not likely to have any impact on the general results; see also Porter & Judson

(1995), subsection 3.1.8.

For an alternative, see Seitz (1995), p 29.

Another option would be to analyse the seasonal structure of German coin issuance. However, as this is quite dampened (reasons:

losses, collectors, hoarded coins) and shows two only weakly marked seasonal highs (Christmas and the holiday period), the

seasonal method does not produce any plausible results in this case.

“ |n the case of then US dollar, usually Canada is taken as the reference country, see, e.g., Porter and Judson (1996).

Unlike Germany and France, it can be seen that time and time again Austria, Belgium and Spain are net importers of individual

banknote denominations. This can be derived from the negative cumulated net issuances of these countries. See also Bartzsch et

al. (2011a), section 3.2.

6 Different variants of this method may be found in Seitz (1995), subsection 2.2.3, Fischer et al. (2004), subsection 5.1.1c, and Porter
& Judson (1995), subsection 3.1.7.

7 Real private consumption, an interest rate variable and the consumer price index are included in the nominal estimate.

® The share of 45 % outside the euro area corresponds well with the estimated figure of 30 % to 40 % of D-Mark banknotes in
circulation outside Germany before the euro cash introduction (Seitz 1995)
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Highly Automated
Driving for
Intelligent Transport

(HAVEit)

Prof. Dr.-Ing. Alfred H683, M. Eng. Heike Lepke

Hochautomatisiertes Fahren - ein Grundpfeiler zur
Erhohung von Verkehrssicherheit und Komfort sowie zur
Optimierung von Kraftstoffverbrauch und Emissionen

1 Einleitung

Autofahren hat sich {iber die letzten 100 Jahre hinweg
signifikant verdndert. In den Anfangszeiten bedeutete
das Starten des Motors, Lenken ja sogar das Schalten der
Gange harte physisch anspruchsvolle Arbeit. Auch um-
fangreiches technisches Know-how war erforderlich, um
bei haufigen Pannen (etwa dem Flicken eines Reifens nach
dem Uberfahren eines verlorenen Hufnagels) den Wagen
wieder flott zu bekommen.

In modernen Fahrzeugen ist zwar das Fahren nicht mehr
physisch herausfordernd und Pannen sind sehr selten,
allerdings stellt jetzt der Verkehr selbst die Herausforde-
rung dar: Nicht zuletzt durch die immense Zunahme der
Verkehrsdichte steigt die mentale Belastung beim Fahren
immer mehr an, der gesamte Verkehrsfluss muss erfasst
und interpretiert werden, Verkehrszeichen miissen wahr-
genommen und alle Verkehrsregeln eingehalten werden.
So verwundet es nicht, dass es einerseits Situationen gibt,
in denen Fahrer eher tiberfordert werden (z. B. auf schma-
len Spuren im Bereich von Baustellen oder anderen Eng-
stellen), wihrend in anderen Szenarien, etwa bei ldngeren,
monotonen Fahrten die Fahraufgabe mitunter langweilig
wird. In solchen Abschnitten steigt die Tendenz, sich mit
anderen Sachen zu beschaftigen.

Genau hier setzt das europdische Forschungsprojekt
HAVEit an: Wir sehen zunehmende Automatisierung als
eine MaBBnahme, die Belastung des Fahrers zu minimieren,
speziell dann, wenn der Fahrer iiber einen ldngeren Zeit-
raum hinweg mit derselben Aufgabe befasst ist, z. B. bei
dichtem Verkehr auf der Autobahn, speziell bei Stop-and-
Go und im Stau. Psychologen sprechen hier von mentaler
Unterbelastung. Die Starken des Menschen liegen darin,
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Vorgange und Systeme zu iiberwachen, Szenarien zu
interpretieren, Schliisse zu ziehen und Entscheidungen
zu treffen. Zu den Schwéchen des Menschen zdhlen lang
andauernde, eher monotone Vorgange. Hier kdmpfen wir
mit Ablenkung und Unaufmerksambkeit, die Konzentration
sinkt, gleichzeitig steigt die Wahrscheinlichkeit, etwas zu
ibersehen oder falsch zu reagieren®.

Gegeniiber dem ,,Sensorsystem* des Menschen und der
»Signalverarbeitung® im Gehirn sind heute verfiigbare Um-
feldsensoren (basierend auf Kamera, Infrarot-Laser oder
Radar) in der Leistungsfahigkeit noch sehr limitiert. Jedoch
sind die im Projekt entwickelten Systeme aus vernetzten
Sensoren zwischenzeitlich so leistungsfahig, dass selbst
in mentalen Uberlastsituationen, etwa dem o. g. Ein- und
Durchfahren einer Autobahnbaustelle wertvolle Unterstiit-
zung geboten werden kann?34, Die entscheidende Starke
der Sensornetzwerke in hochautomatisierten Fahrzeugen
liegt darin, dass sie immer gleich aufmerksam sind, egal
wie lange die Fahrt dauert.

Daher liegt es nahe, die Starken beider Player — des
Menschen und des Co-Systems (Automatisierung) — zu
kombinieren, um damit die Schwachen zu beseitigen

oder zumindest zu mindern. Im Gegensatz zu anderen
Forschungsprojekten, etwa dem PATH-Projekt in den USA3
oder dem CYBERCARS-Projekt der EU,° zielt HAVEit weder
auf Automatisierung auf Sonderfahrspuren (PATH) noch
aufvoll autonomes Fahren ohne Fahrer (CYBERCARS). Die
Entwicklungen in HAVEit erfolgen unter zwei Randbedingun-
gen: Erstens miissen die Entwicklungen sowohl fiir PKW als
auch fur Nutzfahrzeuge im ganz normalen StraBenverkehr
nutzbar sein (sogenannter ,,mixed Mode*, d. h. gleichzeitige
Prasenz von ausgeriisteten und nicht ausgeriisteten Fahr-
zeugen). Zweitens wird beim HAVEit-Ansatz der Fahrer nicht
aus der Regelschleife genommen: Er wird durch sein System
zwar unterstiitzt (im hochautomatisierten Mode erfolgt die
Langs- und Querfiihrung des Fahrzeugs automatisch), er
muss das System aber {iberwachen und bleibt in der Ver-
antwortung flir sein Fahrzeug. Der Fahrer hat jederzeit die
Maoglichkeit, die automatischen Eingriffe zu tiberstimmen.



Den zuvor genannten Starken und Schwachen entspre-
chend, ldsst sich mit diesem Ansatz das Optimum an
Zuverldssigkeit und Verfligharkeit des Gesamtsystems
Fahrer /Co-System (Automatisierung) erzielen, ferner
erfillt der Ansatz rechtliche Aspekte (Vienna Convention:
Ubereinkommen iiber den StraRenverkehr®, abgeschlos-
sen in Wien am 8.11.19687).

Die Ergebnisse des von der Europdischen Union geforder-
ten, 3'/_ Jahre dauernden Projekts HAVEit wurden vom
interdisziplindr aufgestellten Konsortium beim Final Event
in Bords, Schweden, am 20. & 21. Juni 2011 prasentiert.
Mehr als 270 Gaste konnten die entwickelten Versuchs-
fahrzeuge auf dem Volvo Proving Ground in Hallered live
erleben. Am Projekt waren 17 europdische Partner (Bild 1)
aus 6 Landern beteiligt, darunter zwei Fahrzeughersteller,
zwei Automobilzulieferer, verschiedene kleinere Zulieferer
sowie Forschungseinrichtungen und Hochschulen, u. a. die
HAW, Fakultat Elektro- und Informationstechnik.
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Nachfolgend werden die technischen Ziele und die wich-
tigsten im Projekt erreichten Ergebnisse kurz zusammen-
gefasst. Nachdem die Projektbeteiligung der Hochschule
Amberg-Weiden sich vorwiegend auf einen Versuchstra-
ger konzentrierte, wird dieser naher erldutert und an-
schlieend auf unsere Arbeiten eingegangen. Der Artikel
schliefit mit einigen Anmerkungen zu weiterfiihrenden
Forschungsaspekten.

Hochautomatisierte Fahrzeuge kdnnen die Hauptaufgaben
beim Fahren tibernehmen: Navigation, Pfad- und Trajekto-
rienplanung inkl. deren Umsetzung tiber Lenken (laterale
Automation) und Geschwindigkeitsregelung (longitudinale
Automatisierung durch Beschleunigen/Bremsen). Als das
Projekt HAVEit gestartet wurde, waren auf dem Markt
bereits einige Stand-Alone-Fahrerassistenz-Systeme ver-
fligbar, z. B. adaptive Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACQ),
Lane Departure Warning (LDW) oder Lane Change Assis-
tance (LCA). Gegeniiber dem damaligen Stand der Technik
sollte HAVEit in mehreren Punkten Fortschritte erreichen:

e Entwicklung einer geeigneten Systemarchitektur fir
alle Versuchsfahrzeuge mit dem Ziel einheitlicher
Schnittstellen, um Funktionsmodule auf einfache Weise
austauschen und neue einbinden zu kdnnen.

e Erzielung eines harmonisierten Verstandnisses liber
das optimale Zusammenwirken von Fahrer und Co-Sys-
tem (Automatisierung) im sogenannten Joint System.
Dies schliefit ein gemeinsames Verstédndnis fiir die
situationsabhdngig optimalen Automatisierungslevel
und die Kriterien fiir Ubergénge zwischen diesen ein.

e Schlieilich sollten diese Querschnittsentwicklungen in
die Entwicklung innovativer hochautomatisierter Fahr-
zeugfunktionen einflieBen. Zum Aufzeigen der Skalier-
barkeit der Ergebnisse wurde Wert darauf gelegt, die
Funktionen in Pkw, Lkw und einem Bus zu demonstrie-
ren.

Um moglichst viele Synergieeffekte zwischen den entwi-
ckelten Fahrzeugfunktionen zu erhalten, wurde gemein-
sam eine neue Systemarchitektur entwickelt und in allen
Demonstratorfahrzeugen umgesetzt. Die in Bild 2 illust-
rierte Architektur besitzt vier Ebenen:

a) Perception Layer: Der Perception Layer dient zur Um-
felderfassung. Uber ein Netzwerk von Umfeldsensoren
(Kamera, Radar, Infrarot) und Fahrzeugsensoren wird
mittels Datenfusion ein Modell der Fahrzeugumgebung
generiert und an den Command Layer {ibertragen.

b) Human-Machine-Interface zur Einbindung des Fahrers:
Wie in der Einleitung erldutert, ist der Fahrer zentraler
Bestandteil der hochautomatisierten Systeme. Er {iber-
wacht das System und wird seinerseits vom System
Uiberwacht. Dazu muss er standig ,,im Loop“ bleiben
und wissen, in welchem Automatisierungslevel sich
sein System befindet. Das optimale Zusammenwirken
von Fahrer und Automatisierung im so genannten Joint
System (s. rot gestrichelte Linie in Bild 2) ist deswegen
ein ganz wesentlicher Aspekt. Mittels umfangreicher
Probandenstudien wurde das fiir hoch-automatisierte
Fahrzeuge geeignete HMI (Human Machine Interface)
entwickelt, optimiert und in den Versuchstragern um-
gesetzt.

¢ Command Layer: Im Command Layer steckt die eigentli-
che Intelligenz des Systems: Neben dem Umfeldmodell
erhdlt diese Ebene die Informationen {iber alle HMI-
Elemente (Human Machine Interface) und die Ergebnis-
se der Fahrerbeobachtung. Aus diesen Informationen
ermittelt die ,,Mode Selection and Arbitration“-Unit den
situationsabhdngig optimalen Automatisierungslevel,
der sogenannte Copilot errechnet und bewertet die
moglichen Fahrmanover und Trajektorien. Aus diesen
Ergebnissen wird der ,,Motion Control Vector” ermittelt
und geeignetes Feedback zum Fahrer (haptisch, akus-
tisch und visuell) generiert.
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d) Execution Layer: Der Execution Layer setzt den Mo-
tion Control Vector um. Neben der eigentlichen Fahr-
zeugregelung umfasst diese Ebene die Aktoren des
Fahrzeugs: Lenkung, Bremsen, Motormanagement und
Getriebe.

a) Automatisierungsstufen

Fir das Zusammenwirken von Fahrer und Automatisie-
rung als ,,Joint System“ wurde ein holisitischer Ansatz
entwickelt, in den Simulatoren und Versuchsfahrzeugen
umgesetzt und erfolgreich validiert. Der Ansatz basiert
auf unterschiedlichen Automatisierungsstufen (Bild 3) und
ermoglicht die nahtlose Einbindung bereits existierender
Fahrerassistenzsysteme in das HAVEit-System.
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HAVEit fokussiert sich auf die in Bild 3 blau umrandeten
Automatisierungsmodi: Im Level ,,Driver only“ steuert der
Fahrer sein Fahrzeug komplett selbst, er kann dabei von
Systemen wie etwa Lane Departure Warning, Lane Keeping
Assistant oder Bremsassistent ,,assistiert” werden. Der
Modus ,,Semi-automated” beinhaltet die Automatisierung
in longitudinaler Richtung. Hier tibernimmt beispiels-
weise ein Full-Speed-Range-ACC in weiten Bereichen

das Beschleunigen und Bremsen. SchlieBlich kommt im

Semi-
autom.

Driver

Assisted
only e

hochautomatisierten Modus das selbststandige Lenken
des Fahrzeugs hinzu. In z. B. Stop&Go Situationen kann
man die Hdnde vom Lenkrad nehmen (Hands-off). Neben
diesen Automatisierungsstufen wurden noch die Zustande
Emergency Mode und Minimum-Risk-Mandver definiert
und realisiert.

Unabhdngig von der Wahl des gerade eingestellten Auto-
matisierungslevels kann der Fahrer das System zu jedem
Zeitpunkt ibersteuern. Er ist daher immer fiir das Fahrzeug
verantwortlich, muss dazu sein Co-System {iberwachen.
Um sicherzustellen, dass der Fahrer im Loop bleibt, wird

er mit einer im Instrument-Cluster verbauten Kamera
beobachtet. Sieht der Fahrer etwa im hochautomatisierten
Modus iiber mehrere Sekunden auf die Zeitung auf dem
Beifahrersitz, bekommt er zunachst eine Aufforderung, auf
die Strafle zu sehen. Wenn er dieser nicht folgt, werden
ihm durch Reduzieren des Automatisierungslevels Fahrauf-
gaben zuriickgegeben. Analog dazu wird der hochautoma-
tisierte Modus gesperrt, wenn die Fahrer-Zustandserfas-
sung zu hohe Mudigkeitswerte erkennt.

b) Co-Pilot

Neben der Automatisierungsstufe muss die optimale
Trajektorie ermittelt werden. Dies erfolgt in zwei Schritten:
Zundchst werden alle potenziellen Mandver berechnet.
Hierfiir gibt es 9 Moglichkeiten: In lateraler Richtung kann
auf die linke Spur gewechselt werden, man kann auf der
Spur bleiben oder auf die rechte Fahrspur wechseln. In
longitudinaler Richtung kann beschleunigt, die Geschwin-
digkeit beibehalten oder abgebremst werden. Die 9 Man6-
ver werden in Bild 4 (links) durch Pfeile symbolisiert. Fir
jedes Manover erfolgt eine Gewichtung unterschiedlicher
Kriterien, als Ergebnis entsteht ein sogenanntes Valenzial,
welches jeweils im Pfeil dargestellt ist. Im vorliegenden
Fall ware somit das Wechseln auf die linke Spur und Be-



schleunigen am geeignetsten (Valenzial 1.00). Die schwarz
gekennzeichneten Pfeile in Bild 4 links symbolisieren, dass
diese Mandver ungeeignet sind, z. B. wegen der Gefahr
von Kollisionen mit anderen Fahrzeugen. Im zweiten
Schritt erfolgt die Feinplanung der Trajektorie, entlang der
sich das Fahrzeug liber der Zeit bewegen soll.

Grob-Planung:
Mandver-Grid

S
-
¢

Feinplanung:
Trajektorienplanung

Mithilfe der Ergebnisse zur Fahrzeugarchitektur und zum
Joint System wurden 7 innovative Fahrzeuganwendungen
entwickelt und validiert (Bild 5). Diese kdnnen grob in zwei
Gruppen eingeteilt werden:

a) Vier Fahrzeuge wurden mit Funktionen fiir innovative

Sicherheits-, Komfort- und Umweltfreundlichkeit ausge-

ristet. Der Umweltaspekt wird v. a. durch den Hybrid-
Stadtbus (AGD = Active Green Driving) adressiert, in
dem die HAVEit-Technologien fiir umweltfreundliches
Fahren, Kraftstoffeinsparung und fiir Fahrerhinweise
genutzt werden. Die drei anderen Fahrzeuge stellen
Sicherheits- und Komfort-Features in den Vordergrund:
Die ARC-Funktion (Automated Assistance in Roadworks
and Congestion) ist in der Lage, hochautomatisiert im
Hands-off-Betrieb durch eine Autobahnbaustelle zu
fahren. Der AQuA-Lkw (Automated Queue Assistant)
folgt einem vorausfahrenden Fahrzeug automatisch,
hands-off bei niedrigen Geschwindigkeiten, Hands-on
bei hoheren. Der Temporary Auto-Pilot (TAP) ist in der
Lage hochautomatisiert bis zu Geschwindigkeiten von
130 km/h zu fahren.

b) Die anderen drei Fahrzeuge dienen der Validierung
wichtiger Migrationsschritte bei der Einflihrung neuer
Aktoren und Sicherheitstechnologien fiir hochauto-
matisierte Fahrzeuge: Der Joint System Demonstrator
(JSD) diente einerseits als Testfahrzeug bei der Ent-
wicklung und Validierung des unter Punkt 3.2 beschrie-
benen Joint System. Zur moglichst flexiblen Generie-
rung von haptischem Feedback an den Fahrer wurde
das System mit Steer-by-Wire ausgeriistet (bei dieser
elektrischen Lenkung ist die sonst starre Verbindung
zwischen Lenkrad und Lenkung aufgetrennt). Mithilfe
vollig neuer Bremsaktoren erzielt der Brake-by-Wire

Truck (BbW) besonders bei niedrigen Reibwerten im
Vergleich zu konventionellen pneumatischen Bremsen
einen um etwa 15 % kiirzeren Bremsweg. Schlie3lich
diente der Architecture Migration Demonstrator (AMD)
zum Nachweis, dass die entwickelten Funktionen be-
reits mit heute verfiigbaren Automotive-Steuergeraten
dargestellt werden kdnnen.

Bbw

Fiir detaillierte Informationen zu den Ergebnissen des Pro-

jekts HAVEit wird auf den bereits publizierten Abschluss-
bericht® verwiesen. Ferner liefert eine Reihe veroffent-
lichter Videos (s. Links in%) einen anschaulichen Uberblick
iber das Projekt und die entwickelten hochautomatisier-
ten Fahrzeugapplikationen.

Laut Umfragen der Expertenorganisation DEKRA mit mehr
als 1700 Teilnehmern bedeutet das Fahren im Bereich von
Baustellen (s. Bild 6) fiir viele Fahrer mehr als nur eine
besondere Herausforderung: 46 % der Fahrerinnen und
Fahrer fiihlen sich haufig unsicher, 17 % empfinden sogar
gelegentlich richtige Angst, 42 % meiden die linke Spur
generell. Als Ursachen wurden genannt: Mehrere, z. T.
auch fehlende Fahrspurmarkierungen, andere Fahrzeuge,
Baustellenbegrenzungen, wenig Platz, v. a. in seitlicher
Richtung. Die Fahrer wiinschen sich hier Unterstiitzung,
aber heute auf dem Markt befindliche Assistenzsysteme
konnen dies nicht leisten.

Das Uibergeordnete Ziel in HAVEit ist es, technische Sys-
teme und Losungen zu entwickeln, die die Sicherheit und
Effizienz von Fahrzeugen im Straf’enverkehr verbessern.
Continental Teves entwickelte dazu einen Baustellen- und
Stauassistenten (ARC — Automated Assistance in Road-
works and Congestion).
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Bild 6: Typisches Baustellenszenario

ARC ist eine Anwendung, die den Fahrer auf Autobahnen
und dhnlichen StraBen und insbesondere innerhalb von
Baustellen mit verschiedenen Automatisierungsgraden
unterstiitzt. Das Fahrzeug wird dazu in Baustellen in
Geschwindigkeitsbereichen von o bis8o km/h langs- und
quergeregelt. Die Automatisierungsgrade umfassen alle
Bereiche von Assisted driving bis Highliy-Automated und
auch automatisierte Vollbremsung.

Insbesondere durch die automatisierte Querregelung des
ARC wird der es moglich, dass das Fahrzeug ,,hands-off*
sicher durch eine Baustelle geleitet wird. Dieser und alle
anderen relevanten Anwendungsfille wurden integriert
und erfolgreich getestet.

Aufgrund der komplexen Baustellenszenarien muss das
hochautomatisierte Fahrzeug ein besonders leistungsfa-
higes Sensornetzwerk besitzen. Wie in Bild 7 illustriert,
werden deswegen neben einer Frontkamera noch Radare
mit unterschiedlichen Reichweiten eingesetzt und alle
Daten fusioniert. Bei der Entwicklung des Sensornetz-
werks wurde eine Aufteilung in den Front- und vorderen
Seitenbereich des Fahrzeugs (die Algorithmen wurden
durch Continental selbst entwickelt) und in den seitli-
chen und hinteren Fahrzeugbereich (die Entwicklung der
Algorithmen fiir dieses Radarnetzwerk erfolgte durch die
Hochschule Amberg-Weiden) vorgenommen.

From Camera

Zur Entwicklung und Erprobung der Algorithmen im
praktischen Betrieb stellte uns Fa. Continental leihweise
ein Versuchsfahrzeug zur Verfiigung (Bild 8). Nach der
Optimierung der Algorithmen des Radarnetzwerks und des
daraus abgeleiteten Warnkonzepts fiir den sogenannten
»Virtual-Wall-Algorithmus“ von Continental erfolgten der
Transfer und die Integration der Ergebnisse in den Conti-
nental-Versuchstrdger. Die Funktionalitdt des Baustellen-
und Stau-Assistenten wurde bei der Abschlusspradsentati-
on in Schweden fiir die Besucher erfahrbar.

Bild 8: Entwicklungsfahrzeug an der HAW

Der Spurhalteassistent wurde durch die Kombination von
zwei Systemen realisiert. Der Lane Centering Assist (LCA)
hélt das Fahrzeug sanft in der Spur (<2.5 Nm), der Virtual-
Wall-Algorithmus hingegen schiebt das Fahrzeug definiert
in die Spur zuriick, indem er ein Drehmoment am Lenkrad
tiberlagert (<4 Nm). Der Fahrer empfindet das wie eine
virtuelle Wand, an die er sich anlehnen kdnnte.

Deiver MonAGNNg Camers  Long & Mig Range Rader 3o Range ®azar

Baustellen- und
Stauassistent
Umfeldsensorik

L =

Bild 7: Umfelderfassungssystem




4.2 Architektur

Bild g zeigt einen Ausschnitt der Software Module des ARC-Demonstrators. Die Fahrspurerkennung lauft direkt auf der
Kamera (Continental CSF200). Die Radarsensoren besitzen eine Objekterkennung, die auf der Radar-Hardware imple-
mentiert ist. Die Objekte der Radarsensoren werden wiederum fusioniert.

longitudinal control lateral contrel

v \/

brake / engine steering

Bild 9: Ausschnitt aus den ARC-Software-Modulen mit Fahreriiberwachung und Mode Selection und Arbitration

Die Rohdaten der Radarsensoren und der Kamera werden
dariiber hinaus verwendet, um Leitplanken oder Leitbaken
zu erkennen. Hieraus wird ein 3-D-Modell der Umgebung
gewonnen. Dieses 3-D-Modell liefert schlieBlich die Daten
fur die Virtual Wall.

Bild 10: Gewinnung eines 3-D-Modells aus Kamera und Radarrohdaten.

4.3 Arbeiten der Hochschule Amberg-Weiden
Datenfusion der Hecksensoren (Rear Sensor Data fusion)

Die Fusion der Heck-Radar-Sensoren ist eine Teilentwick-
lung fiir den ARC-Demonstrator, die in Zusammenarbeit
von Continental Teves AG & Co. oHG (Frankfurt) und der
Hochschule Amberg-Weiden unter anderem im Rahmen
einer Bachelor-Arbeit durchgefiihrt wurde.

Die Fusion der riickwartigen Sensoren verbindet Daten

von Radarsensoren mit verschiedenen Reichweiten und un-
terschiedlichem zeitlichen Verhalten. Diese Fusion wurde
auf einer Echtzeitplattform VPU (Versatile Processing Unit)
umgesetzt. Die Heck-Sensoren bestehen aus einem Fern-
bereichsradar (LRR: Long Range Radar Sensor, ARS300)
und zwei Nahbereichsradaren (BSD: Blind Spot Detection).
Uber diese Sensoren werden getrackte Objekte geliefert,
die auf der VPU fusioniert werden. Bei der VPU handelt es
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sich um ein Automotive-Steuergerat mit zwei Mikrokontrol-
lern (32-Bit-RISC-Prozessor, 160 MHz, Renesas mit je zwei
CAN-IOs, Controller Area Network).

Die Steuergerdte laufen unter dem Automotive-Echtzeit-
betriebssystem OSEK. Auf jedem der Prozessoren lduft ein
eigenes Echtzeitbetriebssystem. Um maximalen Nutzen
von den zwei Prozessoren zu erhalten, ist eine Arbeits-
aufteilung auf beide Prozessoren moglich. Der Daten-
austausch findet tiber eine serielle Schnittstelle statt
(IPC-Inter Processor Communication). In Bild 11 sind die
IPC- und CAN-Schnittstellen der zwei VPU-Prozessoren und
die Vernetzung der Sensoren dargestellt.

Fusion IDs:
0x3D0
0x3D1 Center
0302
0x3D3
0x304
oaDs Nt

ARS300 FD IDs: BSDFD IDs:
0x220 RDU_AT 0x081 BSD_SteeringAngle
0x201 BSD_Engine VehicleSpeed
0x230 BSD_TransGear
0x39E BSD_DoorLock

0x224 RDU_A2

0x226 RDU_A3

0x228 WAHL_STAT
ARS300 OL IDs:

0x60A ARS_OBJ_STATUS

0x60B ARS_OBJ_1

0x60C ARS_OBJ_2

Left

BSD OL IDs:
0x6C2 BSD_REAR_LEFT_OBJS
0x472 BSD_REAR_LEFT_STATUS
0x6C3 BSD_REAR_RIGHT_OBJS
0x477 BSD_REAR_RIGHT_STATUS

FD: Fahrzeugdaten
OL: Objektliste

Fahrzeug-CAN Private-CAN Sensor-CAN

ARS300 FD
CHOARS300
CH1
ARS300 OL

BSD left

VPU CTA pC1 VPU HAW uC1
Ata | ARS300 FD

i T
Fusions OL

HO CH1 HO CH1[—

Master

IPC @ Aty

VPU HAW pC2

Master

1PC $

VPU CTA pC2

BSD FD !CHO

BSD OL
CH3 CH3(H
BSD right

BSD FD CHO

Slave Slave

BSD OL

Aty =1-10 ms (Empfang ilber CANO = Versand iiber CAN1)
A t, = 20-30 ms (Empfang ilber CANO =~ Versand tiber CAN3)

Ziel dieser Fusion ist die Kombination von allen Sensor-
objekten, die von den einzelnen Sensoren empfangen wer-
den. Das Ergebnis ist eine Objektliste, bei der die Objekte
iberlappender Bereiche zusammengefiihrt sind. Dadurch
wird die Auswahl von Objekten fiir das Fahrerassistenzsys-
tem vereinfacht und der Datenoverhead reduziert.

Die hybride Fusion wird in zwei Schritten durchgefiihrt. Der
erste Schritt ist eine Fusion mittels logischer Verkniipfung,
der zweite Schritt eine Fusion nach dem Sorted-Neighbor-
hood-Verfahren®, die sehr schnell berechnet werden kann.
Der Overhead, den ein Kalman-Filter erzeugt, ware im
Vergleich dazu zu grof3 und fiir eine Track-to-Track-Verar-
beitung nicht angemessen.

Mittels der logischen Verkniipfung (Logical Templating)
wird die Clusterung von Objekten erzielt. Dabei wird
analysiert, ob sich ein Objekt in einem bestimmten Bereich
befindet oder nicht. Bild 12 zeigt den Fusionsbereich. Fiir
eine Vorfusion der BSD-Sensoren werden die iiberlappen-
den Bereiche des linken und rechten Sensors innerhalb der
cyanfarbigen Linie gepriift. Im zweiten Schritt werden die
Objekte des ARS300 und der BSD-Sensoren (roter Bereich)
nach dem gleichen Verfahren gefiltert.

Im Anschluss erfolgt eine Verarbeitung der Objekte mit
dem Sorted-Neighbourhood-Verfahren. Um den Verarbei-
tungsaufwand so gering wie moglich zu halten, wird die
Sortierung in einem Durchlauf erledigt. Dies ist moglich,
da die Qualitat der getrackten Objekte, die von den Senso-
ren geliefert werden, sehr hoch ist. Der Sortierungsschliis-
selist {iber die Eigenschaften des Suchfensters definiert.
Abhangig von der Grofle des Suchfensters findet der Algo-
rithmus mehr oder weniger Objekte innerhalb des Fens-
ters. In unserem Fall orientieren sich die Fenstergréfien an
den Toleranzzellen der Radarsensoren. Wird ein Nachbar
gefunden, wird dieser in eine Duplikatliste aufgenommen,
anderenfalls kann das Objekt direkt ibernommen werden.
Der letzte Schritt verbindet die Duplikate iber Mittelwert-
berechnung von Position und Geschwindigkeit.

Die Abarbeitung erfolgt parallel auf den beiden Prozes-
soren der VPU. Dabei werden auch die verschiedenen
Datenformate der Sensoren angepasst und der Zeitversatz
(siehe Bild 13) durch die IPC-Kommunikation und die un-
terschiedlichen Latenzzeiten der Sensoren einberechnet.
Der in Bild 14 dargestellte parallele Programmablauf wird
innerhalb eines Zeitslots durchlaufen. Die Zeitslots wieder-
holen sich zyklisch.

| | I I | I |
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Fahrzeugdaten iiber CANO
fiir ARS-Sensor empfangen

1

Fahrzeugdaten fiir
BSD-Sensor berechnen

|

Fahrzeugdaten fiir BSD- und ARS-Sensoren
tiber IPC an pC2 iibertragen

Fahrzeugdaten fiir BSD- und ARS-Sensoren
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l
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o _________zyklischer Aufruf

ARS- und BSD-Sensordaten
fusionieren

|

fusionierte Sensordaten
tiber CANO versenden
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Das Framework des Steuergerdtes arbeitet nach dem Round-Robin-Verfahren, welches den Prozessen nacheinander fiir
einen kurzen Zeitraum Zugang zu den benotigten Ressourcen gewdhrt'2, Dieses Framework wird zyklisch alle 40 ms auf-
gerufen und unterteilt den 40-ms-Zyklus in 4 Slots zu je 10 ms. Der erste Task, der in jedem Slot aufgerufen wird, dient
dem Synchronisieren der beiden Betriebssysteme auf den Prozessoren, dann erst wird der Datenverkehr freigegeben.
Die Verarbeitung erfolgt im Anschluss entsprechend Bild 15.
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Die Forderung, eine moglichst verzégerungsfreie Verar-
beitung zu entwickeln, wurde erfiillt. Jedoch erzeugt jedes
System, welches die Daten durchlaufen miissen, eine
Verzogerung in der Laufzeit. Im vorliegenden Fall ist die
Verzogerung vernachldssigbar gering: Sie ist etwa so grof3
wie der Versandzyklus der fusionierten Objekte.

Lane Change Assist (LCA) mit Blind-Spot-Uberwachung

Um das Hands-off-Fahren im hochautomatisierten Modus
zu realisieren, wurden verschiedene zusétzliche Sicher-
heitsfunktionen entwickelt. Die Funktionen, die im De-
monstrator verfiigbar sind, sind:

e Lane Departure Warning (LDW)

e Virtual Wall (vWall) mit Heading Control

¢ Lane Keeping Assistance System (LKAS)

¢ Lane Change Assist (LCA) mit Blind-Spot-Uberwachung

e Emergency Brake Assist (EBA) mit Abstandswarnung

e Full Speed Range ACC Stop-and-go, Reaktion auf
vorausfahrende Fahrzeuge, statische Fahrzeuge, Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen durch Verkehrszeichen,
Kurven und enge Fahrspuren

An der HAW wurde in Zusammenarbeit mit Continental
Teves der Algorithmus fiir den Lane Change Assist entwi-
ckelt. Der Fahrer bendtigt in den eingangs genannten Fahr-
situationen Unterstiitzung vom Fahrerassistenzsystem.
Potenziell gefdhrliche Objekte, die sich von hinten anna-
hern oder sich z. B. seitlich in einem schlecht einsehbaren
Winkel befinden, werden leicht ibersehen. Deshalb ist
zum einen die Beobachtung des riickwartigen Fahrzeug-
bereichs notwendig, zum andern muss erkannt werden, ob
das eigene Fahrzeug die Fahrspur wechselt und es dadurch
zu einer Kollision mit einem anderen Fahrzeug kommen
kdnnte. Diese Erkennung muss noch vor dem eigentlichen
Fahrspurwechsel erfolgen, damit dieser gegebenenfalls
verhindert werden kann. Dazu werden zusétzlich die Fahr-
spur und das Fahrverhalten des Fahrzeugs liberwacht.

Aus diesen Beobachtungen resultieren optische und akus-
tische Warnungen fiir den Fahrer und aktive Lenkeingriffe

in das Fahrverhalten des Fahrzeugs. Der Lenkeingriff wird

durch den vWall (virtual Wall)-Algorithmus gesteuert, die

Uberwachung der Fahrspur, des Fahrzeugs und der umge-
benden Objekte tibernimmt nun der LCA.

Erkennen von potenziell gefdhrlichen Objekten
(Blind-Spot-Uberwachung)

Das Radar-Sensorcluster, das sich am Heck des Fahrzeugs
befindet, ist fiir die Detektion von Objekten zustandig. Die
Sensoren ermitteln den Abstand von Objekten und deren
relative Geschwindigkeit zum eigenen Fahrzeug. Anhand
von bestimmten Kriterien werden die erkannten und
fusionierten Objekte in ,,gefdhrliche” und ,,ungefahrliche“
eingestuft.

Ein Kriterium hierfiir stellt die bené&tigte negative Beschleu-
nigung dar, die ein sich anndherndes Fahrzeug benétigt, um
bei einem Spurwechsel des eigenen Fahrzeugs zum Still-
stand zu kommen, damit eine Kollision verhindert werden
kann. Diese wird aus der relativen Geschwindigkeit des sich
anndhernden Objekts und dem Abstand zum eigenen Fahr-
zeug berechnet. Weiterhin maBgebend sind die Positionen
der einzelnen Objekte. Wird ein Objekt in einem bestimmten
Gefahrenbereich auf der linken oder rechten Spur erkannt,
wird das Objekt als ,,gefahrlich“ markiert (Bild 16). Die Ob-
jektposition wird entsprechend dem Zeitversatz, der durch
die Verzogerung der Objekterkennung und den Datentrans-
fer bis zur Verarbeitung zustande kommt, und der gemesse-
nen Geschwindigkeit der Objekte korrigiert.

Gerfahrenbereich

Versuchtrager Zeit
—— korrigiertes
Objekt

—

| o -
|

Von Radar
erkanntes Objekn

Eine im Demonstrator eingebaute Fahrspurkamera
(CSF200) liefert die nach vorne sichtbare Fahrspur in Form
einer parametrisierter Klothoide. Diese Klothoide wird
dazu verwendet, die Fahrspurin den riickwdrtigen Bereich
fortzufiihren (Bild 17), um eine genauere Lokalisation der
umgebenden Fahrzeuge zu gewihrleisten und festzustel-
len, auf welcher Fahrspur sich die anderen Objekte befin-
den.

e ————
—— —————— — — ———

Berechnete —
Fahrspur hinter
demFoheng L.

Lane RECHTS
po—= g

Lang EIGEM

Um eine rechtzeitige Vorhersage des Fahrspurwechsels

zu erreichen, muss eine innerhalb weniger Messungen
durchfiihrbare Berechnung erfolgen. Die Schwierigkeit
besteht u. a. darin, verschiedene Fahrmandver von einem
eigentlichen Fahrspurwechsel abzugrenzen. Betrachtet
man lediglich den Abstand zur Fahrspur (siehe Bild 18), der
durch die Fahrspurkamera geliefert wird, so wird der Fahr-
spurwechsel entweder zu spdt erkannt, also erst, wenn er
bereits durchgefiihrt wird, oder der Fahrspurwechsel wird
falschlicherweise signalisiert.
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Bild 18: Beobachten der
Fahrbewegung

Bild 19: Winkel Fahrspur —
Fahrbewegung

Eine weitere Moglichkeit ist der Vergleich der Fahrspur mit
der Trajektorie des eigenen Fahrzeugs. Die Trajektorie ist die
angedachte zukiinftige Fahrbewegung des Fahrzeugs unter
Beriicksichtigung von verschiedenen Parametern, die aus
dem Fahrzeugumfeld stammen. Damit die Trajektorie in Echt-
zeit berechnet werden kann, wird ein vereinfachtes Verfahren
verwendet, das eine Fahrbewegung aus dem Lenkradwinkel
und der Winkelrate des Lenkrads berechnet™.

In einem variablen Abstand, abhdngig von der Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs, wird dann der Winkel zwischen
Trajektorie und Fahrspur verglichen (Bild 19). Der Quotient
aus diesem Wert und dem Abstand zur Fahrspur wird dann
als Eingangsparameter fiir die Vorhersage eines Fahrspur-
wechsels verwendet. Bild 20 zeigt den zeitlichen Verlauf
eines Fahrspurwechsels nach links. Bei Sekunde 8,4 wird

der Fahrspurwechsel erkannt, das Fahrzeug hat zu dem
Zeitpunkt noch einen Abstand von 8o cm zur linken Fahr-
spur. In Abbildung 21 ist der kombinierte Wert aus dem
Winkelunterschied zwischen Trajektorie und Fahrspur und
dem Abstand zur Fahrspur wahrend des Wechsels darge-
stellt. Der Wert steigt signifikant an, wenn ein Wechsel
bevorsteht. Nach Erreichen der anderen Fahrspur oder
Zuriickfahren auf die eigene Fahrspur wird der Fahrspur-
wechsel als beendet betrachtet.

——dist2LeftLineY_m
3l —— dist2RightLineY_m 4
—— LaneChangeLeft_-
—— LaneChangeRight_-|
—— AngleDiff_°

0
Time_s

Bild 20: Abstand Fahrzeug zur Fahrspur
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Bild 21: AWinkel/Abstand wahrend Fahrspurwechsel
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Bild 22: Objekt ndahert sich von hinten auf der linken Fahrspur an
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Der Lane Change Assistant (LCA) arbeitet wie in Bild 23
veranschaulicht. Die Radarsensoren erkennen Objekte im
rickwartigen Bereich, die als potenziell gefahrlich bzw.
ungefdhrlich eingestuft werden. Gibt es solche Objekte,
wird die vWall aktiviert. Diese reguliert die Fahrbewegung
mit einem Lenkeingriff, d. h., das Fahrzeug wird daran
gehindert, die Fahrspur zu tiberfahren. Es ist aber moglich,
diese Einschrankung zu ,,iberlenken®, die Entscheidung
(Fahrspurwechsel ja/nein) bleibt letztendlich beim Fahrer
selbst. Wird bei einem erkannten gefahrlichen Objekt der
Blinker gesetzt, um einen Fahrspurwechsel anzudeuten,
werden zusatzliche akustische und optische Warnungen
ausgegeben.

StraBBenverkehr und personliche Mobilitat in ihrer heuti-
gen Form erreichen zunehmend ihre Grenzen. Die Griinde
hierfiir sind vielfdltig, sie beginnen bei der inakzeptabel
hohen Anzahl von Verkehrstoten und Schwerverletzten
und reichen liber die zunehmende Verknappung von Rohdl
bis zur erforderlichen Reduktion der Emissionen und

der benotigten Flache fiir die Verkehrsinfrastruktur. Die
HAVEit-Demonstratoren zeigen einen geeigneten Ansatz,
der uns der Vision einer nachhaltigen, sicheren und um-
weltvertraglichen Mobilitat ein Stiick ndher bringt.

Indem HAVEit die Grundlagen fiir eine Reihe von hochau-
tomatisierten Fahrzeugfunktionen geschaffen hat, wurde
das Projekt zu einem wichtigen Meilenstein fiir die zukinf-
tige Mobilitat im Strafenverkehr. Mit der Markteinfiihrung
der ersten fiir Pkw, Lkw und Busse erforschten hochauto-
matisierten Funktionen wird bereits in fiinf Jahren gerech-
net.

Die in HAVEit entwickelte modulare und skalierbare
Fahrzeugarchitektur ist in idealer Weise fiir Erweiterungen
geeignet. Wahrend HAVEit sich wesentlich auf On-Board-
Umfeldsensorik stiitzte, und damit auf einen Umfelderfas-
sungs- und Vorausschaubereich bis etwa 180 m vor das
Fahrzeug, besteht eine Weiterentwicklungsmoglichkeit,
den Vorausschaubereich mittels kooperativer Techno-
logien (Fahrzeug-Fahrzeug- und Fahrzeug-Infrastruktur-
Kommunikation) zu erweitern. Hierdurch sind erhebliche
Vorteile im Hinblick auf Strategie-, Manover- und Trajek-
torienplanung zu erwarten, vorausgesetzt, die von auf3er-
halb des Fahrzeugs empfangenen Daten besitzen aus-
reichende Integritdt und ihre Ubertragung ist sicher. Das
zweite grof3e Potenzial besteht in der Entwicklung weiterer
hochautomatisierter Fahrzeugfunktionen und der Erschlie-
Bung weiterer Einsatzbereiche bis hin zu einer Assistenz im
Stadtverkehr.
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Praxistaugliche
interaktive
Informations-

visualisierungen
im Web

Prof. Dr. rer. nat. Dieter Meiller

Zusammenfassung

Ziel des Projektes: Eine neu zu entwickelnde Software

soll Beziehungen in webbasierten sozialen Netzwerken
visualisieren und analysieren. Die Herausforderung dabei:
Die Darstellung soll auf allen Plattformen ohne den Einsatz
zusatzlicher Plugins funktionieren, auch auf dlteren Sys-
temen. Die entstandene Softwarebibliothek ist bereits in
einem grof3en Portal im Einsatz, im Siemens Technoweb.

1 Ausgangssituation

Die Informationsvisualisierung ist ein etabliertes For-
schungsgebiet der Informatik, bereits seit den 1980er-Jah-
ren wurden Informationsvisualisierungen fir interaktives
Information Retrieval von Ben Shneiderman entworfen,
beispielsweise der ,,Film-Finder“, ein Werkzeug zum
Durchsuchen einer Film-Datenbank. (Card et. al.1999)

Prof. Dr. rer. nat. Dieter Meiller
Studiengangsbetreuer und Studienfachberater
Bachelor Medienproduktion und Medientechnik
http://www.haw-aw.de/meiller

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Amberg-Weiden (HAW-AW)

Seitdem wurden zahlreiche Informationsvisualisierungs-
Techniken entworfen, neue Techniken wie beispielsweise
zur Visualisierung von Graphen werden in regelmafiigen
Abstanden bei Konferenzen vorgestellt. (Purchase 1996)
Jedoch kann man feststellen, dass diese Techniken nur we-
nig im Alltag angekommen sind. Abgesehen von wenigen
Anwendungen fiir Spezialisten findet man gerade im Web
so gut wie keine visuelle Unterstiitzung bei der Suche in
Informationsbestdanden. Die grofen Web-Portale, die eine
Suchfunktion anbieten, gehen kein Risiko ein und zeigen
die Ergebnisse traditionell in Listenform an, vermutlich aus
Angst, die Nutzer ansonsten abzuschrecken.

Hier wird die Chance vertan, bessere Ergebnisse bei der
Suche zu erzielen. Zwar ist der Nutzen von Informations-
visualisierungen immer noch umstritten; allerdings konnte
es von enormem Vorteil fiir die Anwender sein, wenn man
die Suchfunktionen kognitiv effizienter gestalten wiirde,
sowohl was Benutzerfreundlichkeit als auch was die Wirt-
schaftlichkeit angeht.

Technoweb

Soziale Netzwerke werden immer mehr als Schliisseltech-
nologie identifiziert. GroBBe Konzerne haben dies bereits
erkannt und ihre eigenen Netzwerke etabliert. Technoweb
ist ein solches soziales Netzwerk fiir Entwickler bei Sie-
mens, das seit Marz 2010 unternehmensweit im Intranet
verfligbar ist. (Mdrl et al. 2011) Man strebt eine Zahl von
40 000 Anwendern an.

Die Nutzer dieses Portals kdnnen sich damit auf die Suche
nach fachlich relevanten Netzwerken® begeben, um Syner-
gieeffekte nutzen zu kénnen. So kénnte es sein, dass Ent-
wickler, die vor einem Problem stehen, jemanden an einem
anderen Standort suchen, der dafiir bereits eine Losung
entwickelt hat. Relevanten Gruppen kann man ,folgen“
oder beitreten. Das Potenzial ist enorm.
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Im Zuge der Entwicklung einer neuen Version des Techno-
web wurde dariiber nachgedacht, wie man die Suche in
diesem Netzwerk besser gestalten kann.

Die Suche nach Partnernetzwerken ist bisher schwie-

rig: Die Suchfunktion liefert fiir jeden Suchbegriff eine
mehrseitige Liste. Und man muss die Ergebnisse einzeln
bewerten.

Es entstand der Wunsch, die Netzwerke zusatzlich zur Lis-
te visuell als Graph darzustellen und interaktiv mit Filter-
funktionen manipulieren zu kénnen.

Stefan Sagmeister meint: ,,Die Ausfiihrung einer Idee ist
wichtiger als die Idee selbst.“> (Sagmeister 2011)

Zwar sind, wie erwahnt, Informationsvisualisierungen

zur Unterstiitzung von Information Retrieval bereits seit
Langerem Gegenstand der Forschung. Zudem gibt es gut
funktionierende Werkzeuge in diesem Bereich (Card et
al. 1999). Bei Siemens stellte sich jedoch ein spezielles
Problem:

Im Gegensatz zu den meisten bisherigen Losungen dieser
Art kann man keine einheitliche Plattform fiir die Aus-
fihrung der Visualisierungssoftware voraussetzen, da
Siemens ein weltweiter Konzern ist und sich in einigen
Standorten eine veraltete Software-Infrastruktur erhalten
hat. Die Anforderung an das Technoweb ist aber, dass es
ausnahmslos {iberall funktionieren soll.

Im Detail: Technoweb ist eine webbasierte Plattform, die
im Intranet mit Web-Browsern aufgerufen wird. Siemens-
weit wird als Haupt-Plattform der Internet-Explorer (IE)
eingesetzt, jedoch nicht nur die neueren Versionen, auch
alte Versionen wie der IE 6 als dlteste Variante. Zusatzlich
kann zur Unterstiitzung einer verbesserten interaktiven

Grafik-Darstellung kein Plugin als Grundvoraussetzung an-

genommen werden. Zwar sind zum Teil Installationen von
verschiedenen Plugins wie Adobe Flash, Java oder Silver-

light vorhanden, aber man kann nicht von einer flachende-
ckenden Verbreitung dieser Plugins ausgehen. Auch neue-

re Browser mit einer fortschrittlichen Grafik-Unterstiitzung
mittels HTML-5 sind nicht tiberall verfiigbar. Leider bietet
der HTML-4 Standard und Javascript, die auf allen dieser
Browser als kleinster gemeinsamer Nenner verflighar sind,
nicht die grafischen Moglichkeiten, die benotigt werden.
So kann man damit keine freien Linien zeichnen, wie es fiir
die Darstellung von Kanten in Graphen nétig ist.

KKK
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Mit der Entwicklung der Visualisierung wurden Meiller-
Medien beauftragt. Das Ergebnis der Arbeit sollte ein
Open-Source-Framework zur Graphenvisualisierung sein.
Unterstiitzt wurde die Entwicklung von der Firma Bluefire-
Medien, die fiir diese Software eine grafische Nutzer-
schnittstelle zur Steuerung von Filterfunktionen entwerfen
sollte. Die Hochschule Amberg-Weiden sollte die Arbeiten
unterstiitzen und ein Software-Modul zur Uberfiihrung von
Quelldaten in eine Graph-Datenstruktur implementieren.
Die von der Hochschule Amberg-Weiden und von Bluefire-
Medien durchgefiihrten Forschungsdienstleistungen
wurden von Bayern-Innovativ GmbH geférdert.

Da keine der oben genannten Technologien plattform-
ibergreifend zur Darstellung bereitsteht, musste fiir jeden
eingesetzten Browser separat eine Moglichkeit zur Zeich-
nung von Linien oder Vektorgrafiken gefunden werden. Die
meisten Browser, leider nicht der IE, unterstiitzen Scalable
Vector Graphics (SVG), ein vom World Wide Web Consor-
tium (W3C) empfohlener Grafik-Standard (W3C 2001).
Gliicklicherweise gibt es auch beim IE ab der Version 6 die
Moglichkeit, Vektorgrafiken zu zeichnen: Die Technologie
von Microsoft heifit Vector Markup Language (VML). Die
Spezifikation von VML wurde dem W3C zur Standardisie-
rung libergeben (Microsoft 1998), allerdings wurde dieser
zugunsten von SVG abgelehnt. Jedoch gibt es seit dieser
Zeit VML fiir den IE. Um nicht mit zwei unterschiedlichen
Zeichenmethoden operieren zu miissen, wurde noch eine
Grafikbibliothek benétigt, die diese zwei Vektorgrafik-
Ansédtze abstrahiert. Eine Bibliothek, die dies leistet, ist
die Javascript-Bibliothek Raphaél (Baranovskiy 2011).

Zur Darstellung des Netzwerk-Graphs3 wurde nach einem
Algorithmus gesucht, der eine méglichst klare und leser-
liche Visualisierung erzeugt, allerdings ohne grof3en Re-

45



46

chenaufwand. Dieser sollte kein starres Layout erzeugen:
Dem Benutzer soll trotzdem eine interaktive Arbeitsweise
moglich sein. Zusatzlich ware es wiinschenswert, wenn
man das Layout mithilfe von bestimmten Werten veran-
dern kann, sodass wahrend der Testphase leicht visuelle
Anpassungen vorgenommen werden kénnen (Meiller

2010, 90). Auch die Gewichtung fiir die Durchfiihrung

des Mappings der Daten beim Retrieval sollte angepasst
werden konnen. Eine Trennung von Layout und Darstellung
nach dem Modell von Meiller (Meiller 2010, 75) sollte dies
ermoglichen. Hierbei werden im Layout die Regeln fiir den
Aufbau der Darstellungen spezifiziert. Fiir den Entwurf von
Graph-Zeichnungen ohne den Kontext einer praxisbezoge-
nen Applikation wére diese Trennung vermutlich weniger
notwendig, jedoch wurde durch diese Arbeit nochmals
deutlich, dass eine solche Trennung fiir den anwendungs-
bezogenen Einsatz von Graph-Zeichnungen sehr sinnvoll
ist. Fiir den eigentlichen Vorgang der ,,Optimierung* der
asthetischen Darstellungs-Kriterien fiel die Wahl auf den
Feder-Kraft-Algorithmus (Spring-Embedder) von Peter
Eades (Eades 1984). Dieser zeichnet die Knoten und Kan-
ten, indem er physikalische Kradfte simuliert: Kanten wirken
wie Federn, die verbundene Knoten zusammenziehen, bis
sie eine natiirliche Ldnge erreicht haben (Formel 2). Knoten
iben eine abstoBende Kraft aufeinander aus (Formel 1). In
den Formeln bezeichnen die Variablen p _und p_die Positi-
onsvektoren zweier Knoten. Der Parameter ¢, kontrolliert
die Starke der Feder, [ bezeichnet deren natiirliche Lédnge.
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Andere Methoden, die eine flexiblere Kontrolle der dsthe-
tischen Eigenschaften“ des Layouts ermdéglicht hatten,
schieden aufgrund der im Folgenden genauer beschrie-
benen Performanceprobleme aus: So konnte wegen der
langen Laufzeit kein genetischer Algorithmus eingesetzt
werden. Der Spring-Embedder erméglicht dagegen eine
kontinuierliche Verbesserung der Darstellung, ohne den
Browser fiir ldngere Zeit mit Berechnungen zu beanspru-
chen.

Der Einsatz von Frameworks verursacht oft Performance-
Probleme. Dadurch kénnen verschachtelte Methoden-
aufrufe entstehen, wodurch die Anzahl der aufgerufenen
Anweisungen unkontrollierbar gro wird. So brach der

IE 6 bei ersten Versuchen die Ausfiihrung oft aus nicht
nachvollziehbaren Griinden ab. Standardmagig liegt die
Abbruch-Grenze beim IE bei 5 Millionen Anweisungen
(Zachas 2010, 109). Diese Zahl erscheint zwar grof, aller-
dings kann man mit verketteten Methodenaufrufen, be-
dingt durch den Einsatz von Bibliotheken, schnell an diese

Grenze stofRen.5 Bei dem eingesetzten Spring-Embedder
Algorithmus, der die AbstoBungskréfte jedes einzelnen
Knotens beziiglich aller anderen Knoten berechnet, musste
darauf besonders geachtet werden.

Um diese Probleme in den Griff zu bekommen, lag be-
sonderes Augenmerk auf dem Laufzeitverhalten des
Javascript-Codes. Dafiir war es vor allem wichtig, das
Verhalten der verschiedenen Varianten des IE zu kontrol-
lieren. Tests ergaben, dass sich der |IE 6 von der Javascript-
Performance in unserem Fall kaum vom IE 7 unterschied.
So konnten die IE Developer Tools des IE 9 zum Debugging
eingesetzt werden (Zachas 2010, 188), da es bei dieser
Version des IE moglich ist, zwischen verschiedenen
Varianten des IE zu wechseln, bis hinunter zur Version 7.
Der eingebaute Performance-Profiler machte es moglich,
ineffiziente Code-Teile zu entdecken und zu optimieren.

Ansonsten wurde versucht, den Code durch einen durch-
gangigen Stil moglichst einfach zu halten. Dabei wurden
die Vorschldge von Douglas Crockford beachtet. (Crockford
2008)

Die erwdhnte Trennung von Layout und Optimierung wurde
in der Software-Architektur abgebildet (s. Abbildung 3).
Die Software wurde in folgende Module eingeteilt:

e PlexoJS

e PlexoJS_Raphaél

e Technovis_Graph

Plexo)S ist das Basis-Framework zur Graph-Visualisierung
und Layout-Optimierung. Es orientiert sich am erwadhnten
Modell und besteht aus zwei voneinander getrennten
Teilen: Der grundlegenden Beschreibung des Layouts
inklusive der Graph-Struktur sowie der Optimierung der
Darstellung. (Meiller 2010, 75)

Plexo]S_Raphael ist ein Plugin flir das Rendern der Grafik
mit Raphaél (SVG & VML), es ist im Modell dem Layout zu-
geordnet. Dieses ist von der externen Bibliothek ,,raphael.
js“ abhdngig.

Dank der konzeptionellen Trennung waren weitere Plugins
zur Darstellung denkbar, beispielsweise die Zeichnung der
Grafiken mit den neuen Moglichkeiten von HTML:-5.
Technovis_Graph ist die Spezialisierung des Layouts fiir
Technoweb und implementiert den Stil der Darstellung
gemafs den Wiinschen des Kunden. Diese Komponente ist
schlieBlich im Haupt-Script auf dem Client eingebunden.

Dort werden die darzustellenden Daten vom Server ange-
fordert: Tatsdchlich bestehende Partnerschaften zwischen
den Netzwerken werden dann schwarz dargestellt. Andere,
indirekte Ahnlichkeiten zwischen den Netzwerken werden
ebenso als Kanten visualisiert, allerdings grau. Ausgewer-
tet werden dabei die Starken der Uberlappungen bei den



Mitgliedern sowie bei den angegebenen Schlagworten
(Tags). Je dhnlicher sich die Netzwerke sind, desto dicker
werden auch hier die Kanten gezeichnet (s. Abbildung 6).

Fiir eine Verfeinerung der Suche bei der Implementierung
ware Folgendes vorstellbar: Die Einordnung der Tags in
eine Taxonomie, sodass man {iber- oder untergeordnete
Kategorien finden kénnte.

o] Auch eine Art Relevance-Feedback (Fuhr 2011, 53) ware
= T vorstellbar: Personen, die sich fiir Netzwerk X interes-
sieren, interessieren sich vielleicht auch fiir Netzwerk Y.
So kdnnte man Vorschldge anhand dhnlicher Interessen
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Die Kommunikation mit dem Server erfolgt in zwei Stu-
fen (s. Abbildung 4). Nach einer Suche werden zuerst die
gefundenen Knoten eingefiigt. Bei Klick auf einen Knoten 3 " - _
. . o V{SU XA
werden die zu diesem Knoten verwandten Netzwerke vom et A :
Server angefordert. Die Kanten werden in einem zweiten '
Schritt nachgeladen. So muss der Benutzer keine langen
Wartezeiten in Kauf nehmen und bekommt unmittelbare Client Server
Riickmeldungen, wie es von direktmanipulativen Systemen T .
gefordert wird (Plaisant et al. 1987, 234). : :
1 I
: searchNodes{text) )

Fiir den Prototypen wurde die Suchfunktion wie folgt
implementiert: Bei der initialen Suche durch die Eingabe
des Suchbegriffs wird ein einfaches boolsches Retrieval
(Fuhr 2011, 48) durchgefiihrt. Alle namentlich dhnlichen
Netzwerke werden in die Ergebnismenge eingefiigt. Die
Experten bei Siemens konnten bei den Tests zusatzlich
entscheiden, ob auch alle Tags nach dem Suchbegriff
durchsucht werden sollen, oder ob dadurch die Ergebnis-
menge nicht zu groB wird (Abbildung 5).

Klicks auf eingefiigte Netzwerk-Knoten l6sen eine weitere
Suche aus. Jedoch werden hier auch indirekte verwand-
te Netzwerke eingefiigt: Bei n durchsuchten Knoten N,
werden diejenigen eingefiigt, bei denen mindestens ein
Vergleichskriterium s, gleich oder grofier als einer von m
Schwellenwerten 1 ist (Formel 3). Man konnte dieses Vor-
gehen als Schwellwert-Retrieval® bezeichnen.

insertModes(newNodes) I

createEdges(allEdges) I

Wadhrend der Entwicklung war der Kunde aufgrund der
konzeptionellen Trennung des Layouts in der Architektur
in der Lage, bei formativen Evaluierungen experimentell
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das gewiinschte Aussehen und Verhalten des Layouts zu
ermitteln. Die Ldngen der Kanten im entspannten Zustand
und die AbstoBungskréafte der Knoten wurden mehrfach
iberarbeitet.” Auch das Aussehen einzelner Objekte — wie
die Strichstarken und Farben der Knoten und Kanten —
konnte so in Zusammenarbeit mit der Usability-Abteilung
des Kunden verbessert werden. Die Kriterien fiir das Ret-
rieval konnten, wie erwdhnt, ebenso experimentell ermit-
telt werden, da diese leicht anhand von Reglern, die den
Testern zur Verfiigung standen, verdandert werden konnten
(Abbildung 4). Es wurde bei diesen Evaluierungen festge-
stellt, dass eine zu grof3e Zahl an Knoten eher ungiinstig
fuir die Suche ist. Als sinnvoll wurde die Anzeige von 30,
maximal 45 Knoten erachtet. SchlieBlich sollen einzelne
Knoten identifiziert werden, nicht die Analyse der Struktur
des gesamten Graphen ist wichtig.

In Abbildung 6 sieht man die gesamte Nutzeroberfldache
des Prototypen. Im mittleren Bereich kann man von der
Listenansicht durch Klick auf den Reiter ,,Network View*
auf die Graph-Visualisierungsansicht wechseln. Die

Suche nach den Netzwerken kann tiber eine klassische
Suchmaske ausgelost werden. Die gefundenen Elemente
werden dann in die Zeichenflache darunter eingefiigt. Am
rechten Rand befinden sich Werkzeuge zum Filtern: Slider,
mit deren Hilfe man Minimal- und Maximalwerte fiir die
Bewertung, die Aktivitat und die Anzahl der Mitglieder
der Netzwerkknoten angeben kann. Knoten, deren Wer-

te auflerhalb des eingestellten Bereichs liegen, werden
ausgeblendet. Darunter befindet sich eine Liste aller Tags
der dargestellten Knoten. Man kann die dazugehdérigen
Knoten durch Deaktivieren von Tags ausblenden. Die
Visualisierung ist ebenso interaktiv: Durch Ziehen mit der
Maus kann man die Anordnung der Knoten verandern. Ein
Klick auf einen Knoten 6ffnet ein schwebendes Fenster mit
Detailinformationen. Dort befindet sich auch ein Link zur
jeweiligen Netzwerk-Homepage.
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Seit Ende September 2011 ist die neuartige Visualisie-
rung als Beta-Version im Live-Betrieb im Einsatz. Nach

nur einem Monat arbeiteten bereits 18 ooo Benutzer mit
der entwickelten Software, jede Woche kommen seither
ungefdahr 200 Neuanmeldungen hinzu. Bis zum Ende des
Geschéftsjahres 2012 rechnet man mit 30 ooo Nutzern.
Diese verwenden aufgrund der bei Siemens eingesetzten
Software zum GroRteil den IE. Uber einen Feedback-Button
kann man Riickmeldungen geben, wobei es bisher nur
positives Feedback gab.® Zusammenfassend kann man sa-
gen, dass die Realisierung einer interaktiven Informations-
visualisierung fiir den tdaglichen Einsatz in einem grofien
sozialen Netzwerk gelungen ist.

Die erarbeitete Technologie soll als Klassenbibliothek bei
weiteren Anwendungen zum Einsatz kommen, so bereits
geschehen beim Projekt PlexoBib (Stephan 2011), einem
Projekt der Hochschule Amberg-Weiden in Kooperation mit

dem Literaturarchiv Sulzbach-Rosenberg. Hierbei handelt

es sich um eine Visualisierung von historischen Briefwech-

seln von Walter Hollerer als soziales Netzwerk.
Zusatzlich soll eine Open-Source-Projekt-Webseite
entstehen, auf der interessierte Entwickler Zugriff auf
die Software-Bibliothek bekommen und diese fiir eigene
Entwicklungen einsetzen kdnnen.
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Fufinoten

* Der Name Netzwerk steht beim Technoweb fiir eine Entwicklergruppe; Technoweb ist also ein soziales Netzwerk von vernetzten

Entwickler-Netzwerken.
2 Beispiele sind Google und das iPhone.
3 Graphen sind Mengen von Knoten und Kanten.
4 So beispielsweise die Anzahl der Kantenkreuzungen.

5 Beispielsweise iiberschreiten dreifach verschachtelte Schleifen mit je 200 Durchldufen diese Grenze.

6 Vgl. Fuzzy-Retrieval (Fuhr 2011, 50)
7 Parametercp und /in den Formeln 1, 2

8 Die Informationen stammen von Thomas Mayerdorfer (Siemens AG Osterreich, Corporate Technology CT)
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Ressourceneffizienz -
ein Gebot der Stunde
in der angewandten

Forschung auf dem
Gebiet der
Wasser-
wirtschaft

Prof. Dr.-Ing. Franz Bischof

Immer 6fter hort man Warnungen, dass die Menschheit
seit Langem iiber ihre Verhaltnisse leben wiirde. Man
spricht nicht selten von einem Raubbau an unseren
Ressourcen, der scheinbar in vielen Regionen dieser Welt
unter dem Zwang des Strebens nach besseren Lebens-
verhéaltnissen und den Erfordernissen zur Versorgung der
Menschen mit Nahrung und Energie voranschreitet. Der
Anteil der Stadtbevdlkerung auf der Erde wird bis zum Jahr
2030 voraussichtlich auf ca. 60 % steigen und im Jahr 2050
rund 70 % erreicht haben; in absoluten Zahlen bedeutet
das eine Verdoppelung der Stadtbevidlkerung zwischen
2005 und 2050 von etwa 3 auf ungefdhr 6 Milliarden
Menschen. Unter diesen Bedingungen entstehen bereits
heute enorme Herausforderungen fiir die Versorgung der
Menschen mit Energie, Wasser und Nahrung sowie die
Entsorgung von Abwasser und Abfall. Auch die Endlichkeit
der Ressourcen zwingt zu neuen Denkansédtzen und Hand-
lungsweisen: sie so sparsam und umweltschonend wie
moglich zu gewinnen, sinnvoll zu nutzen und sie mehrfach
zu verwenden, damit sie auch fiir zukiinftige Generationen
noch zur Verfligung stehen.

Ressourceneffizienz wird damit zu einer Kernaufgabe
moderner Volkswirtschaften und zum Bestandteil einer zu-
kunftsgerichteten Ingenieursausbildung werden miissen.
Das Labor fiir Angepasste Wassertechnologien nimmt sich
seit Langem dieser Aufgabenstellung in Lehre und ange-
wandter Forschung an, da Wasser, wie kaum eine andere
Ressource, sowohl unverzichtbares Lebenselixier darstellt
wie auch wichtige Ressourcen beinhaltet und nach der
Nutzung eine groBe Menge an Energie erfordert, um es in
modernen Kldranlagen wieder zu reinigen.

Auch wenn wir ,,den Blauen Planeten* bevélkern: Die fiir
den Menschen nutzbare Ressource Wasser zum Leben
und zum Wirtschaften ist mit nur 0,3 % in Bezug auf die

vorhandene Wassermenge nur minimal. Laut Aussagen
von UN-Generalsekretdr Ban Ki-moon anldsslich des
Weltwassertags 2011 stieg die Zahl der Stadtbewohner,
denen zu Hause oder in direkter Umgebung ein Zugang zu
Trinkwasser fehlt, um 114 Millionen und erreicht mittler-
weile eine Gesamtzahl von mehr als 8oo Millionen. Wasser
ist weltweit betrachtet also zu einem knappen und kostba-
ren Gut geworden, auch wenn es scheinbar in Deutschland
keinen Mangel gibt. Erhdhte sich jedoch der weltweite
Wasserverbrauch in den zuriickliegenden 30 Jahren bereits
um circa 42 %, so wird eine nochmalige Steigerung um
knapp 20 % innerhalb der ndchsten 15 Jahre erwartet'. Man
wird daher neben der sparsamen Verwendung dringender
denn je nach neuen Moglichkeiten suchen miissen, um
zusatzliches Trinkwasser mit energieeffizienten Verfahren
bereitzustellen. Und selbst Abwasser, auch wenn es in den
Augen vieler Menschen nur mit unangenehmen Geriichen
in Verbindung gesetzt wird, stellt eine Uiberaus wertvolle
Ressource dar. Darin sind Warme, Energie und Nahrstoffe
enthalten. Auch Abwasser selbst kann nach einer entspre-
chenden Aufbereitung fiir vielfache Nutzungen, wo keine
Trinkwasserqualitat erforderlich ist, wieder verwendet
werden.

Im Labor Angepasste Wassertechnologien beschéftigt man
sich mit einer Vielzahl dieser Herausforderungen und zu-
meist in gemeinsamen Forschungsprojekten mit Industrie-
partnern arbeitet man beispielsweise daran, mit modernen
Membranverfahren Abwasser aus einer Brauerei aufzube-
reiten mit dem Ziel, interne Wasserkreislaufe zu schliefien,
Warme aus dem Abwasserkanal wirtschaftlich zu nutzen
oder Biogas aus kommunalem Abwasser in speziell dafiir
entwickelten Reaktoren zu produzieren. Nachfolgend
sollen zwei Forschungsthemen vorgestellt werden, die sich
dem Thema der Ressourceneffizienz in besonderer Weise
widmen. Zum einen geht es um einen relativ neuartigen
Weg der Herstellung von Trinkwasser, zum anderen um die
Rickgewinnung von Phosphor aus Abwasser.






Solare Membrandestillation

Zurzeit stellt die Umkehrosmose das weltweit am haufigs-
ten eingesetzte Membranverfahren bei der Produktion
von Trinkwasser aus Salzwasser dar. Hierbei wird das
salzhaltige Wasser mit Driicken von 55 bis 8o bar durch
eine semipermeable Membran gepresst, wobei nur die
Wassermolekiile die Membran passieren konnen. Der
dabei erforderliche Energieaufwand betrdgt ca. 5\Wh pro
Liter produzierten Trinkwassers. Die Membrandestillation
stellt ein alternatives Verfahren zur Meerwasserentsalzung
dar und weil der osmotische Druck keinen Einfluss auf
den Prozess hat, kann dieses Verfahren auch bei hohen
Salzkonzentrationen verwendet werden. Als ein weiterer
Vorteil gilt der weitaus geringere Energieeinsatz, mit dem
Trinkwasser produziert werden kann. Es handelt sich bei
dem Verfahren prinzipiell um einen thermisch getriebenen
Prozess, bei dem zwei Fliissigkeiten unterschiedlicher
Temperatur durch eine mikroporése Membran getrennt
sind. Die treibende Kraft bei diesem Verfahren ist das
Dampfdruckgefalle, das aus dem Temperaturunterschied
zwischen der Trinkwasser- und der Salzwasserseite her-
rithrt. Somit entsteht bei Wahl der geeigneten Membran
ein Stofftransport von der warmen zur kalten Seite.
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Abbildung 1: Prinzip der Membrandestillation [2]

Der Prozess der Membrandestillation kann in drei Schrit-
te unterteilt werden: Im ersten wird ein Teil der Losung

in die Gasphase libergefiihrt, indem der Lésung Warme
zugefiihrt wird (destillativer Verfahrensschritt). Im zweiten
Schritt erfolgt der Transport der verdunsteten Komponente
durch das Porensystem der Membran (Diffusion). Schritt 3
ist die Kondensation der Gasphase auf der Destillatseite.
Die verwendeten Membranen miissen besondere Eigen-
schaften erfiillen: Als wichtigste gilt die Nichtbenetz-
barkeit der Membranoberfldche, was durch sogenannte
hydrophobe Membranen erreicht wird. Diese Eigenschaft

Abbildung 2: Energieautarke Membrandestillation zur Produktion von Trinkwasser aus salzhaltigem Wasser



ist verantwortlich dafiir, dass nur Dampf die Membran
durchdringen kann, der auf der anderen Seite der Memb-
ran wieder als Destillat kondensiert.

Die Zuftihrung der Warme, die Voraussetzung fiir das
Funktionieren des Verfahrens ist, erfolgte im Rahmen der
Projektarbeiten durch einen Solarkollektor und auch die
Energie zum Betrieb notwendiger Pumpen wird auf rege-
nerative Weise mithilfe eines Solarmoduls bereitgestellt.
Abbildung 2 zeigt den im Rahmen einer studentischen Pro-
jektarbeit aufgebauten Versuchsstand, der energieautark
die Produktion von Trinkwasser aus Salzwasser demons-
triert und eine weitestgehende Schonung von Ressourcen
ermoglicht.

Einerseits gibt es Probleme mit zu viel Phosphor im Ablauf
von Klaranlagen, denn dieser fiihrt in stehenden und
langsam flieSenden Gewdssern zu ibermafiger Algenent-
wicklung, dem ,,Umkippen® von Seen und Fischsterben.
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Auf der anderen Seite sind die Phosphorreserven begrenzt
und stellen ein immer knapper werdendes Gut dar. Wenn
Erddl ausgeht, kann die Welt auf andere Energietrager
ausweichen. Mit Phosphor verhilt es sich anders. Es ist ein
lebensnotwendiges Nahrelement fiir Pflanzen und Tiere
und lasst sich durch nichts ersetzen. Auch Diingemittel
ohne Phosphor sind deshalb nicht denkbar. Wegen der all-
mahlichen Erschopfung der bekannten und erschlossenen
Phosphaterzlagerstdtten, ausgehend von verschiedenen
Szenarien, wird eine Verfligbarkeit von noch ca. 50— 150
Jahren angegeben, und wegen dem in Schwellen- und Ent-
wicklungslandern wie China, Brasilien und Indien steigen-
den Phosphorbedarf ist die Phosphorriickgewinnung auch
aus Abwasser zu einem wichtigen Thema geworden und

in den letzten Jahren zunehmend ins wissenschaftliche
Blickfeld geriickt.

Neben der Anwendung der Magnesium-Ammonium-Phos-
phat-Féllung aus dem Ablauf von Biogasreaktoren sowie
aus hochkonzentriertem hduslichem Abwasser wurden

im Labor Angepasste Wassertechnologien weitere Erfah-
rungen im Rahmen von Projekten gesammelt, um direkt
aus einem Abwasserstrom heraus Phosphatverbindungen
riickgewinnen zu kdnnen:

Reinklicken und

|lhre Kommune
mobil erleben

C|TY ﬂ ﬂ

Sie finden uns unter:
www.cityapp.de

hwandorf - Uferstr. 12 - Tel.: 09431/743710 - Fax*

o, ||
. 2 * - fen Sl s 4t

Weitere Informationen finden Sie imsad.de

53



54

Adsorption von Phosphor an anorganische Tragermateria-
lien

Bei Adsorptionsverfahren erfolgt eine Bindung an der
Oberfldche von Feststoffen. Es gibt eine Vielzahl von Mate-
rialien, die eingesetzt werden konnen. Zu diesen gehdren
spezielle Lehmbdden, Schiefer, Aktivtonerde, eisenhaltige
Reststoffe, sowie Eisenoxidhydrat (z. B. Goethit, Lepido-
krokit, Hdmatit)3. Im Rahmen eines Forschungsprojekts mit
einem Industriepartner wurden mit dem Ziel, den Ablauf
von Kleinklaranlagen zu behandeln und dadurch eine
Riickgewinnung von Phosphor herbeizufiihren, zwei Filter-
materialen untersucht: Halbgebrannter Dolomit sowie ein
granulierter Zeolith, der als Hauptbestandteil Klinoptilolith
[(Na,, K, Ca, Mg), Al Si, O72 « 24H 0] besitzt. Eine prin-
zipielle Eignung konnte nachgewiesen werden, nachdem
diese Ausgangsmaterialien einer zuséatzlichen Behandlung
unterzogen wurden.

Elektrophosphatfallung

Bei der Elektrophosphatfdllung handelt es sich um eine
Elektrolyse im Abwasser mit angreifbarer Anode. Dies be-
deutet, dass die Anode aus einem Metall besteht, das bei
Anlegen einer duBeren Spannung an die Anode als Pluspol
sowie die Kathode als Minuspol mit positiver Ladung in
Losung geht. Die Ursache fiir dieses Verhalten liegt darin,
dass der Zusammenhalt der Metallatome im Metallatom-

gitter durch deren delokalisierte Elektronen an der Elekt-
rodenoberflache aufgehoben wird. Somit erhdlt man eine
relativ einfach zu handhabende Fallmitteldosierung fiir
die Phosphatfidllung aus Abwasser. Die Untersuchungen
im Rahmen einer Diplomarbeit erfolgten mit Magnesium,
Aluminium und Eisen als Anodenmaterial und zeigten sehr
gute Ergebnisse und das Potenzial eines wirtschaftlichen
Verfahrens.

Abbildung 3: Versuchsstand im Labormafistab zur Riickgewinnung

von Phosphor aus Abwasser durch Einsatz einer Magnesiumelektrode

Literatur:

* http://www.umweltbundesamt.de/uba-info/wah20/1-2.htm

> Schneider, Van Gassel: Membrandestillation, Chem.-Ing.-Tech. 56 (1984) Nr. 7, S. 514-521
3 Friedrich, R.: Weitergehende Abwasserreinigung in kleinen Klaranlagen, R. Koch (Hrsg.): BTU Cottbus 2002 S. 7476
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Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Blochl

Der anhaltende Wettbewerbsdruck in Verbindung mit
dem sich abzeichnenden Facharbeitermangel zwingt zur
Nutzung aller Verbesserungspotenziale. Die gestiegene
Produktivitdt durch neue Werkzeuge fiihrt auf der anderen
Seite zu kiirzeren Prozesszeiten. In den letzten 100 Jah-
ren hat sich die erreichbare Schnittgeschwindigkeit in
der Stahlzerspanung beinahe um den Faktor 100 erhdht
[Weck 2005]! Die Zerspanungstechnik stellt dabei ein
Querschnittsthema durch fast alle Industriezweige dar.
Ca. 70 % aller in Deutschland hergestellten Werkzeug-
maschinen sind Zerspanungsmaschinen [VDW2011]. Die
aktuelle Entwicklung im Bereich der Zerspanungstechnik
ist im Wesentlichen geprdgt von folgenden zukiinftigen
Anforderungen:

1. Hohere Genauigkeitsanforderungen (Abmafie und
Oberflédche)

2. Neue Materialien:

a) Leichtbau (CFK, Magnesium, Titan, ...)

b) Hartbearbeitung (Gehartete Stahle, Keramiken,
Glas, ...)

Mikrozerspanung

Performancesteigerung

Flexibilitatssteigerung (Riistoptimierung etc.)

Automatisierung

Effizienzsteigerung durch immer komplexere

Maschinen

N oy s W

Ausbau der Aktivitaten
im Bereich der
Zerspanung und

Koordinaten-
messtechnik

Neben der wirtschaftlichen Bearbeitung der Bauteile
kommt der Qualitatssicherung und hier in besonderem
Maf3e der flexiblen Koordinatenmesstechnik eine Schliis-
selrolle fiir die Sicherstellung der zukiinftigen Wettbe-
werbsfahigkeit insbesondere der deutschen Industrie zu.

Themenfelder und abgestuftes Vorgehen

Beim Ausbau der Aktivitdten in der Zerspanung und
Koordinatenmesstechnik stand neben der Anwendungs-
ndhe die Zukunftsgewandtheit und die Machbarkeit im
Vordergrund. Zur Sicherstellung der Bearbeitungsgenau-
igkeit ist die Beherrschung der thermischen Effekte von
entscheidender Bedeutung, und das sowohl auf der Seite
der Werkzeugmaschinen als auch auf der Seite der des
Werkstiickes und der Werkzeuge.

Um den Effekt zu demonstrieren, dient der in Abbildung 1
dargestellte Versuchsstand, der aus 5 Rohren und 5 digita-
len Messuhren besteht. Wenn beispielsweise das Rohr aus
PVC-C mit der bloBen Hand eine Minute lang umfasst wird,
kann bei einer Umgebungstemperatur von 20 Grad Celsius
problemlos eine thermisch bedingte Langendnderung des
Rohres von 4/100 mm messen. Ein zukunftsorientiertes
Labor fiir Produktionstechnik sollte daher iiber eine Tem-
perierung verfligen.

Siehe Abbildung 1
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Langendnderungs-Zeit-Diagramm: Alle Materialien
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Erw:'irlmen Abktihlen

Ein Themenschwerpunkt, der an Hochschulen fiir ange-
wandte Wissenschaften immer wichtiger wird, ist die an-
wendungsnahe Forschung. Dazu ist eine maschinen- und
gerdtetechnische Ausstattung auf dem vordersten Stand
der Technik zwingend erforderlich, um fiir Kooperations-
partner aus der Industrie interessant zu sein.

HAW Amberg-Weiden

Zerspanung und Koordinatenmesstechnik

| Schritt 1:
Beschaffung von
Maschinen und
Ausristung

Schritt 2:
Sammeln von
Erfahrung durch
interne Projekte

Schritt 3:
Industrieprojekte

Anwendungsnahe Forschung
Technologietransfer
Nachwuchsférderung

Studium

Ein weiteres Feld stellt der effiziente Know-how-Transfer
dar. Die Zeitspanne, die verstreicht, bis Innovationen in
den Betrieben umgesetzt werden, ist in der Praxis zu grof.
Neben den technischen Belangen wird die Beachtung des
demografischen Faktors immer wichtiger. Zusatzlich zu der
Erstausbildung junger Menschen gewinnt die Weiterbil-
dung der Mitarbeiter in den Betrieben einen immer gréfie-
ren Stellenwert. Die Technikbegeisterung junger Menschen
muss vor dem Hintergrund eines enger werdenden Arbeits-
marktes geférdert werden.

Um eine fiir Industriebetriebe interessante Unterstiitzung
bei der Prozessoptimierung sowie der Optimierung und
systematischen Untersuchung von Zerspanungswerkzeu-
gen zu bieten, wurden das Amberger Werkzeugmaschinen-
labor aufgeriistet und neue Laborflachen am Technologie-
campus in Cham gestaltet und bezogen.

Der Schwerpunkt im Amberger Werkzeugmaschinenla-

bor war der Ersatz der DMU 50T durch ein 5-Achs-Bear-

beitungszentrum vom Typ Grob G350. Die wesentlichen
Vorteile der neuen Maschine liegen in dem horizontalen
Maschinenkonzept, das einen freien Fall der Spdne weg
von Werkstiick, Spannmittel und Werkzeug ermoglicht.
Durch die einseitige Aufhangung des Maschinentisches
bleibt dabei die Bearbeitungsstelle sichtbar.

Siehe Abbildung 3

Ein weiterer wesentlicher Vorteil liegt in der kraftigen
Spindel, die auf der einen Seite eine hohe Drehzahl bietet
und auf der anderen Seite ein hohes Drehmoment bereit-
stellt. Dies steigert die Flexibilitdat der Anlage. Zur Kiihlung
stehen innere und externe Kiihlmittelzufiihrung zur Ver-
fligung. Die Anlage soll durch ein CFK Paket nachgeriistet
werden, um die Zerspanung innovativer Leichtbauwerk-
stoffe zu ermdglichen.




Fraszentrum Grob G350 - Amberg

Technische Daten:
- Arbeitswege in X-/Y-/Z-Achse (mm)
600/ 770 / 805
A-Achse 240 Grad; B-Achse 360 Grad
- Geschwindigkeiten (max.)
in X-/Y-/Z-Achse (m/min): 65 / 42 [ 90
- Beschleunigungen (max.) in X-/Y-/Z-Achse (m/s?) 7
— Spindel: HF Spindel 30.000 1/min.
— Leistung Hauptspindel: 53 kW
— Werkzeugschnittstelle HSK 63
- 4o-fach Werkzeugwechsler
—IKZ: Druck/Férdervolumen der Hochdruckpumpe (22,5 bar) 23 |/min
— Minimalmengenschmierung umschaltbar
- Kratzerbandforderer
— CFK-Paket
—Maschinengewicht: 14 Tonnen
— Messtaster: M&H
— Werkzeugmessung: Blum LaserControl
Inbetriebnahme: 01/2012

Bild: Grob

Im Zoller-Labor werden neben der Schneideneinstellung
auch die Themen Komplettmessung von Zerspanungs-

werkzeugen und die rechnergestiitzte Werkzeugorganisa-

Am Technologiecampus in Cham, der von der Hochschule tion aufgegriffen.

Deggendorf betrieben wird, hat die Hochschule Amberg- Siehe Abbildung 5

Weiden die Aufgabe, den Bereich Zerspanung und Koor-

dinatenmesstechnik voranzutreiben und drei temperierte Fiir das Zerspanungsverhalten ist neben der Geometrie
Labore auszustatten. Dies erdffnet in der Prazisionsbear- des Werkzeuges die Oberfldche und die Schneidkanten-
beitung Moglichkeiten, die den vorderen Stand der Technik  prdparation von entscheidender Bedeutung. Mit dem

markieren.

Messgerdt der Fa. Zoller sollen diese Merkmale gepriift
und Verschlei® am Werkzeug gemessen werden kdnnen.
Siehe Abbildung 6
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Zoller Genius 3 mikro

Ziel:
Komplettmessung von Werkzeugen
und Dokumentation

Messbare Werkzeugmerkmale:

Kontur, Radien, Winkel, Abstdnde, Verschleif, .....
Sensoren:

Durch- und Auflichtbeleuchtung
Schwenkbare telezentrische CCD-Kamera
Messbereiche:

inZ: 600 mm

In X: 175 mm

InY: 100 mm

D:340mm

Wiederholgenauigkeit: 2um

Highlights:

5-Achs CNC-Steuerung

Vollautomatische Messablaufe
Elektronik und Software ,,Pilot 3
Inbetriebnahme: 2012

Abbildung 5: CNC-gesteuertes Messgerédt zur Komplettmessung von Zerspanungswerkzeugen (Bilder: Fa. Zoller)

Technische Daten:

Hauptspindel:

Arbeitsraum X, Y, Z: 450 mm, 600 mm, 330 mm
Eilganggeschwindigkeiten: 30 m/min.
Beschleunigung: 8 m/s?

— Drehzahl: 42.000 1/min,

—Drehmoment: 16 Nm,

— Spindelleisteung: 30 kW

Werkzeugschnittstelle: HSK 40E
Werkzeugmagazin: 65 Platze

Span-zu-Span-Zeit: 4,55

Auflosung Wegmesssystem: 0,1 um

Steuerung: Heidenhain iTNC 530
Maschinengewicht: 8,5 t, Inbetriebnahme: o5/2012

Abbildung 6: 5-Achs-Bearbeitungszentrum fiir die HSC-Bearbeitung Hermle C22U

Das 5-Achs-Bearbeitungszentrum dient zur HSC-Bearbeitung, insbesondere von filigranen Konturen. Die regionale Wei-
terbildung von Mitarbeitern im Bereich des 5-Achs-Frasens wird ein weiterer Anwendungsschwerpunkt sein.

Arbeitsbereich: 615 mm
Hauptspindel, Gegenspindel
—Spindeldurchlass (mm): 65

— Spannfutterdurchmesser
mm 140/160
— Drehzahl min: 5000
— Leistung bei 100%/40% ED
kW 20/27
—Drehmoment bei 100%/ 40% ED
Nm 105/145
Gegenspindelschlitten X Z
—Schlittenweg mm: 150 600
— Eilgang m/min: 25 5o

—Schlittenweg mm: 110 360 70 + 1°
— Eilgang m/min: 25 50 12

—Spindelkopf I1SO 702 / 1 Gréf3e 140 mm

Revolverschlitten 1-3 X Z Y B-Korrekturachse

Werkzeugrevolver 1,2 und 3
— Anzahl Stationen/davon angetrieben: 12/12
—Werkzeugsystem DIN 69880 25 x 48
— Werkzeugantrieb Drehzahl
min* 6000
— Werkzeugantrieb Leistung bei
25% ED kW 8
— Werkzeugantrieb Drehmoment bei 25% ED
Nm 16
Werkstiickabholeinrichtung
Masse ca. kg 6500
Alter: 6 Jahre — Generaliiberholt 2012

Abbildung 7: Drehzentrum fiir die Losung komplexer Bearbeitungsaufgaben




Das Drehzentrum wird in Projekten eingesetzt, in de- Fertigung von Produkten an einem Hochlohnstandort zu

nen die Bearbeitung und die Verlagerung zusatzlicher halten und nicht ins Ausland zu verlieren.
Fertigungsschritte, wie beispielsweise der Montage,

in eine Produktionsmaschine demonstriert werden Das Konzept wird abgerundet durch ein Prazisionskoordi-
soll. Ein wesentlicher Beweggrund liegt in immer natenmessgerdt, das eine Messunsicherheit von weniger
leistungsfdhigeren Zerspanungswerkzeugen, durch als 1um bietet. Die goldene Regel der Messtechnik lautet:
deren Einsatz sich die Bearbeitungszeit des Bauteils Die Messunsicherheit sollte bei etwa 1/10 der Fertigungs-
immer weiter reduziert. Wenn es gelingt, beispielswei- toleranz liegen. Das bedeutet, dass zur Sicherstellung der
se personalkostenintensive Montagevorgange in die Fertigungstoleranz von 1/100 mm eine Messunsicherheit
Maschine zu verlagern und automatisiert durchfiihren von ca. 1/1000 mm erforderlich ist.

zu lassen, so kann das einen Grund darstellen, um die

Technische Daten:

Arbeitsraum:
X:1200mm
Y: 1000mm
Z: 7oo0mm

Messunsicherheit:
MPE, = ab 0,6 + L/800

LSP-S2 Messkopf
Tasterverldngerung bis 8oo mm und
10008

Tasterwechselstation mit 5 Positionen
Status:

Messgerat ist in Betrieb seit 08/2012
Anwenderschulung fehlt noch

Abbildung 8: Prazisionsmessgerat Leitz PMM-C 12.10.7

Technische Daten:

Arbeitsraum:

X: 300mm

Y: 200mm

Z: 150mm

e Tischgerat

¢ Gewicht 170 kg

e Visionsensor mit hochauflésende
CCD-Farbkamera

e CNC-Motorzoom

e Auflicht, Durchlicht und
Mehrsegment-Ringlicht

e Mess-Software PC-DMIS Vision

e Schaltender Taster

Tasterwechsel- e Wechselmagazine fiir Tastereinsatz-

station module mit 4 Modulpositione

Taktiler Sensor

Inbetriebnahme: 08/2012

Bildverarbeitun
g Anwenderschulung fehlt noch

Abbildung 9: Multisensor Koordinatenmessgerat: OPTIV Classic 321 GL tp
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Daneben wurde ein Multisensorkoordinatenmessgerat be-
schafft. Das Gerat ist neben einer hochauflésenden Farb-
CCD Kamera auch mit einem schaltenden taktilen Sensor
und einer Tasterwechselstation ausgestattet.

Das Konzept wird abgerundet durch ein Prazisionskoordi-
natenmessgerdat, das eine Messunsicherheit von weniger
als 1um bietet. Daneben ist die Beschaffung eines opti-
schen Oberflachen- und Profilmessgerdtes geplant.

Neben der gerdtetechnischen Ausstattung und deren Ein-
satz in der anwendungsnahen Forschung kommt aufgrund
des zunehmenden Facharbeitermangels dem Technologie-
transfer zur Verbesserung der Produktionsprozesse und
dem Know-how-Transfer zur Schulung der Mitarbeiter in
den Unternehmen eine zunehmende Bedeutung zu. Um
Letzterem gerecht zu werden, werden Workshops und
regelmaige Werkzeugseminare durchgefiihrt. Abgerundet
wird das Programm durch ein zertifiziertes Kursprogramm
im Bereich der Koordinatenmesstechnik und durch Spezial-
kurse im Bereich des 5-Achs-Frdsens.

Die Prozessverbesserung in den Betrieben wird im Rahmen
des Innovationsnetzwerkes Zerspanungstechnik Bayern
vorangetrieben.

Im jahrlichen Abstand werden Workshops durchgefiihrt,
bei denen an der Hochschule Amberg-Weiden in Koopera-
tion mit Industriebetrieben erarbeitete Losungen prdsen-
tiert werden. Die nachste Veranstaltung ist im November
dieses Jahres zum Thema ,,Kostenoptimiertes Frasen durch
neue Werkzeug-, Steuerungs- und Maschinenkonzepte*
geplant.

Aktuelle Koordinatenmessgerdte verfiigen iiber eine her-
vorragende Qualitdt. Zur Messunsicherheit tragen diese
Gerdte mit einem Faktor von 1 bei, wahrend ein ungeiibter
Anwender bei komplexer werdenden Gerdten mit dem Fak-
tor 100 zur Messunsicherheit beitragen kann [Herde2012].
Die Vermittlung eines breiten Grundlagenwissens iiber die
Messtechnik riickt damit immer starker in den Fokus.

Die Hochschule Amberg-Weiden war die erste Fachhoch-
schule in Deutschland, die nach AUKOM-Standard eine
herstellerneutrale zertifizierte Ausbildung im Bereich der
Koordinatenmesstechnik fiir die Studierenden anbieten
kann. Die ersten Zertifikate wurden Mitte April 2006 an
die teilnehmenden Studenten ausgehandigt. Seitdem
haben weit {iber 100 Studenten die zertifizierte Ausbildung
durchlaufen. Daneben war die Hochschule in Amberg an
der Weiterentwicklung der AUKOM-Schulungsunterlagen
im Rahmen eines Kooperationsprojektes beteiligt.

In Kooperation mit industriellen Anbietern von AUKOM-
Kursen wird dieses Wissen auch interessierten Industrie-
betrieben im Rahmen eines Technologietransfers in der
Region als kostenpflichtiger Kurs nahe gebracht.

Im Bereich des 5-Achs-Frasens besteht oft die Problema-
tik, dass die Anwender in der Industrie aus dem 3-Achs-
Frasen kommen und damit die Funktionen von modernen
Werkzeugmaschinen nur sehr unzureichend ausnutzen.
Bespielsweise kann beim Frdsen tiefer Taschen das
Werkzeug angestellt werden. Damit kann ein kiirzeres
stabileres Werkzeug eingesetzt werden. Die Schnittwerte
konnen deutlich gesteigert werden. Die Vermittlung dieses
Wissens kann den Betrieben helfen, teuere Investitionen
in Maschinen effizienter zu nutzen. Aktuell ist ein Kurspro-
gramm fiir die Industrie im Aufbau.

Verbesserungen auf der Seite der Zerspanungswerkzeuge
konnen am schnellsten in der Produktion einen Nutzen
bringen, im Gegensatz zu Investitionen in neue Maschinen.
Von entscheidender Bedeutung ist, dass die neuen Moglich-
keiten, die sich durch neue Schneidstoffe, Beschichtungen
und Werkzeuggeometrien erdffnen, von den Anwendern
schnell und konsequent in der Praxis umgesetzt werden,
um die Produktivitdt an kostenintensiven Werkzeugma-
schinen deutlich zu steigern. Hier gibt es in der Praxis oft
das Problem, dass nicht die wirtschaftlichsten Werkzeuge
eingesetzt, oder durch suboptimale Zerspanungsparameter
deren Fahigkeiten nicht ausgeschdpft werden.

Kiihlschmierstoffthematik

- Innere Kiihimittelzufiihrung
- Druck

- Zusammensetzung des KSS
- Trockenbearbeitung

- Minimalmengenschmierung

Bearbeitungsstrategien

- Hochgeschwindigkeits-
bearbeitung

- Eintauchstrategien

- Frasstrategien

- Programmierung

Neue Werkzeuge:

- Schneidstoffe

- Beschichtungen

- Anwendungswissen

- Geometrien

- Kosten/Standmenge

Anforderungen

Billiger
& TN
7S

Ja

Qualitatssicherung:

- Neue Messverfahren

- Wirtschaftliches Messen
- Messunsicherheit

- Ziel: 0-Fehler

Werkstiickspannung

- Gefrierspanntechnik

- Giespanntechnik

- Vakuumspanntechnik

- Nullpunktspannsysteme

Riistoptimierung:

- Strategien

- Ziel: Ristzeit < 1 Minute

- Paralleles Risten

- Schneller Riisten d.
zusétzliche Informationen

In Kooperation mit Herstellern von Prdzisionswerkzeugen
wurden und werden einmal pro Quartal Halbtagsseminare
in den Rdumen des Technologie Campus Cham oder der
HAW in Amberg durchgefiihrt. Anwender aus der Indus-
trie haben die Moglichkeit, sich in diesen Seminaren
umfassend {iber innovative Entwicklungen und Spitzen-



technologie bei Zerspanungs-, Priif- sowie Spanntechnik
zu informieren. Als Zielgruppe werden Fachkréafte und
Interessierte, die sich im Bereich Zerspanung und Arbeits-
vorbereitung weiterbilden méchten, angesprochen.

Die Seminarteilnahme wird bewusst kostenfrei gehalten,
um die Reichweite des Informationstransfers zu steigern.
Dies ist in der Veranstaltung vom 26.04.2012 mit 174 An-
meldungen dokumentiert. Die Teilnehmer kommen dabei
nicht nur aus Bayern. Des Weiteren ergibt die Google-
Suchabfrage ,,Werkzeugseminar® seit nunmehr tiber

12 Monaten den ersten Rang auf der Trefferliste fiir die
Oberpféalzer Werkzeugseminare.
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Im Bereich der anwendungsnahen Forschung wurden oder
werden Projekte im Umfeld der Maschinensimulation, der
Rustoptimierung, des gezielten und systematischen Tests
von Zerspanungswerkzeugen, des Wuchtens von Werkzeu-
gen, der Fertigungsleittechnik, der Koordinatenmesstech-
nik und hier speziell der Messung von Mikrostrukturen,
sowie ein technologischer Benchmark zur Gewinnung von
Transparenz in der Fertigung durchgefiihrt. Aus Geheim-
haltungsgriinden kann auf diese Projekte nicht naher
eingegangen werden.

Seit der Griindung des Innovationsnetzwerkes Zerspa-
nungstechnik Bayern, die am 14.11.2008 auf die Initiative
von Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Blochl an der HAW (Hochschule
fiir angewandte Wissenschaften (FH)) in Amberg erfolgte,
treffen sich die Mitglieder des Netzwerkes regelmaBig
einmal im Quartal bei wechselnden Gastgebern. Dabei
werden jeweils Fachberichte {iber aktuelle Herausforde-
rungen der Zerspanungstechnik von einem Netzwerkmit-
glied vorgetragen und anschlieRend diskutiert. AuRerdem
wurden verschiedene Arbeitskreise, wie beispielsweise
ein Arbeitskreis NC-Programmierung oder ein Arbeitskreis
»lechnologischer Benchmark fiir Zerspanungswerkzeuge*

ins Leben gerufen. Daneben wurden gemeinsame For-

schungsprojekte, wie beispielsweise das Projekt ,,Virtuelle

Maschine® gestartet, an dem sich verschiedene Mitglieds-

unternehmen des Netzwerkes beteiligen.

Die Entwicklung innovativer und leistungsfahiger Zerspa-

nungswerkzeuge tragt in einem noch wesentlich starkeren

Mafie als die Entwicklung neuer Werkzeugmaschinen zur

Effizienz- und Qualitatssteigerung in der Produktion bei.

Dazu seien folgende Thesen aufgestellt:

e Dem Zerspanungswerkzeug kommt eine entscheiden-
de Rolle bei Wirtschaftlichkeit und Genauigkeit der
Produktion zu (Schliisseltechnologie, Multiplikatoref-
fekte).

e Innovationen im Bereich der Zerspanungswerkzeuge
lassen sich schneller umsetzen als bei den Werkzeug-
maschinen.

e Der Markt fiir Zerspanungswerkzeuge wachst schneller
als der Markt fiir Werkzeugmaschinen [VDI-N2003].

e Der Markt fiir Zerspanungswerkzeuge ist keinen so
grofen Schwankungen unterworfen, im Vergleich zum
Markt fiir Werkzeugmaschinen.

h —TEE' Innovationsnetzwerk Zerspanungstechnik Bayern I—u‘w
i GERRESHEMER B comameme = Semommen
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Die Ziele des Netzwerks sind:

1. Forderung der Innovation bei der Entwicklung leis-
tungsfahigerer Zerspanungswerkzeuge.

2. Forderung des Know-how-Transfers von den Zerspa-
nungswerkzeugherstellern hin zu den Anwendern.

3. Forderung anwendungsspezifischer Projekte zur Um-
setzung neuer Werkzeuge und Fertigungsverfahren in
Zerspanungsmaschinen.

4. Forderung des Informationsaustausches zwischen den
Anwendern von Zerspanungstechnik (Best Practice).
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Portriit:

Labore:
Laborleitung der Labore an der HAW Amberg-Weiden:
e Werkzeugmaschinen
e Verbindungstechnik

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Bléchl

Hochschule Amberg-Weiden

Fakultdt Maschinenbau/Umwelttechnik

Lehrgebiete:

Fertigungstechnik, Werkzeugmaschinen, Koordinatenmesstechnik

Laborleitung der Labore am Technologiecampus Cham:

e Stangl & Kulzer - Labor (Zerspanungstechnik)

e Zoller - Labor (Werkzeugmessung und -organisation)

e Hexagon Metrology — Labor (Koordinatenmesstechnik)

Forschungsschwerpunkte:

e Zerspanungstechnik

e Koordinatenmesstechnik
e Fertigungsleittechnik

e Maschinensimulation

Netzwerke:

e Initiator des Innovationsnetzwerkes Zerspanungstechnik Bayern
e Mitglied im Kompetenz-Netzwerk Mechatronik in Ostbayern

Kontaktdaten:

Kaiser-Wilhelm-Ring 23, 92224 Amberg
Amberg, Raum 157

Telefon +49 (9621) 482-3307

Fax +49 (9621) 482-4307
w.bloechl@haw-aw.de
www.haw-aw.de/bloechl



Vielfalt erleben -

bei einem international aufgestellten Weltmarktfihrer

Wir bieten an 29 Standorten in 11 Landern Perspektiven
fur Praktika, Abschlussarbeiten und den Direkteinstieg.

Die SCHERDELGruppe
Weltmarktflhrer im Bereich Technische Federn / Metallumfor-
mung und liefert Premiumprodukte, unter anderem fur den Au-
tomobilbereich, die Medizintechnik und den Elektronikbereich.

ist ein

international

Erfahren Sie mehr Uiber die SCHERDELGruppe auf: www.scherdel.de

SYSCHERDEL

aufgestellter

Produkte und Leistungen der
SCHERDELGruppe

e Umformtechnik / Technische Federn
e Montage- und Fugetechnik

e Forschung und Entwicklung

o Werkzeug-/Maschinenbau

e Oberflachentechnik

SCHERDEL GmbH, Scherdelstr. 2, 95615 Marktredwitz, Tel: 09231/603 0, info@scherdel.com

Fraunhofer UMSICHT Sulzbach-
Rosenberg ist Institutsteil des Fraunhofer-
Instituts fiir Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT eins von derzeit
60 Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft,
einer der fhrenden Organisationen fur
angewandte Forschung in Europa.

Die drei Abteilungen
= Energietechnik

= Kreislaufwirtschaft
= Neue Materialien

des Institutsteils Sulzbach-Rosenberg
begleiten ihre Kunden von der
Verfahrensidee bis zur Pilotanlage
und von der Produktentwicklung
bis zur Pilotproduktion. Integrierte
Prozessbetrachtungen fur effiziente,
wirtschaftliche und nachhaltige
Lésungen stehen im Mittelpunkt. Das
ehemalige ATZ Entwicklungszentrum in
Sulzbach-Rosenberg ist heute die groBte
Fraunhofer Einrichtung in der Oberpfalz.

Das Fraunhofer Centrum fiir Energie-
speicherung (CES) wird ebenfalls am
Standort errichtet. Der umfassende
Systemwechsel in der Energieerzeu-
gung erfordert neben einem Ausbau
der erneuerbaren Energietrager auch
den Aufbau eines leistungsfahigen
Verbunds von Energiespeichern. Im
Rahmen des CES forschen wir an den
Themen

= Systemanalyse
= Chemische Speicher
= Thermische Speicher

Unter www.umsicht-atz-fraunhofer.de
finden Sie weitere Informationen Uber
unsere Projekte, aktuelle Stellenaus-
schreibungen und Neuigkeiten UGber
Fraunhofer UMSICHT Sulzbach-Rosen-
berg und die Fraunhofer-Gesellschaft.

Zur UnterstUtzung unseres Teams sind
wir laufend auf der Suche nach neuen
motivierten Kolleginnen und Kollegen
verschiedener Fachrichtungen.

www.umsicht-atz.fraunhofer.de

Fraunhofer-Insitut fir Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
Institutsteil Sulzbach-Rosenberg

An der Maxhutte 1

92237 Sulzbach-Rosenberg

~ Fraunhofer

UMSICHT
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Constantia Hueck Folien

Big enough to dare,
small enough to care.

Constantia Flexibles ist eine global
agierende Unternehmensgruppe mit I
europdischem Fokus, die weltweit

Kunden in Branchen wie Nahrungsmittel, v
Getrdnke und Pharma professionelle
Verpackungsldsungen zur Verfiigung stellt.
In 50 Firmen von Constantia Flexibles sind derzeit ca. 5.000 Mitarbeiter
beschéftigt.

Constantia Hueck Folien mit Sitz in Pirkmiihle bei Weiden ist ein Unternehmen der
Constantia Flexibles Gruppe.

Wir vergeben:

* Praktika und Abschlussarbeiten
fur Studierende des Maschinenbaus, der Druck-
und Verpackungstechnik, der Chemie,
der Elektrotechnik, der angewandten Informatik
oder des Wirtschaftsingenieurwesens

= Einstiegsmoglichkeiten als Trainee

Informationen finden Sie auf unseren Karierreseiten unter
www.constantia-hueck.com

Ihr Ansprechpartner:

Constantia Hueck Folien GmbH & Co. KG

Frau Cornelia Uschold

Pirkmiihle 14-16 ‘ .
92712 Pirk C
Cornelia.Uschold@constantia-hueck.com OnStantla
www.constantia-hueck.com Hueck Folien
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evopro systems engineering

Regensburg|Nirnberg| www.evopro-ag.de

Werte bewahren

und ausbauen.

Unsere gebaute Umwelt — Hochbauten
wie Tiefbauten — ist ein bedeutender Teil

unseres Volksvermogens: Werte, die es
zu achten und zu erhalten gilt.

Bauen ist
ein wichtiger Aspekt der
Nachhaltigkeit.

Das Nachhaltigkeitsgebot verlangt, unsere
Umwelt — sowohl| Natur wie Bauwerke —
so zu erhalten, dass unsere Nachkommen

mindestens so gut leben konnen wie wir )s Bayerischer Bauindustrieverband e.V.
heute. ‘ 80331 Miinchen Oberanger 32
Postfach 100361 80077 Minchen
. BAUINDUSTRIE Telefon +49 89 235003-0 Fax -70
Nachhaltigkeit fiir morgen erfordert info@bauindustrie-bayern.de
Bau-Investition heute! BAYERN www.bauindustrie-bayern.de

64



6\\“‘ le}
Europaische Union S
,Investition in die Zukunft” 2
Europaischer Fonds fir -
regionale Entwicklun ¢
9 g rern®

>
cmn\®

Emissionsminderung bei
pflanzendlbetriebenen
Blockheizkraftwerken

Bayerisches Staatsministerium fiir
Umwelt und Gesundheit &=

Dieses Projekt wird von der Européaischen Union aus dem Européaischen Fonds flir regionale Entwicklung und vom Bayerischen

Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit kofinanziert.

Prof. Dr.-Ing. Markus Brautsch
Mitautoren Raphael Lechner, M. Sc.
Andreas Schwemmer, M. Eng.
Christian Lindner, B. Eng.

1 Abstract

Im Rahmen eines zweijdhrigen Forschungsvorhabens an
der Hochschule Amberg-Weiden wurden die limitierten
Luftschadstoffemissionen (CO, NO, HC, Staub, Formalde-
hyd, Benzol) eines pflanzendlbetriebenen Blockheizkraft-
werks mit modernem wirkungsgradoptimiertem Verbren-
nungsmotor und 240 kW elektrischer Leistung untersucht.
Dabei wurde bei den Stickstoffoxidemissionen eine
wesentliche Uberschreitung der Grenzwerte festgestellt,
wahrend die ibrigen Emissionswerte teils deutlich unter
den gesetzlichen Grenzen lagen.

Zur Minderung der Stickstoffoxidemissionen wurden
zundchst innermotorische Mafinahmen umgesetzt (Anpas-
sung des Einspritzzeitpunkts), mit denen die relevanten
Grenzwerte eingehalten werden kénnen, jedoch zulasten
eines deutlich erhéhten Kraftstoffverbrauchs. Als zweiter
Schritt wurde daher ein SCR-System (selective catalytic
reduction) in die Versuchsanlage integriert, auf den Pflan-
zendlbetrieb abgestimmt und im Dauerversuch erprobt.
Mafigabe fiir das System war die Einhaltung eines Ziel-
werts von 500 mg/m’ NO_und, im Hinblick auf eine spatere
Umsetzung in die Praxis, die Verwendung moglichst kos-
tengiinstiger Komponenten aus der Grof3serienfertigung.
Mit dem SCR-System konnte im Neuzustand bei Nennlast
eine NO -Minderungsrate von rund 9o % erzielt werden,
die nach etwa 3500 Betriebsstunden jedoch auf nur noch

65 % abfiel. Die Ursache fiir die nachlassende Katalysator-
aktivitat wird in einer mechanischen Blockade der aktiven
Zentren durch Ascheablagerungen vermutet. Mit einer
zweiten, neuen Katalysatoreinheit konnten bis Projekt-
ende noch etwa 900 Betriebsstunden ohne nennenswertes
Nachlassen der Aktivitdt realisiert werden.

Das Vorhaben wurde von der Europdischen Union aus dem
Europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung kofinanziert
und vom Bayerischen Staatsministerium fiir Umwelt und
Gesundheit finanziert. Die fachliche Betreuung erfolgte
durch das Bayerische Landesamt fiir Umwelt (LfU).

2 Ausgangslage

Pflanzendlbetriebene Blockheizkraftwerke (BHKW)
werden bereits seit den goer-Jahren erfolgreich zur de-
zentralen Warme- und Strombereitstellung in Insel- und
Netzparallelbetrieb eingesetzt. Neben dem hohen Gesamt-
wirkungsgrad durch die kombinierte Nutzung von Strom
und Motorabwdrme sind v. a. die 6kologischen Vorteile
von Pflanzendlen von Bedeutung, die auch den Einsatz

in sensiblen Gebieten, wie z. B. dem Alpenraum, ermogli-
chen. Der iberwiegende Teil der ab 2004 neu installierten
Pflanzenol-BHKWs bewegt sich im elektrischen Leistungs-
bereich bis etwa 400 kW, mit einer Feuerungswarmeleis-
tung knapp unter I MW. Damit unterliegen diese Anlagen
nicht den Emissionsgrenzwerten der aktuellen TA Luft vom
24. )uli 2002, die in der Regel erst ab einer Feuerungswar-
meleistung von I MW vorgegeben sind. Die in den BHKW-
Anlagen eingesetzten Motoren sind daher tiblicherweise
nicht abgasoptimiert, sondern auf maximalen Wirkungs-
grad ausgelegt. Malnahmen zur Emissionsminderung
beschrédnken sich meist auf Oxidationskatalysatoren,

65



66

wahrend Ruf3partikelfilter oder Entstickungskatalysatoren
im Normalfall nicht eingesetzt werden. Daher kénnen sich
in der Praxis die Emissionsmassenstréme, insbesondere
an Stickoxiden (NO/NO,), auf bedenklich hohe Werte
summieren. Von besonderer Bedeutung ist diese Proble-
matik in Anbetracht der EU-Richtlinie 1999/30/EG, die zum
Schutz der menschlichen Gesundheit ab dem Jahr 2005 die
PM1o-Konzentration auf einen 24-Stundenmittelwert von
50 ug/m’ und ab 2010 die NO_-Immission auf einen 1-Stun-
denmittelwert von 200 ug/m’ begrenzt.

Im Rahmen des Monitorings zur Wirkung des Erneuerba-
ren-Energien-Gesetzes (EEG) auf die Stromerzeugung aus
Biomasse geht das Deutsche BiomasseForschungsZent-
rum fiir das Jahr 2007 von einem Bestand von bundesweit
etwa 2700 betriebenen Pflanzenol-BHKW-Anlagen aus [7],
fiir das Jahr 2010 noch von etwa 1400 Anlagen mit einer
kumulierten elektrischen Gesamtleistung von 295 MW [8].
Neuere Daten hierzu liegen noch nicht vor. Nach aktuel-
lem EEG 2012 erhalten Anlagen zur Stromerzeugung aus
flissiger Biomasse keine Forderung [9], sodass von weiter
sinkenden Anlagenzahlen ausgegangen werden kann. Den-
noch kénnen bestehende Pflanzen6l-BHKW nach geltender
Rechtslage noch eine betradchtliche Zeit weiterbetrieben
werden und spielen daher aus Sicht des Immissionsschut-
zes weiterhin eine Rolle. So haben z. B. die letzten im

Jahr 2011 in Betrieb genommenen Anlagen noch bis 2032
Anspruch auf Férderung nach dem EEG.

Die wissenschaftlichen Untersuchungen zu den Emis-
sionen pflanzendlbetriebener Blockheizkraftwerke
beschranken sich groftenteils auf kleinere Anlagen mit
Kammermotoren und altere direkteinspritzende Motoren
mit Reiheneinspritzpumpen [2][3][15]. Fiir moderne Moto-
ren mit Hochdruckeinspritzsystemen (z. B. Pumpe-Dise-
System) liegen bislang v. a. Untersuchungsergebnisse fiir
mobile Anwendungen, wie Pkw und Landmaschinen, vor
(siehe z. B.[6][16]), aber kaum fiir BHKW-Motoren. Hinzu
kommt, dass diese Motoren aus wirtschaftlichen Griinden
in der Regel nicht mit kaltgepresstem Rapsél, sondern mit
kostengiinstigeren grofitechnisch hergestellten Pflanzen-
olen (wie z. B. Palmdl und Sojadl) betrieben werden, was
Auswirkungen auf die Abgaszusammensetzung haben
kann, wie vergleichende Untersuchungen zu den Emissio-
nen verschiedener Pflanzenoéle zeigen [1][2][5].

Die bisherigen Untersuchungen an pflanzendlbetriebenen
Motoren zeigen gegeniiber dem Heiz6l- bzw. Dieselbetrieb
i. A. eine Abnahme der CO-, HC- und Partikel-Emissionen
bei gleichzeitiger Zunahme der NO -Emissionen [2][14].
Zur Emissionsminderung werden bei nicht genehmigungs-
bedirftigen Anlagen bislang meist lediglich Oxidations-
katalysatoren eingesetzt, die den Ausstof3 von CO und

HC sowie die Geruchsbelastung durch die Abgase [4]
deutlich mindern. Mit Oxidationskatalysatoren konnen die
Grenzwerte der TA Luft fiir CO und HC (Leitkomponente
Formaldehyd) in der Regel eingehalten werden [15], nicht
jedoch die Grenzwerte fiir die Stickstoffoxidemissionen.
Die Bedingungen fiir niedrige NO -Emissionen (niedrige
Verbrennungstemperaturen) stehen im Zielkonflikt zu den

Bedingungen fiir die RuBoxidation, sodass insbesondere
moderne Motoren mit niedrigem Partikelaussto hohe
NO -Emissionen aufweisen. Noch verscharft wird diese
Problematik durch die kraftstoffbedingt htheren NO -
Emissionen im Pflanzendlbetrieb.

Zur nachgeschalteten NO -Minderung hat sich bei Feu-
erungsanlagen im Kraftwerksbereich und bei gréf3eren
Stationdrmotorenanlagen, die nach TA-Luft genehmi-
gungsbediirftig sind, v. a. das SCR-Verfahren (selektive
katalytische Reduktion) durchgesetzt. Bei kleineren
Verbrennungsmotoranlagen konnte sich das Verfahren
aufgrund der hohen Anschaffungs- und Betriebskosten,
des zusdtzlichen regelungstechnischen Aufwands und des
fehlenden gesetzlichen Drucks bisher jedoch nicht durch-
setzen, sodass hier noch vergleichsweise wenig Erfahrun-
gen vorliegen, insbesondere im Pflanzendlbetrieb. Fiir die
erfolgreiche Implementation der SCR-Technologie auch bei
kleineren BHKWs ist es daher erforderlich, kostengiinstige
und einfache Systemlosungen zu entwickeln.

Fur Verbrennungsmotoranlagen mit Selbstziindungs-
motoren mit einer Feuerungswarmeleistung von 1 MW

bis 3 MW gilt nach der Technischen Anleitung zur Reinhal-
tung der Luft (TA Luft) in der aktuellen Fassung von 2002
ein Grenzwert! von 0,3 g/m’ fiir die CO-Emissionen und

1 g/m’ fiir die NO -Emissionen. Die Staubemissionen sind
auf 20 mg/m3 begrenzt, die Emissionen an organischen
Stoffen auf 60 mg/m3 Formaldehyd [13]. Fiir Anlagen mit
einer Feuerungswarmeleistung < I MW sind in der TA Luft
dagegen Emissionsbegrenzungen nicht explizit aufgefiihrt,
es gilt jedoch u. a. § 22 des Bundesimmissionsschutz-
gesetzes. Daher wurden in Bayern vom Landesamt fiir
Umwelt (LfU) hilfsweise Grenzwerte empfohlen, die in
Tabelle 1 zusammengefasst sind. Die Grenzwerte beziehen
sich jeweils auf einen Sauerstoffgehalt von 5 Vol-% im
Abgas. Zielvorgabe des Projekts war die Einhaltung eines
praxistauglichen Emissionswerts von 500 mg/m’ NO_durch
innermotorische und nachgeschaltete Emissionsminde-
rungsmafBnahmen.

Tabelle 1: Emissionsgrenzwerte fiir pflanzendlbetriebene
Blockheizkraftwerke < 1 MW Feuerungswarmeleistung

Schadstoff Feuerungs- Anforderung
warmeleistung

Kohlenmonoxid < 1MW <0,30 g/m’?

(€9)

Gesamtstaub <IMW Zielwert 20 mg/m’

Stickstoffoxide  >500kW <1 MW <2,5 g¢/m’

(NOA) < 500 kW <3,0 g¢/m’

Zielwert NO_bei < 1MW <0,5 g/m?

Abgasnach-'

behandlung

Formaldehyd <IMW <60 mg/m’




Als Versuchstrager fiir das Projekt konnte ein Pflanzendl-
BHKW-Modul des Instituts fiir Energietechnik an der Hoch-
schule Amberg-Weiden genutzt werden. Das BHKW verfiigt

Tabelle 2: Technische Daten von Motor und Generator

BHKW

Fabrikat

Burkhardt GmbH

Elektrische Nenn-

leistung

240 kW (220 kW Hauptgenerator
+20 kW Abgasturbine)

liber eine elektrische Nennleistung von 220 kW zuzliglich Thermische Nenn- 200 kW
20 kW aus einer Abgasturbine mit eigenem Generator, leistung
bei einer Feuerungswdrmeleistung von knapp 530 kW. Feuerungswirme- 533 kW
Als Antriebsaggregat fiir das BHKW dient ein 6-Zylinder- leistung

Turbodieselmotor mit Ladeluftkiihlung und Pumpe-Diise-
Einspritzsystem. Tabelle 2 zeigt die technischen Daten der
Anlage, Abbildung 1 das BHKW-Modul in der Priifstands-
kabine, Abbildung 2 eine schematische Darstellung des
Prozesses.

Als Versuchskraftstoffe kamen schwefelarmes Heizol EL
nach DIN 51603 (Referenzkraftstoff) sowie Rapsdlvollraffi-
nat, Sojadlvollraffinat und Palmélvollraffinat in Anlehnung

Wirkungsgrad
elektrisch/ther-
misch/gesamt

45 % [ 37,5 % [ 82,5 %

Motor

Hersteller/Typ

ScaniaDC1254 A

Bauform

6-Zylinder-Reihenmotor

Arbeitsverfahren

4-Takt-Diesel, Abgasturboaufladung
mit Ladeluftkiihlung

an DIN 51605 (Kraftstoffe fiir pflanzendltaugliche Motoren- V‘entlle: 2 Einlass/2 AUSI?SS
Rapsélkraftstoff) zum Einsatz. Einspritzsystem _ Bosch-Pumpe-Diise
Hub/Bohrung/ 154 mm / 127 mm / 11705 cm3 / 18:1
Hubvolumen/Ver-
dichtung
Nenndrehzahl 1500 1/min
Nennleistung 273 kW prime power (Dauerbe-
mechanisch trieb, 10 % Uberlast fiir 1 Stunden in
12 Stunden zuldssig)
316 kW stand-by power (Maximal-
leistung, keine Uberlast zuldssig,
max. 500 Stunden pro Jahr)
Generator

Hersteller/Typ
Bauart

Leroy Somer LAS 46.2 VL 12
Luftgekiihlter Synchrongenerator
400V 50 Hz

Heizwarme
Turbo-
Verbrennungsmotor lader
Haupt-
genergtor re——— Frischluft
N Ladeluft-
G —= Kahler Abgasturbine | Abgaswéarme-
T/ 2-stufig tauscher
| T
Kraftstoffzufuhr Heizwarme R
Heizwarme
Turbogenerator \ "/
Hochfrequenz-|
generator
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Abbildung 3 zeigt die NO -Emissionen in mg/m? nach TA
Luft fuir die Versuchskraftstoffe Heizél EL, Rapsélvollraf-
finat, Sojadlvollraffinat und Palmélvollraffinat in Abhéan-
gigkeit der eingestellten elektrischen Anlagenleistung.

Die Angabe 220 kW entspricht dabei der Nennleistung der
Anlage, die zusétzliche Leistung aus der Abgasturbine
wurde in den Diagrammen nicht beriicksichtigt.

Der vom LfU empfohlene NO -Grenzwert von 3000 mg/m’
(fir Feuerungswarmeleistung < 500 kW) bzw. 2500 mg/m’
(fiir Feuerungswarmeleistung 500 kW bis < 1 MW) kann im
Ausgangszustand der BHKW-Anlage mit keinem der unter-
suchten Kraftstoffe eingehalten werden. Dies ist v. a. dar-
auf zurlickzufiihren, dass der Motor im Serienzustand von
Scania nicht auf den Betrieb mit Pflanzenolen abgestimmt
ist und daher der Einspritzzeitpunkt zu friih eingestellt ist.
Es fallt auf, dass die gemessenen Emissionskonzentratio-
nen bezogen auf 5 Vol-% O, (gemaf TA Luft) mit sinkender
Anlagenleistung steigen. Da der Motor bei geringerer
Leistung mit einem hoheren Verbrennungsluftverhaltnis
und dementsprechend mit einem héheren Restsauerstoff-
gehalt im Abgas betrieben wird, erh6ht sich bei Teillast der
Faktor zur Umrechnung der in ppm gemessenen Rohab-
gaswerte. Die tatsdchlich gemessenen Rohabgaswerte in
ppm sinken im Teillastbetrieb, gleichzeitig steigen hinge-
gen wegen der Umrechnung entsprechend TA Luft die auf
5 Vol-% O, berechneten Werte in mg/m’.

Beim Betrieb mit Pflanzendl-Kraftstoffen liegen die NO -
Emissionen im gesamten Leistungsbereich liber denen des
Heiz6lbetriebs (vgl. Abbildung 3). Erklaren ldsst sich dies
beim verwendeten Versuchsmotor durch eine etwas schnel-
lere Verbrennung der Pflanzendle mit friihem Verbrennungs-
schwerpunkt, was zu héheren Spitzendriicken und Spitzen-
temperaturen fiihrt und die NO-Bildung begiinstigt. Mittels
einer Brennraumindizierung (Druckverlaufsmessung im
Brennraum) und daraus abgeleiteten thermodynamischen
Berechnungen wurde dies im Rahmen eines vorangegange-
nen Projekts experimentell bestatigt [10].

In Abbildung 4 sind die Kohlenmonoxidemissionen in Ab-
hédngigkeit von Anlagenleistung und verwendetem Kraft-
stoff dargestellt. Kohlenmonoxid entsteht bei unvollstan-
diger Verbrennung und ist abhangig vom Luftverhaltnis
sowie den Gemischbildungsparametern Drall und Einsprit-
zung im Brennraum [12]. Der nach TA Luft vorgegebene
CO-Grenzwert von 300 mg/Nm’ wird mit allen Kraftstoffen
eingehalten. Die CO-Emissionen der Pflanzendle liegen
dabei unter denen des Heizdls, was auf eine vollstandigere
Verbrennung der Pflanzendle hindeutet. Erklaren ldsst sich
dies durch den im Pflanzendl gebundenen Sauerstoff, der
zu einer hoheren Sauerstoffkonzentration im Brennraum
und zu einer Verschiebung des CO/CO,-Gleichgewichts
Richtung CO, fiihrt.

Die Summe der Kohlenwasserstoffemissionen (HC) ist in Ab-
bildung 5 dargestellt. Die HC-Emissionen bei Pflanzenolbe-
trieb liegen im gesamten Bereich auf niedrigem Niveau und
deutlich unter denen bei Betrieb mit Heizdl. Die Variation
der Leistung macht sich bei den Pflanzenélkraftstoffen nicht

spirbar bemerkbar, wahrend beim Heizol die HC-Emissio-
nen im Teillastbetrieb deutlich ansteigen. Wie auch bei den
CO-Emissionen lassen sich die niedrigeren HC-Werte auf
den im Pflanzenol gebundenen Sauerstoff zurtickfiihren, der
fuir eine vollstandigere Verbrennung sorgt. Die HC-Emissi-
onen sind nach TA Luft nicht explizit begrenzt, es existiert
lediglich ein Grenzwert von 60 mg/m’ fiir die Einzelkompo-
nente Formaldehyd und eine Begrenzung fiir verschiedene
krebserzeugende Stoffe gemaf3 allgemeinem Teil der TA Luft
[13]. Als Vertreter dieser Stoffklasse wurde im Rahmen des
Projekts Benzol ausgewahlt, das als krebserzeugender Stoff
der Klasse Il zugeordnet ist, fiir die ein Summengrenzwert
von I mg/m? gilt. Mit gemessenen Spitzenwerten von ca. 3,1
mg/m? spielen jedoch im vorliegenden Fall weder die Form-
aldehydemissionen eine besondere Rolle noch die Benzole-
missionen, die sich mit < 0,05 mg/m’ an der Nachweisgrenze
des Messverfahrens bewegen.

Abbildung 6 zeigt die nach VDI 2066 gravimetrisch
bestimmten Staubemissionen fiir die unterschiedlichen
Kraftstoffe (3 Einzelmessungen und Mittelwert). Alle
Messungen wurden im Nennlastpunkt durchgefiihrt.

Der Grenzwert von 20 mg/m?® wird bei allen Kraftstoffen
eingehalten, wobei beim Betrieb mit Pflanzendlkraftstof-
fen die Emissionen sowohl bei den Einzelmessungen als
auch im Mittel deutlich geringer sind als im Heizolbetrieb.
Ein RuBfilter ist im Grundzustand der Versuchsanlage zur
Einhaltung der Grenzwerte demnach nicht notwendig.
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Allen Verfahren zur innermotorischen NO -Minderung

gemein ist, dass sie auf eine Absenkung der 6rtlichen Spit-

zentemperaturen im Brennraum abzielen, da der weitaus
groBte Teil der NO -Emissionen bei Verbrennungsmotoren
auf die thermische NO-Bildung aus Luftstickstoff nach
dem Zeldovich-Mechanismus zurtickzuftihren ist [11]. Eine
Absenkung der Verbrennungsspitzentemperaturen ldsst
sich beispielsweise durch Verschiebung des Einspritzzeit-
punkts zu spadteren Kurbelwinkeln, durch Riickfiihrung von
gekiihltem Abgas sowie durch Eindiisung von Wasser in
den Brennraum oder durch Beimischung von Wasser zum
Brennstoff (Wasser-Brennstoff-Emulsionsverfahren) errei-
chen. Bei dem verwendeten Versuchstrager beschrdnkten
sich die Maoglichkeiten zur innermotorischen NO -Minde-
rung auf die Verschiebung des Einspritzzeitpunkts.

Da jedoch mit spaterem Einspritzzeitpunkt auch der Mo-
torwirkungsgrad sinkt und die Verbrennung zunehmend
schlechter wird, sind dieser Methode der NO -Minderung
Grenzen gesetzt. Die Versuche wurden exemplarisch bei
Nennlast mit Palmél-Vollraffinat durchgefiihrt, fiir andere
Kraftstoffe und Lastpunkte sind dhnliche Ergebnisse zu
erwarten.

Abbildungen 7 und 8 zeigen den Verlauf von spezifischem
Kraftstoffverbrauch und elektrischen Wirkungsgrad sowie
von NO - und CO-Emissionen bei Variation des Einspritz-
zeitpunkts von -19 Grad Kurbelwinkel (°KW) bis -3 °KW. Als
Bezugspunkt dient dabei stets der obere Totpunkt der Kol-
benbewegung (OT) mit 0 °KW. Der wirkungsgradoptimale
Einspritzzeitpunkt liegt fiir Palmdl-Vollraffinat bei etwa

15 °KW vor OT und damit 2 °KW spdter als in Serienein-
stellung des Motors, die mit einem Einspritzzeitpunkt von
-17 °KW auf den Dieselbetrieb optimiert ist. Da die NO -
Emissionen mit Verschiebung des Einspritzzeitpunkts nach
spadt in Richtung OT stetig sinken, ldsst sich allein durch
die Anpassung des Einspritzzeitpunkts auf den Kraftstoff
Palmdl (15 °KW vor OT) bereits eine NO_-Minderung um
etwa 700 mg/m’ erreichen, bei gleichbleibendem Kraft-
stoffverbrauch. Der optimale Einspritzzeitpunkt beziiglich
der CO-Emissionen liegt hingegen bei etwa 9 °KW vor OT,
wdhrend die HC-Emissionen im gesamten untersuchten
Bereich weitgehend konstant bleiben.

Der CO-Grenzwert von 300 mg/m3 wird im gesamten Varia-
tionsbereich unterschritten. Der fiir die relevante Leis-
tungsklasse (Feuerungswarmeleistung 500 kW

bis < 7 MW) vom LfU empfohlene NO -Grenzwert von
2500 mg/m’ (bei Stickstoffoxidminderung durch motori-
sche MaBnahmen) kann dagegen erst bei Einspritzzeit-
punkten von 3 °KW vor OT und spater sicher eingehalten
werden, was bei Nennlast gegeniiber der verbrauchsop-
timierten Einstellung mit EinbuBen von etwa 2,5 Prozent-
punkten beim elektrischen Wirkungsgrad einhergeht. Dies
bedeutet eine um {iber 5 % geringere Stromausbeute bzw.
in der Praxis bei gleichbleibender elektrischer Leistung
einen Kraftstoffmehrverbrauch von fast 6 %.

Der TA-Luft-Grenzwert von 1000 mg/m’ und der Zielwert
des LfU von 500 mg/m’ fiir die sekundare Stickstoffoxid-
minderung kann bei der untersuchten Anlage durch inner-
motorische Manahmen nicht erreicht werden, sondern
erfordert nachgeschaltete Emissionsminderungsmafinah-
men (SCR-Katalysator).
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Zur sekunddren NO -Minderung wurde ein SCR-Katalysator
an den Motor adaptiert. Im Hinblick auf eine spatere Um-
setzung in die Praxis war die Maf3gabe hierfiir, moglichst
kostengiinstige und leicht verfiigbare Komponenten aus
der Grof3serientechnik einzusetzen, wie sie z. B. im Bereich
der Lkw-Technik oder der mobilen Baumaschinen ver-
wendet werden. Das System sollte in der Lage sein, einen
Zielwert von 500 mg/m’ NO _zu erreichen.
Das SCR-Verfahren beruht darauf, dass Stickstoffoxide in
einem geeigneten Katalysator mit Ammoniak als Reduk-
tionsmittel zu Stickstoff und Wasser reduziert werden.
Im Wesentlichen verlauft die SCR-Reaktion gemaf den
folgenden Reaktionsgleichungen, wobei die ersten beiden
Reaktionen zumeist liberwiegen:

4NO + O, + 4NH, > 4N, + 6H,0

NO + NO, + 2NH, > 2N, + 3H,0

6NO, + 8NH, = 7N, + I12H,0
Als Reduktionsmittel wird bei dem hier verwendeten Sys-
tem wadssrige Harnstofflosung mit 32,5 Vol-% verwendet,
die auch unter dem Handelsnamen AdBlue bekannt ist.
Das verwendete Abgasnachbehandlungssystem basiert
auf einer Serienlosung aus dem Lkw-Bereich und besteht
aus einer Kombination verschiedener Katalysatoren. Die
wassrige Harnstofflésung wird zundchst vor einem Hydro-
lysekatalysator (H-Kat) ins Motorabgas eingedist, der fiir
die Umwandlung von Harnstoff in Ammoniak sorgt (Hydro-
lyse). AnschlieBend stromt das Ammoniak-Abgas-Gemisch
in den Reduktionskatalysator, in dem die Umwandlung
von NO_in N, erfolgt. Der SCR-Katalysator besteht aus
Keramik-Monolithen mit Vanadium-Beschichtung, der
nach der Reduktionszone ausgangsseitig tiber eine kurze
Oxidationszone verfiigt, um tiberschiissigen Ammoniak zu
oxidieren (sogenannter Sperrkatalysator zur Verhinderung
von NH -Schlupf).

Abbildung 9 zeigt eine schematische Darstellung des Kata-
lysatormoduls und das fertige Modul vor dem Einbau in die
Versuchsanlage. Als Dosiermodul wurde eine handelsiibli-
che magnetgetriebene Membrandosierpumpe verwendet,

die mit einer selbst entwickelten wassergekiihlten Diisen-
einheit kombiniert wurde. Die Steuerung und Regelung
des Systems wurde mittels der grafischen Programmier-
umgebung LabVIEW und einem CompactRIO-System von
National Instruments umgesetzt.

Fohipgas

Harnstofi-
eindiisung

Das SCR-System wurde im Juni 2010 erstmals in Betrieb
genommen und auf den BHKW-Betrieb mit Palmél-Vollraf-
finat als Kraftstoff abgestimmt. Um den AdBlue-Bedarf zu
begrenzen, wurde eine Kombination aus innermotorischer
NO -Minderung durch Verschiebung des Kraftstoff-Ein-
spritzzeitpunktes (s. 0.) und Abgasnachbehandlung mit-
tels SCR umgesetzt. Dabei wurden zundchst der AdBlue-
Bedarf und die erreichbaren Minderungsraten bei Nennlast
und verschiedenen Einspritzzeitpunkten bestimmt. Auf
Basis der Ergebnisse wurde als praxistauglicher Kompro-
miss aus Motorwirkungsgrad und AdBlue-Verbrauch ein
Einspritzzeitpunkt festgelegt und mit dieser Einstellung
die sichere Einhaltung des NO -Zielwerts von 500 mg/m’
im gesamten praxisrelevanten Leitungsbereich des BHWKs
Uberprift.

Abbildung 10 zeigt die gemessenen NO -Rohabgasemis-
sionen (umgerechnet in g/m?) vor dem Katalysator sowie
den AdBlue-Bedarf und die prozentuale NO -Minderung zur
Erreichung des Zielwerts von 500 mg/m’ NO _fiir Einspritz-
zeitpunkte von 19 °KW bis 9 °KW vor OT. Mit Verlagerung
des Einspritzzeitpunkts nach spat sinken die NO -Rohab-
gasemissionen, wodurch sich auch die AdBlue-Menge, die
notwendig ist, um 500 mg/m’ zu erreichen, vermindert. Die
im Diagramm dargestellte NO -Minderungsrate berechnet
sich als Verhaltnis des Emissionswerts nach Katalysator
(500 mg/m?) zu dem Wert vor Katalysator und sinkt dement-
sprechend mit geringeren NO -Rohabgasemissionen. Bei
einem Einspritzzeitpunkt von -719 °’KW konnte der gefor-
derte Zielwert aufgrund der hydraulischen Begrenzung der
AdBlue-Menge durch das Dosiersystem nicht mehr erreicht
werden, allerdings ist diese Einstellung bei dem verwende-
ten Versuchsmotor auch nicht praxisrelevant. Die maximal
erreichbare NO -Minderung bei Nennlast und realistischen
Einspritzzeitpunkten ab -17 °KW betrug ca. 90 %.



Fir die weiteren Versuche und die Dauererprobung des
SCR-Systems wurde als praxisgerechte Kompromisslésung
ein Einspritzzeitpunkt von /3 °KW vor OT eingestellt. In
Abbildung 11 sind die bei dieser Einstellung erreichbaren
minimalen NO -Emissionen und der dafiir notwendige
AdBlue-Verbrauch in Abhdngigkeit von der elektrischen
Leistung der Anlage dargestellt. Mit Werten von maximal
ca. 350 mg/m’ NO_kann im Neuzustand des Katalysators
der Zielwert von 500 mg/m’ (iber den gesamten praxisrele-
vanten Leistungsbereich sicher eingehalten werden.

8,0 100
7,0 90
80
6,0
< 70
£ 50 ;7 4,80 4,69 =
= 7 60
s 7 4,06 H
5 40 // 35 50 2
2 ; H
S 30 40 %
s 7 S
E 30
2,0
20
1,0
0:69 0,46 0,47 0,46 0,46 0,48 10
oo | A Zm i .
-19 17 -15 13 11 9
Einspritzzeitpunkt in "KW
=2 NOx-Rot in g/m* mINO; ionen in g/m*
~+AdBlue-Verbrauch in l/h -=-NOx-Minderung in %
60 98
5,31 523
7 4,91
5,0 7 : 96
)
4,35
,\Z 4,11
40 / 9 R

3,0

NVA\\f
«
N
NOx-Minderung in %

2,0

AdBlue-Verbrauch in I/h

. , 0,28 )
. Dt D i %

100 120 150 180 200 220
Elektrische Leistung in kW

rz4NOx-Rohgasemissionen in g/m®
—+—AdBlue-Verbrauch in I/h

NOx-Reingasemissionen in g/m*
-#-NOx-Minderung in %

Nach den Abstimmungsversuchen wurde das SCR-System
zundchst wieder auBer Betrieb genommen, da das Auto-
matisierungssystem fiir den selbststandigen Dauerbetrieb
noch nicht verfiigbar war. Der Katalysator selbst wurde
jedoch aufgrund des hohen Aufwands fiir Ein- und Ausbau
im Abgassystem belassen und ohne Ad-Blue-Dosierung
weiterbetrieben. Nach etwa 3450 Stunden im Betrieb mit
Palmolvollraffinat wurde das Automatisierungssystem
appliziert und das Dosiersystem wieder in Betrieb genom-
men. Dabei wurde eine deutliche Verschlechterung der

Katalysator-Aktivitdt gegeniiber dem Ausgangszustand
festgestellt. Die maximalen erreichbaren NO -Minde-
rungsraten betrugen nunmehr lediglich knapp 65 %. Eine
Erhdhung der Dosiermenge fiihrte zu deutlich feststell-
barem Ammoniakschlupf ohne weitere Minderung der
NOX-Emissionen, ein deutlicher Hinweis darauf, dass der
Katalysator die angebotene Ammoniakmenge nicht mehr
umsetzen konnte.

Eine Untersuchung des defekten Katalysators zeigte starke
Ascheablagerungen auf der Eingangsseite der einzelnen
Monolithen, Ruf’ablagerungen konnten demgegeniiber
nicht festgestellt werden. Aufgrund der Ascheablagerun-
gen wird eine mechanische Blockade der aktiven Zentren
des Katalysators vermutet, eine detaillierte Untersuchung
der Ursachen fiir die nachlassende Katalysatoraktivitat
konnte im Rahmen des Projekts jedoch nicht mehr durch-
gefiihrt werden. Dies soll Gegenstand weiterer Untersu-
chungen sein. Da die Entnahme der Katalysator-Elemente
aus dem vollstandig verschweifiten Gehduse nicht zer-
storungsfrei moglich war, wurde fiir die Fortsetzung der
Dauererprobung eine neue baugleiche Katalysatoreinheit
eingesetzt, mit der bis Projektende noch knapp 9oo Stun-
den im Dauerbetrieb mit Pflanzendlkraftstoff realisiert
werden konnten.

Abbildung 12 zeigt die mit der neuen Einheit ermittelten
NO -Minderungsraten bei wiederkehrenden Kontrollmes-
sungen. Auch nach etwa 930 Betriebsstunden konnten
noch maximale Umsetzraten von {iber 9o % erreicht wer-
den, ein nennenswertes Nachlassen der Katalysator-
aktivitat konnte nicht festgestellt werden. Die etwas star-
ker abweichenden Ergebnisse der Eingangsmessung sind
einer gegeniiber den spateren Messungen geringfiigig un-
terschiedlichen Konfiguration der Dosierdiise geschuldet.
Ab der dritten Messung wurde durchgehend die gleiche
Dosierdiise verwendet.
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Pflanzendlbetriebene Blockheizkraftwerke weisen einen
hohen Gesamtwirkungsgrad sowie eine giinstige CO,- und
Primdrenergiebilanz auf. Nachteil sind jedoch die mit dem
dieselmotorischen Verbrennungsverfahren verbundenen
Luftschadstoffemissionen, insbesondere die Stickstoff-
oxidemissionen. Aufgrund steigender Kraftstoffpreise

und restriktiver Gesetzgebung ist die Anzahl in Betrieb
befindlicher Pflanzendl-BHKW deutlich riicklaufig. Ab dem
EEG 2012 wird die Stromerzeugung aus fliissiger Biomasse
nicht mehr geférdert, sodass der Zubau praktisch vollstan-
dig zum Erliegen kommen diirfte. Dennoch kdnnen 2011 in
Betrieb genommene Anlagen nach geltender Rechtslage
noch bis 2032 in Betrieb bleiben, sodass die Emissionspro-
blematik, wenn auch in verringerter Form, bestehen bleibt.
Ziel des Vorhabens an der HAW war es daher, zundchst
eine belastbare Wissensbasis zu den Emissionen moder-
ner pflanzendlbetriebener Blockheizkraftwerke mit Hoch-
druckeinspritzsystemen und wirkungsgradoptimierten
Verbrennungsverfahren zu schaffen und darauf aufbauend
EmissionsminderungsmaBnahmen zu entwickeln. Als Basis
fur die Arbeiten stand am Institut fiir Energietechnik der
Hochschule Amberg-Weiden ein Pflanzendl-Blockheiz-
kraftwerk mit modernem Pumpe-Diise-Motor, Abgasturbo-
aufladung und Nachverstromungseinheit zur Verfiigung.
Die Versuchsanlage war zu Beginn der Messungen auf
maximalen elektrischen Wirkungsgrad ausgelegt (45 % bei
Nennlast) und nicht abgasoptimiert (hohe NO -Emissionen
von bis zu 6750 mg/m’ bei Nennlast).

Vergleichende Emissionsmessungen mit den Kraftstof-
fen Heizol-EL, Rapsdlvollraffinat, Sojadlvollraffinat und
Palmélvollraffinat zeigten deutlich hohere Stickstoffoxid-
emissionen bei Einsatz der Pflanzendlkraftstoffe, wahrend
die Kohlenmonoxid-, Kohlenwasserstoff- und Staubemis-
sionen sanken. Vordringlicher Handlungsbedarf wurde bei
den Stickstoffoxidemissionen identifiziert, die sowohl die
Grenzwerte nach TA Luft als auch die hilfsweise herange-
zogenen empfohlenen Emissionsbegrenzungen des Bay-
erischen Landesamts fiir Umwelt deutlich Giberschritten.
Dagegen wurden bei den CO- und Staubemissionen die
Grenzwerte teils deutlich unterschritten, ebenso wie bei
den Formaldehyd- und Benzolemissionen, die sich insge-
samt auf sehr niedrigem Niveau bewegten.

Zur Minderung der NO -Emissionen wurde als primdre
Mafinahme zundchst die Optimierung des Einspritzzeit-
punkts umgesetzt. Durch Verschiebung des Einspritzzeit-
punkts von serienmafiig eingestellten 77 °KW vor OT auf
3 °KW vor OT konnte die vom LfU empfohlene NO -Emissi-
onsbegrenzung von 2500 mg/m3 bei Nennlast eingehalten
werden, allerdings auf Kosten des elektrischen Wirkungs-
grads, der um 2,5 Prozentpunkte sank, was in der Praxis
bei gleichbleibender elektrischer Leistung einen Kraft-
stoffmehrverbrauch von ca. 6 % bedeutet. Der Grenzwert
nach TA Luft von 1000 mg/m3 konnte erwartungsgemafs
durch innermotorische MaRnahmen allein nicht eingehal-
ten werden.

Daher wurde zur weitergehenden sekundaren Minderung
der NO -Emissionen ein SCR-Katalysatorsystem auf Basis
kostengiinstig verfiighbarer Komponenten aus der Lkw-
Grof3serientechnik an die Versuchsanlage adaptiert und
im Dauerversuch erprobt. Als Reduktionsmittel wurde
32,5-prozentige Harnstofflosung (AdBlue) eingesetzt, als
Kraftstoff Palmolvollraffinat. Mit der Katalysatoreinheit im
Neuzustand konnten zundchst sehr gute NO -Minderungs-
raten von bis zu 91 % im Nennlastpunkt erreicht werden.
Nach den Eingangsmessungen und der Abstimmung des
Systems wurde der Katalysator ohne Eindosierung von
Reduktionsmittel fiir ca. 3500 Betriebsstunden im Abgas-
strang belassen. Nach diesem Zeitraum konnten lediglich
noch NO -Minderungsraten von etwa 65 % erzielt werden.
Erhdhte Reduktionsmitteldosierungen konnten weder
SCR- noch Oxidationskatalysator verarbeiten und es trat
Ammoniakschlupf auf.

Eine Untersuchung der Katalysatoreinheit zeigte deutliche
Ascheablagerungen auf den Katalysatormonolithen, die
vermutlich die aktiven Zentren mechanisch oder chemisch
blockieren. Ndhere Untersuchungen zur Zusammenset-
zung der Ablagerungen wurden im Rahmen des Projekts
nicht durchgefiihrt, sollen aber Gegenstand weitergehen-
der Arbeiten sein. Zur Fortsetzung der Dauererprobung
wurde eine neue Katalysatoreinheit eingebaut, die im
Rahmen des Projekts noch fiir knapp 9oo Betriebsstunden
erprobt werden konnten. In diesem Zeitraum wurde keine
nennenswerte Verschlechterung der Aktivitat festgestellt
und es konnte durchgédngig NO -Minderungsraten von
knapp tiber 9o % erreicht werden. Im Hinblick auf tbliche
BHKW-Laufzeiten von 8500 Stunden pro Jahr und mehr ist
dies jedoch ein vergleichsweise kurzer Zeitraum.

Kiinftige Forschungsvorhaben sollten daher verstarkt auf
die Dauererprobung und Untersuchungen der Alterungs-
mechanismen bei Einsatz von SCR-Systemen im Pflan-
zenolbetrieb ausgerichtet werden. Zudem bietet sich fiir
kiinftige Vorhaben v. a. fiir kleinere Blockheizkraftwerke
die Abgasriickfiihrung in Verbindung mit Partikelfiltersys-
temen als alternativer Pfad zur NO -Minderung an, ebenso
wie die Eindiisung von Wasser oder die Verwendung von
Wasser-Brennstoff-Emulsionen, was gleichzeitig auch die
Partikelemissionen deutlich senken kann. Von Interesse
fuir kiinftige Forschungsvorhaben ist dariiber hinaus die
Ausweitung der SCR-Technologie auf Gas-Diesel- bzw.
Ziindstrahlmotoren, wie sie z. B. bei Biogas- und Holzgas-
anlagen eingesetzt werden, sowie auf dieselbetriebene
Dauer- und Spitzenlastaggregate.



Quellenverzeichnis

[1]

[2]

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (Hrsg.): Pflanzendlbetriebene Block-
heizkraftwerke — Teil 1. Miinchen, 2002.

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (Hrsg.): Pflanzendlbetriebene Block-
heizkraftwerke — Teil 2. Miinchen, 2002.

[3] Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (Hrsg.): Pflanzendlbetriebene Block-
heizkraftwerke — Abschlussbericht. Miinchen, 2002.

[4] Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (Hrsg.): Pflanzendlbetriebene Block-
heizkraftwerke — Leitfaden. Miinchen, 2002.

[5] Bouché, T. et.al.: Einfluss verschiedener Pflanzendl-Eigenschaften auf Verbrennung und Schadstoffbildung in
einem direkteinspritzenden Dieselmotor. In: Motortechnische Zeitschrift MTZ 58 (1997), Nr. 3, S. 148-154.

[6] Brautsch, M.: Wissenschaftliche Betreuung eines Flottenversuches zur Optimierung der Umweltvertraglichkeit
biogener Fliissigkraftstoffe in Pkw-Verbrennungsmotoren. Abschlussbericht, geférdert durch das StMUGV. Am-
berg, Dezember 2007.

[7] DeutschesBiomasseForschungsZentrum (Hrsg.): Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse. Zwischenbericht. Leipzig, Mdrz 2010.

[8] DeutschesBiomasseForschungsZentrum (Hrsg.): Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse. Zwischenbericht. Leipzig, Marz 2011.

[9] EEG 2012: Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien in der Fassung vom 30. Juni 2011.

[10] Lechner, R.: Verbrauchs- und Betriebsoptimierung von BHKW-Anlagen fiir den Einsatz in Kommunen und mittel-
standischen Betrieben. Abschlussbericht zum Projekt, Fkz. REV-0605-002, gefordert durch das StMWIVT, Juli
20009.

[11]  Merker, Giinter P.; Schwarz, Christian: Grundlagen Verbrennungsmotoren. 4. Aufl., Vieweg+Teubner, Wiesbaden
20009.

[12]  Mollenhauer, Klaus (Hrsg.): Handbuch Dieselmotoren. Springer, Berlin, 3. Auflage, 2007.

[13]  TA Luft 2002: Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft.

[14] Thuneke, K. et.al.: Erste Ergebnisse der Emissionsmessungen an Rapsolkraftstoff-Traktoren. Juli 2006.

[15]  Thuneke, Klaus: Untersuchungen zu Abgasemissionen und zum Einsatz von Partikelfiltersystemen bei rapsélbe-
triebenen Blockheizkraftwerken. Dissertation TU Miinchen, 2009.

[16] Wichmann, Volker: Konzepte und Betriebsstrategien fiir die Nutzung von Rapsélen in Verbrennungsmotoren fiir
den Einsatz in Landmaschinen. Dissertation, Universitdat Rostock, 2008.

Fufnote
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1 Problemstellung

Industrielle Schraubgerate sind traditionell pneumatisch
betriebene Arbeitsmittel. Vorteile bei Verwendung von
Druckluft sind die breite Verfligharkeit im industriellen
Umfeld sowie die Umweltvertraglichkeit des Arbeitsme-
diums. Der wesentliche Vorteil liegt jedoch in der hohen
Leistungsdichte dieser Gerdte. Daher haben pneumatische
Schrauber besonders im Handschraubbereich eine weite
Verbreitung.

Dennoch nimmt der Marktanteil elektrisch betriebener
Handschraubgerdte kontinuierlich zu. Dies resultiert zum
einen daraus, dass pneumatisch betriebene Arbeitsmittel
aufgrund der Kompressibilitdt des Arbeitsmediums héhere
Anforderungen an die bendtigten Regeleinrichtungen

wie z. B. Drehzahl- oder Drehmomentregelkreise stellen.
Neben den schlechteren Regeleigenschaften iiberwiegen
je nach Anwendung auch andere Vorteile der elektrischen
Antriebstechnik gegeniiber denen der Drucklufttechnik. So
werden etwa in Schraubstationen die Handschraubgerate
oft Uiber flexible Aufhdngungen an den Stationen befestigt,
sodass das hohe Leistungsgewicht nur eine eher unter-
geordnete Rolle spielt. Ebenso ist elektrische Energie im
Gegensatz zur Druckluft, deren Bereitstellung zundchst mit
erheblichen Energiekosten einhergeht, in nahezu jedem
Umfeld verfiigbar. Auch lassen sich elektrische Schraubge-
rdate leicht in elektronisch gesteuerte Ablaufe einbeziehen
und haben oft Datenschnittstellen zur Uberwachung und
Diagnose.

Trotz dieser Vorteile elektrisch angetriebener Hand-
schraubgerate bleibt der grundsatzliche Nachteil der
geringeren Leistungsdichte und damit einhergehend des
groBeren Gewichts bzw. Volumens bei gleicher Leistung
bestehen. Daher werden in Schraubsystemen — wie im
Bereich Automotive — heute tiberwiegend Motor-Getriebe-
Kombinationen eingesetzt [1]. Neben dieser technischen
Randbedingung, méglichst kompakte Schraubgerdte mit
elektrischem Antrieb zu entwickeln, muss das Produkt
aber zu einem preislich attraktiven Niveau angeboten
werden koénnen.

2 Herausforderungen fiir die industrielle
Schraubtechnik

Die Herausforderungen fiir ein mit einem elektrischen An-
trieb ausgeriistetes industrielles Handschraubgerat nach
Abbildung 1 liegen im Spannungsfeld zwischen technischer
Machbarkeit und kommerziellem Nutzen.

Zur Durchfiihrung des eigentlichen Schraubvorgangs wird
eine Vielzahl von Funktionen verbunden mit einem hohen
Bedienkomfort gefordert. So sind beispielsweise gestufte
oder stufenlose Drehzahlvorwahl, Bedienelemente fiir
Rechts- oder Linkslauf, Andruck- oder Hebelstart sowie
eine werkzeuglose Drehmomentverstellung zu deren
Begrenzung vorzusehen. Auch werden hadufig zusatzliche
Schnittstellen wie z. B. ein Zdhlimpulsausgang zum Zahlen
der bereits durchgefiihrten Verschraubungen gefordert.



Neben hohen Anforderungen an Lebensdauer und Bedi-
enkomfort darf der Einsatz im rauen industriellen Umfeld
keinen Einfluss auf die Funktionsfahigkeit des Schraubers
haben. Gleichzeitig verbunden mit der Forderung nach ho-
her Leistungsdichte fallt damit die Wahl zwangsweise auf
elektrische Maschinen, die preislich vergleichsweise teuer
sind. Deren Elektronik zum Betrieb des Antriebs ist im

Vergleich zu Antrieben geringerer Leistungsdichte entspre-

chend umfangreich und aufwendig.

Daher wurde bei den Untersuchungen der mechatroni-
schen Antriebe hoher Leistungsdichte ein besonderes
Augenmerk auf die Ausgestaltung der Antriebselektronik
gelegt, ohne dabei die kommerziellen Aspekte aus den
Augen zu verlieren. Es wurde in den Studien die Strategie
verfolgt, mit moglichst wenigen, weit verbreiteten und
damit preisgiinstigen Komponenten ein voll funktions-
fahiges Konzept fiir mechatronische Antriebe zum Einsatz
in industrielle Schraubsysteme zu finden.

Preislich glinstige elektrische Maschinen, die in elektrisch
angetriebenen Schraubgerdten bereits als Motor einge-
setzt werden, sind mit Biirsten versehene Gleichstrom-
antriebe gemaf Abbildung 2. Allerdings hat diese Motor-
bauweise eine vergleichsweise geringe Leistungsdichte,

verschleift in Form von Biirstenabrieb, ist durch Funkenbil-

dung gekennzeichnet und neigt aufgrund des Abriebs der
Biirsten zur Verschmutzung.
Deutlich hohere Leistungsdichten erhélt man bei Einsatz

von permanenterregten Synchronmaschinen, die zum
Erzielen kompakter Bauformen mit Hochenergiemag-
neten bestiickt werden. Deren Verhalten entspricht bei
Verwendung einer geeigneten Elektronik dem vergleich-
barer Gleichstromantriebe, jedoch mit den Vorteilen einer
deutlich héheren Leistung bei gleichem Gewicht bzw.
Volumen. Zusatzlich fehlt diesen Maschinen im Vergleich
zu Gleichstrommaschinen nach Abbildung 2 die nachteilige
mechanische Vorrichtung mit Biirsten zur Kommutierung
des Stromes. Diese wird bei Betrieb im sog. biirstenlosen
Modus als biirstenlose Gleichstrommaschine (Brushless
DC-Machine, BLDC-Maschine) mithilfe einer Elektronik
bestehend aus einer Signal- und einer Leistungselektronik
nachgebildet.

Entstérkondensator

A

(10

Nach Vorabuntersuchungen an verschiedenen Antriebs-
konzepten ergab sich ein Systemaufbau nach Abbildung 3,
anhand dessen die folgenden Komponenten systematisch
bzgl. Anforderungen, Einsatz und Preis untersucht, vergli-
chen und ausgewertet wurden:

e \ersorgungsnetz
(1x230V/50 Hz oder 1 x 110 V/60 Hz) (1)

e Einbaunetzteil (2
e \Versorgung (3)
e Signalelektronik (4)
e |eistungselektronik (5)
e Biirstenloser Motor 6)
e Riickfiihrung der Sensorsignale )
e Gehduse ®)
e Getriebe (9)
e Handschrauber (10)
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Als ein Ergebnis der Untersuchungen nach Abschnitt 1.4.
folgt, dass eine preissensitive Losung bei gleichzeitiger
Verwendung eines BLDC-Motors eine Eigenentwicklung
von Leistungs- und Signalelektronik erforderlich macht.
Zwar sind im untersuchten Leistungsbereich bereits einzel-
ne Elektroniken von verschiedenen Herstellern in Hybrid-
bauweise verfligbar, die sowohl die Signal- als auch die
Leistungselektronik in einem Baustein integrieren. Preis-
lich sind diese Bausteine jedoch auch in grofReren Stiick-
zahlen derzeit nicht attraktiv. Damit hdtten die Gesamtkos-
ten des Schraubsystems deutlich die derzeit angesetzten
maximalen Herstellkosten tiberschritten.
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Signalelektronik

Die Auswahl der Elektronik richtet sich auch nach der Art
der Lageerfassung des Rotors des biirstenlosen Gleich-
strommotors. Nach einem Beispiel gemafs Abbildung 4
werden vorzugsweise Motoren verwendet, die mit Hall-
sensoren bestiickt sind. Zwar sind grundsatzlich auch
sensorlose Verfahren denkbar, jedoch nimmt damit die
Anzahl bendtigter Elektronikteile zu, da zusatzliche ggf.
potentialgetrennte Bausteine zur Erfassung der induzier-
ten Spannung Verwendung finden. Auerdem erfordert
die umfangreichere Algorithmik in Form von Schéatzver-
fahren fiir die Rotorlage eine hohere Rechenleistung, die
in keinem Verhaltnis zum Mehrpreis bei Verwendung von
Hallsensoren steht. Gerade bei preissensitiven Anwendun-
gen ist damit eine Bestiickung der Motoren mit Hallsenso-
ren in Kombination mit biirstenlosem Betrieb vorzuziehen,
da Hallsensoren vergleichsweise preisgiinstig sind.

Nach Betrachtung verschiedener Prozessoren wurde fiir
die Signalelektronik ein Prozessor mit folgenden Eigen-
schaften ausgewabhlt:

e FEin zentraler Prozessorbaustein

e Haupteinsatz des Prozessors sind Motorapplikationen

e \Verfiigbarkeit einer ganzen Prozessorfamilie mit ver-
schiedener Peripherie

e Geringe Obsoleszenzgefahr

e Mischung aus DSP (hohe Rechenleistung) und pC
(hohe Funktionalitat)

e PWM-Generator mit div. Funktionen (fault in, deadtime
generator, ...)

e Hall-/Encoderinterface

e On-board simultaneous AD-Wandler

e On-board Flash/RAM-Speicher

e CAN-Controller, RS232, JTAG, SPI

e |In-circuit debugger

e Entwicklungsumgebung (frei) verfiigbar

In der Leistungselektronik kénnen grundsétzlich verschie-
dene Leistungsschalter verwendet werden. Jedoch haben
elektronische Leistungsschalter in der IGBT-Bauweise
(Insulated Gate Bipolar Transistor) bei kleineren Leistun-
gen den Nachteil, dass diese im Vergleich zu FET-Schaltern
(Field-Effect-Transistor) eine hohere Steuerspannung zum
Einschalten bendtigen. Auch spielt beim Einsatz in indus-
triellen Schraubgeraten die hohere Stromtragfahigkeit
eines IGBT im Vergleich zum FET eine eher untergeordnete
Rolle.

Diskrete Leistungsschalter sind zum Aufbau der Briicken-
schaltung einem fertigen Elektronikmodul vorzuziehen,
da bei Aufbau mit einzelnen FET die Anzahl an Anbietern
ungleich groBer ist. Damit sinken die Anschaffungspreise
und man lduft nicht Gefahr, in Abhdngigkeit von speziellen
Anbietern zu geraten. Auch kann damit leicht eine Kombi-
nation aus n-Channel MOSFET fiir den unteren Transistor
und einem p-Channel-MOSFET fiir den oberen Transistor
realisiert werden. Im Vergleich zu fertigen Modulen, die
zumeist aus einem FET-Typ bestehen, kann damit auf eine
Bootstrap-Schaltung fiir die oben liegenden Transistoren
verzichtet und damit der Preis des Gesamtsystems weiter
reduziert und die Zuverldssigkeit erhoht werden.

Daher wurden bei Entwurf der Leistungselektronik folgen-
de Eigenschaften beriicksichtigt:

e 3-Phasen-MOSFET-Briicke

e Diskrete Leistungsschalter

e Kombination aus p-Channel und n-Channel-MOSFET
e Keine Bootstrap-Schaltung o. d. notwendig

e Keine Abhdngigkeit von speziellen Anbietern

Zur Erfassung und Begrenzung des Drehmoments ist eine
Strommessung zumindest im Zwischenkreis erforderlich.
Aus den verschiedenen moglichen Verfahren wurde eine
Messung mit Strommesswiderstand ausgewahlt. Gera-

de bei niedrigeren Zwischenkreisspannungen V, bieten
Messwiderstande eine sichere, zuverldssige und vor allem
preisgiinstige Methode, den Strom zu erfassen.



Bei preissensitiven Anwendungen in der industriellen
Schraubtechnik miissen biirstenlose Antriebe nicht a priori
ausgeschlossen werden. Die durchgefiihrten Untersuchun-
gen an mechatronischen Antrieben fiir die industrielle
Schraubtechnik haben gezeigt, dass auch bei hochwer-
tigen Antrieben Einsparungen in den Herstellkosten bei
vertretbaren Leistungseinbufen realisierbar sind. Diese
Einsparungen gehen jedoch eng einher mit dem System-
konzept und den dieses Konzept realisierenden Kompo-
nenten.

Als preisgiinstigste Losung flir einen hherwertigen
Antrieb ergab sich eine Realisierung mit einem mit Hall-
sensoren bestiickten BLDC-Motor. Die auf den Antriebsmo-
tor abgestimmte Leistungs- und Signalelektronik muss bei
diesem Konzept im Rahmen einer Eigenentwicklung selbst
aufgebaut und programmiert werden. Die restlichen, nicht
systemrelevanten Teile werden als Zukaufteile von exter-
nen Zulieferern bezogen.

Durch die Eigenentwicklung wird sichergestellt, dass zum
einen die Kernkompetenz im Bereich der Antriebstechnik
fur mechatronische Schraubsysteme langfristig beim Her-
steller von Schraubsystemen bleibt. Zum anderen wird mit
dem beschriebenen Konzept eine Elektronik aufgebaut,
die als Basisplattform zukiinftig auch fiir hochwertige
Antriebe nach Abbildung 5 geeignet ist. Dies fiihrt zur Ver-
wendung von kommunalen Bauteilen und damit weiteren
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Einsparungen im Her-
stellungsprozess.
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Neben der hohen
Flexibilitdt gemeinsam
genutzter Komponen-
ten stellt das Konzept
zudem sicher, dass
durch den Eigenent-
wicklungsanteil in den
sensitiven Bereichen
Signal- und Leistungs-
elektronik langfristig
eine hohe Wertschop-
fung fiir den Hersteller
entsteht. Dies geht
einher mit einer hohen
Unabhangigkeit von
einzelnen Zulieferern
in Kombination mit ge-
ringen Herstellkosten
zukiinftiger Schraub-
systeme.

S
VRS

{R}!
1

Quelle: Deprag

Als internationales Unternehmen ist die DEPRAG zuverldssiger Partner der In-
dustrie in den Bereichen Elektrotechnik, Automobilzulieferer, Maschinenbau und
Telekommunikation. Aus der Position einer weltweit geschétzten Familienfirma
entwickeln und fertigen wir in Amberg hochqualitative Produkte der Schraub-
technik, Druckluftmotoren und -werkzeuge sowie komplette Montageanlagen.

Fir Studenten und Absolventen der Fachbereiche Maschinenbau, Elektro-
und Informationstechnik, BWL und Wirtschaftsingenieurwesen bieten wir
attraktive:

M Vor- und Grundpraktika

I Praxissemester

B Studienarbeiten

[ Abschlussarbeiten

[l Stellen fiir den Berufseinstieg

DEPRAG SCHULZ GMBH u. CO. ¢ Carl-Schulz-Platz 1 « 92224 Amberg * www.deprag.com
Tel. 09621 371-0 * Fax 09621 371-120 ¢ info@deprag.de

77



78

Computertomographie
in der
Produktentwicklung

Prof. Dr. Franz Magerl
1 Einfiihrung

Die Computertomographie — ein sogenanntes Schnittbild-
verfahren —ist ein wichtiges Verfahren in der zerstérungs-
freien Priifung. Es wurde in den 7oer-Jahren fiir medizini-
sche Anwendungen entwickelt und Ende der 8oer-Jahre fiir
industrielle Zwecke erstmals eingesetzt. Inzwischen hat
sich die Computertomographie in der Werkstoffpriifung
etabliert und im Bereich der Messtechnik bewdhrt. Nach
der Entdeckung der Réntgenstrahlen wird die Erfindung
der Computertomographie als groite Innovation in der
Radiologie betrachtet. Fiir die Entwicklung der Computer-
tomographie wurde G. N. Hounsfield und A. M. Cormack
1979 der Nobelpreis verliehen. Heute ist die Computerto-
mographie das wichtigste zerstérungsfreie Priifverfahren.
Es liefert eine grofRe Anzahl von nicht iberlappenden
Schnittbildern des zu untersuchenden Korpers mit einem
besseren Kontrast als die konventionellen Rontgenaufnah-
men. Zusatzlich ermdéglicht es die anschaulichere Visuali-
sierung der zu untersuchenden Region, welche durch ein
alternatives Verfahren nicht zufriedenstellend dargestellt
werden konnte.

2 Verfahren

Durch konventionelle Rontgenuntersuchungen werden
zweidimensionale Durchstrahlungsaufnahmen generiert.
Der Rontgenstrahl geht durch das zu untersuchende Ob-
jekt und trifft auf einen dahinter liegenden Detektor, der
einen proportionalen elektrischen Stromfluss in Abhan-
gigkeit der erzeugten Photonen liefert. Dieses Signal wird
dann von der Auswerteelektronik entsprechend umge-
setzt. Die Rontgenaufnahme liefert ein Bild in Abhdngig-
keit von der Materialdichte und der Materialdicke der zu
untersuchenden Probe. Bereiche hoher Materialdichte
absorbieren eine gréfRere Rontgenenergie als Bereiche mit
geringerer Dichte. Dementsprechend werden Bilder mit
einer unterschiedlichen Helligkeit und Kontrast generiert,
die direkt zur Bauteildichte und -dicke korrelieren. Inte-

ressante zu untersuchende Bauteilbereiche, die hinter-
einanderliegen, werden gleichzeitig aufgenommen und
dargestellt. Dementsprechend konnen spezifische und
interessante Bereiche durch Bereiche mit hoher Material-
dichte ausgeblendet (iiberlagert) werden. Fiir eine groBBe
Anzahlvon Anwendungen, wie z. B. Gussteilinspektion,
Halbleiterschichten, elektromechanische Bauteile und
verschiedene Sensortypen, kénnen zweidimensionale
Rontgenaufnahmen fiir Standardauswertung ausreichend
sein. Die klassische Rontgenuntersuchung ist schneller als
eine CT-Untersuchung, es zeigt jedoch Schwachen, wenn
sich iberlappende oder hintereinanderliegende Bereiche
im Detail untersucht werden sollen. Ein Detail mit einer
geringeren Dichte wird durch einen Bereich mit héherer
Dichte ausgeblendet und ist deswegen schwer zu erken-
nen. Ebenfalls konnen bestimmte Risse bei einer ungiins-
tigen Anordnung der Rissufer mit einer Aufnahme schwer
detektiert werden.
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Bild 1: Funktionsprinzip der Computertomographie
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den CT-Daten zur konstruktiven Weiterverarbeitung.

Bild 2: Einsatzmoglichkeiten der Computertomographie in der Produktentwicklung

3 Ziel des Projektes

Die regionale Industriestruktur wird durch die Zulieferer
der Automobil-, Medizintechnik- und Logistikindustrie
gepragt. Diese regionalen Unternehmen (KMU) werden
als Partner fiir Entwicklungsprojekte bei ihren Kunden
nur noch akzeptiert, wenn sie mit den aktuellsten Ent-
wicklungsmethoden vertraut sind und auf diesem Gebiet
entsprechende Kompetenz nachweisen kénnen.

Neben den anspruchsvollen Soft- und Hardwareanfor-
derungen und einer konformen Entwicklungsmethodik
miissen die betroffenen Unternehmen (KMU) mit den
Methoden der virtuellen Produktentwicklung, des Rapid
Prototyping und des Reverse Engineering vertraut sein.

Als innovatives Verfahren in der Entwicklungsprozesskette
hat die Computertomographie iberwiegend bei den Grof3-
unternehmen Einzug gehalten. Die Computertomographie
(CT) stellt — bei einem gezielten Einsatz — im Produktent-
wicklungsprozess ein notwendiges und wichtiges Werk-
zeug dar. Es ist z. B. das dominierende Verfahren, wenn
von einem vorhandenen Bauteil die 3-D-Daten generiert
werden miissen. Die erzeugten Voxel-Daten kénnen ent-
weder unmittelbar zur Werkstoffuntersuchung verwendet
oder aber nach der Umwandlung in ein STL-Format fiir
zahlreiche weitere Applikationen benutzt werden. Dadurch
ist es moglich, aus den CT-Daten Uiber die diversen Rapid-
Prototyping-Verfahren den kompletten Reverse-Enginee-
ring-Prozess abzubilden.

Inshesondere die Daten fiir eine komfortable Méglich-

keit zur Bauteilvermessung zu verwenden, werden hohe
Erwartungen seitens der Industrie gesetzt. Deshalb soll
dieser Aspekt in dem Projekt besonders hinsichtlich seines
Nutzens und der Praxistauglichkeit analysiert werden.

4 Weiterbildung

Im Rahmen des Projektes wurden die Verantwortlichen der
Partnerunternehmen geschult. Dazu wurden Workshops in
kleinen Gruppen veranstaltet, in denen die Teilnehmer die
Grundkenntnisse des Strahlenschutzes, die physikalischen
Grundlagen, aber auch die Anlagenbedienung erlernten.
So konnten die Teilnehmer selbststandig unter Aufsicht
entsprechende Messungen und Auswertungen durchfiih-
ren. Basierend auf den gesammelten Erfahrungen, wurde
ein Schwerpunkt auf die Bewertung der Einsetzbarkeit der
Computertomographie gelegt, damit die Untersuchungen
zielgerichtet durchgefiihrt werden konnten. Dieser Per-
sonenkreis soll als Multiplikator die Méglichkeiten und
Grenzen der CT-Technologie in ihrem Umfeld verbreiten.
Selbstverstédndlich wurden die Potenziale der Computer-
tomographie im Rahmen von Vorlesungen und Praktika
den Studierenden vorgestellt.

5 Marktanalyse zur
industriellen Computertomographie

Im Zuge der Erstbeschaffung der Computertomographie-
anlage wurde bereits eine Kurziibersicht beziiglich der

am Markt verfligharen Computertomographen und der
entsprechenden Auswertesoftwarepakete erstellt. Im Rah-
men der Projektlaufdauer wurden diese Kenntnisse durch
eine umfassende Marktanalyse erganzt und zusammen-
gefasst. Dabei zeigte sich die groRe Dynamik der letzten
Jahre, die sich in der Weiterentwicklung der Anlagen wider-
spiegelt und dem Markteintritt von etablierten Messma-
schinenherstellern. Insbesondere die Auswertesoftware
ist wesentlich schneller, leistungsfahiger und benutzer-
freundlicher geworden. Infolge der noch geringen Markt-
diffusion liegen die Preise fiir industrielle Computertomo-
graphen im Bereich von 150.000 Euro bis 750000 Euro.
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‘Wessbereich
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esamtmasse

Hersteller Produktname
Leistung [W] [Pixel]

[mm xmm]

(K]

60 1024 x1024

90/130 2048 x 2048

150

150

160/225

10 150 150 4500

B g
MacroScience CT 600 - : ’: 225 1800

Nikon Metrology XTH225

'.I -

250330

on Metrology XTH225/3201LC 225 /320

on Metrology XTHas0LC

Nordson DAGE XD7S00NTOS0HP 40-160 10

1,3 MP CCD/2,0 MP CCD 444 508

Nordson DAGE XD780ONTOS0HP

E
E 40-160 10

1,3MP CCD/2,0 MP CCD 617 39

Trotz der vorhandenen Erfahrung durch die Analyse von
unterschiedlichsten Bauteilen und Werkstoffklassen ist es
immer wieder notwendig, die Einstellparameter fiir eine
spezifische Untersuchung anzupassen. Wahrend im me-
dizinischen Umfeld die Parameter seitens des Lieferanten
der Computertomographieanlagen bereits voreingestellt
sind und nicht verdndert werden diirfen, miissen fiir indus-
trielle Anwendungen die Einstellparameter aufgabenspezi-
fisch ausgewahlt werden. Es wurden fiir typische Bauteile
umfangreiche Messungen mit verschiedenen Parameter-
einstellungen durchgefiihrt und deren Ergebnisse bewer-
tet. Die optimalen Einstellungen wurden dann fiir weitere
Untersuchungen verwendet bzw. sie dienen zur Emp-
fehlung fiir die Projektpartner. Es zeigte sich aber auch,
dass durch die verbesserte Software, die voreingestellten
Parameter bereits sehr gute Ergebnisse liefern.

Kugelradius
2,120
2,100
T 2,080
£ 2,060 —
= 2,040 >
E 2,020
B 2,000 - —
-4 1,980
1,960
1,940
1/11/1,2(2 |34 |5 |7|8|9|10/11|12|14/|15
e Kuge| 1 2,04{2,04{2,09(2,04{2,04{2,06[2,0612,0312,05/2,05/2,052,04/2,05|2,05/2,03|
—O—Kugel 2 2,03]2,02[2,08(2,03(2,03(2,04{2,04.2,0312,03/2,03/2,02/2,022,02|2,03|2,02;
== = Mittelwert Kugell 2,052,05[2,05|2,052,05/2,05[2,05[2,05/2,05/2,05/2,05[2,05|2,05/2,05/2,05|
- = Mittelwert Kugelz 2,0312,03/2,03/12,0312,03(2,0312,03/12,032,03(2,03/2,03(2,03/2,03(2,0312,0.
Normwert 2,0012,0012,00(2,00(2,0012,0012,00/2,00(2,00/2,0012,002,00/2,00/2,00/2,00

Kritiken und Vorbehalten zum Trotz hat sich herausgestellt,
dass sich ein CT — neben der Méglichkeit Fehlstellen zu de-
tektieren — ebenfalls zur Vermessung von Bauteilen eignet.
Demzufolge wurde eine umfangreiche Benchmarkanalyse
mit den wichtigsten auf dem Markt verfiighbaren Com-
putertomographiesystemen durchgefiihrt. Bei der Mus-
terteilvermessung durch die einzelnen Hersteller hat ein
direkter Vergleich der Messergebnisse gezeigt, dass sich
diese nur sehr geringfiigig von Modell zu Modell unter-
scheiden —unabhéangig von den extremen Unterschieden
der CT-Anschaffungskosten. Aus diesem Grund ist es nicht
moglich, einen ,,Sieger” unter den einzelnen CT-Systemen
zu benennen. Vielmehr miissen Anschaffungskosten,
Kompatibilitat der Softwarepakete, Service und Wartung
in eine Entscheidung mit einbezogen werden. Anders als
zuerst angenommen, ergeben sich die Unterschiede in

den Ergebnissen nicht durch die eingesetzte Hardware der
einzelnen CT-Hersteller, sondern vielmehr durch den An-
wender, durch dessen Ausbildung und Motivation, deren
Grundkenntnisse bei der Ausrichtung des Bauteils und der
Abarbeitung des Messplanes.



Durchmesser Zylindrizitdt  Koaxialitat

zuZ2
Zylinder1 18,60 mm 0,093 mm 0,027 mm
Zylinder 2 14,98 mm 0,103 mm
Zylinder3 24,91 mm 0,084 mm 0,013 mm

Im Rahmen des Projektes konnten umfangreiche Kennt-
nisse {iber die Anwendung und das Potenzial der CT-Tech-
nologie gewonnen werden. Diese Erfahrungen wurden an
die Partnerunternehmen und unsere Studierenden wei-
tervermittelt. Insbesondere im Bereich der Fehleranalyse
konnten einige Erfolge erzielt werden. Dadurch konnten im
Vorfeld Fehler ausgeschlossen und die Qualitat verbessert
werden, wodurch unkalkulierbare Folgekosten einge-spart
wurden. Die Partnerunternehmen konnten somit ihr aus-
gepragtes Qualitatsbewusstsein ihren Kunden gegeniiber
verdeutlichen.

Ebenso konnte aufgezeigt werden, dass das CT als Mess-
gerdt geeignet ist und in speziellen Bereichen der konven-
tionellen Messtechnik iiberlegen ist. Durch die Teilnahme
an diversen Workshops und Tagungen bzw. mit dem engen
Kontakt zur Fraunhofer-Gesellschaft wurde nicht nur der
gegenwadrtige Stand erfasst, sondern auch der zukiinftige
Weg der Computertomographie aufgezeigt.
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Planung und
Umsetzung einer
Deutsch-Indonesischen

Konferenz, mit dem ziel
der Initiierung von Forschungs-
projekten im Bereich
Energieeffizienz und
erneuerbare

Energien

Professor Dr.-Ing. Magnus Jaeger

Bericht Forschungsfreisemester
1/2 Forschungsfreisemester, Sommersemester 2010

1 Hintergrund

Seit dem Sommer 2006 besteht zwischen der Hochschule
Amberg-Weiden, liber den Fachbereich Wirtschaftsinge-
nieurwesen, eine Forschungszusammenarbeit mit den
Hochschulen in Jakarta und Salatiga. Schwerpunkte der
Forschungsarbeiten sind die Bereiche Energie, Energie-
effizienz, Erneuerbare Energien, Wasseraufbereitung
sowie das Management von Infrastruktur.

Seit dem Jahr 2006 waren mehrfach Studenten aus Weiden
zu praktischen Forschungsarbeiten in Indonesien. Seit
dem Wintersemester 2009 ist aufgrund dieser engen
Zusammenarbeit bereits ein indonesischer Student im
Masterstudiengang Internationales Unternehmens- und
Technologiemanagement eingeschrieben.

Indonesien, hier insbesondere auch die Provinz Riau, ist
derzeit gekennzeichnet durch erhebliche Mengen an fos-
silen Energietrdagern auf der einen Seite und andererseits
durch eine erhebliche Unterversorgung in der Anbindung
der Bevdlkerung an eine Netzinfrastruktur. Derzeit haben,
bezogen auf den Staat Indonesien, etwa 50 % der Bevolke-
rung keinen oder nur unzureichenden Zugang zu Elektri-
zitat. Hier ist seitens der Regierung vorgesehen, diesen
Missstand bis zum Jahr 2020 weitgehend abzustellen. Im
Bereich Energie-Infrastruktur besteht damit ein erhebli-
cher Nachriistungsbedarf. Dieser Bedarf an leitungsge-
bundener Energie soll zu grof3en Teilen auch durch die
Nutzung regenerativer Energie gedeckt werden.

Seitens der Hochschule sowie auch der Stadt Weiden ist
beabsichtigt, die in den vergangenen Jahren aufgebauten
bestehenden guten Kontakte in diese stark wachsende
Region weiter auszubauen.

2 Zielsetzung

Planung und Durchfiihrung einer Deutsch-Indonesischen
Konferenz im Jahr 2010, am Hochschulstandort Weiden,
unter Einbeziehung der Stadt Weiden sowie regionaler
Unternehmen auf dem Gebiet erneuerbarer Energien, mit
dem Schwerpunkt Photovoltaik.

Beabsichtigt ist mit der Durchfiihrung der Konferenz,

die an der Hochschule in Weiden bereits bestehenden
Forschungsaktivitaten auf den Gebieten nachwachsende
Rohstoffe (HECO-Cooking Stove) sowie Photovoltaik-
Hybridanlagen weiterzuvertiefen, insbesondere durch die
Gewinnung von privaten und 6ffentlichen Férdergeldern.
Mittels der Konferenz sollen die Entscheidungstrager aus
Indonesien vom Nutzen einer Zusammenarbeit mit der
Stadt Weiden und der Hochschule in Weiden iiberzeugt
werden, um dann im Anschluss konkrete Projekte in der
Provinz Riau zu initiieren, insbesondere zundchst Aktivita-
ten zur Umsetzung des Projektes HECO Cooking Stove und
Einsatzmoglichkeiten fiir Photovoltaik-Hybridanlagen.

Fiir die Durchfiihrung der Deutsch-Indonesischen Konfe-
renz sind die bendtigten Finanzmittel durch Akquisition bei
den zukiinftig beteiligten Unternehmen zu beschaffen.

3 Konferenz in Weiden

3.1 Programmpunkte

Die Schwerpunkte der Konferenz liegen nach Abstimmung

mit der indonesischen Regierungsdelegation aus der Pro-

vinz Riau auf den Gebieten

® Energiekonzept der Stadt Weiden (Umsetzungsstrate-
gie in den Bereichen Energieeffizienz sowie erneuerba-
re Energien)

e Stadtwerke der Stadt Weiden (regionaler Dienstleister
fuir die Bereiche Gas, Wasser, Abwasser und Elektrizi-
tat)

e Photovoltaik in der zentralen und dezentralen Anwen-
dung (Mé6glichkeiten der preiswerten Bereitstellung von
elektrischer Energie)



e HECO Cooking Stove (Kochsystem auf Basis von bioge-
nen Festbrennstoffen)

e Photovoltaik-Modul-Fertigung (mittelfristige Zielset-
zung bei der Versorgung mit Photovoltaik-Modulen ist
die Eigenfertigung)

¢ Nachhaltige Waldwirtschaft (seitens der indonesichen
Regierung wurde bei meiner Prasentation im August
2009 signalisiert, dass das Thema Nachhaltigkeit in der
Waldwirtschaft auf groBes Interesse stofRen wird)

Ausgearbeitetes Programm der Veranstaltung siehe Anla-
ge.

Die als Sponsoren benannten Unternehmen mit Liefer-
interesse konnten aufgrund langerer personlicher Zusam-
menarbeit iiberzeugt werden, sich an der Veranstaltung
finanziell zu beteiligen.

Anfragen bei Firmen mit potenziellem Lieferinteresse

e Siemens

e EON

e Sparkasse und Volksbank

waren hinsichtlich einer finanziellen Beteiligung erfolglos.

Die nachfolgend genannten Unternehmen wurden in den
Programmablauf mit einbezogen, da hier ein hohes Inter-
esse an einer Beteiligung bestand:

e Hermos AG: Anlagenbauunternehmen im Bereich
Umwelttechnik und Gebdudeausriistung; das Interes-
se liegt in der Lieferung von Anlagensteuerungen fiir
beispielsweise Anlagen zu Fertigung von Photovoltaik-
Modulen oder auch einfach der Ausriistung von Biiro-
oder Verwaltungsgebduden;

e |SA GmbH: Lieferung von Photovoltaik-Anlagen;

e Reis-Robotics: Das Unternehmen aus Obernburg steht
fur die Lieferung von Ausriistung zur Fertigung von
Photovoltaik-Modulen;

e Solvoltaik GmbH & Co. KG: Lieferung von Anlagen im
Bereich Photovoltaik, inshesondere Photovoltaik-
Hybrid-Anlagen fiir die energetische Versorgung im
landlichen Raum

e Stadtwerke Weiden: Beteiligt sich mittel- und langfris-
tig gerne an Schulungsmainahmen, wenn es um den
Aufbau von Stadtwerken in Indonesien gehen sollte;

e Mercedes Widmann: Steht fiir die Lieferung hochwerti-
ger Limousinen zu Verfiigung;

e Maria-Seltmann-Stiftung: beteiligt sich an MaBnahmen,
die dem internationalen Wissensaustausch dienen.

Den Unternehmen, die die Veranstaltung finanziell un-
terstiitzt haben, wurden exklusive Informationen zu den
Investitionsmoglichkeiten in Riau zu Verfiigung gestellt.

Mit dem 30. September wurden beim BMBF Projektantréage
im Rahmen Mobilitdtsprogramm eingereicht (s. Anlage),
um die weitere Projektzusammenarbeit mit den indonesi-
schen Partnern zu fordern. Insbesondere geht es um die
Vertiefung der Aktivitdten im Bereich Photovoltaik-Hybrid-
Systeme und die Brikettierung im Hinblick auf die Brenn-
stoffaufbereitung fiir das System HECO Cooking-Stove.

Im Hinblick auf eine Projektforderung tiber europdische In-
stitutionen wird seit dem Mai des Jahres der Kontakt zu der
Karel de Grote Hogeschool, Antwerpen, gesucht. Hinsicht-
lich der Hochschulgrofe und der internationalen Projekte
erscheint diese Hochschule ein geeigneter Partner fiir die
weitere Projektentwicklung zu sein. Fiir das Friihjahr 2011
ist geplant, die Projektzusammenarbeit zundchst iber
die Betreuung eines Masterstudenten zu beginnen. Der
Masterstudent wird seine Arbeit teilweise in Weiden und in
Indonesien anfertigen.
Fiir das Jahr 2011 ist dann geplant, mit den erfolgten Vorar-
beiten einen grofieren Projektantrag mit deutschem Indus-
triepartner und den internationalen Partnern zu stellen. Es
wird auch zumindest eine der vier Partneruniversitaten in
Indonesien
e University of Indonesia, Jakarta; Faculty of Technology
e [slamic University Indonesia, Jakarta; Economic Faculty
e UIN Suska University of Riau; Faculty of Science and
Technology
e Kristen University, Salatiga, Faculty of Technology
mit einbezogen.

Die Konferenz konnte erfolgreich durchgefiihrt werden.
Insbesondere bei den beteiligten Industriepartnern und
der indonesischen Delegation wurde die Veranstaltung
duBerst positiv bewertet.

Auch aufgrund der sehr positiven Presse in Indonesien
wird derzeit (10./11. November 2010) eine Tagung in Pekan-
baru ausgerichtet, die das Ziel hat, die in Weiden angesto-
Benen Entwicklungen in Pekanbaru und der Provinz Riau
aufzunehmen.
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Funktionelle
Magnetresonanz-
tomografie (FMRT) -

Visualisierung
von Schmerz

Prof. Dr. Ralf Ringler, Prof. Dr. Clemens Forster
Introduction

Pain is a stressful experience which leads to changes in
the activity of the autonomic nervous system. But also
stress itself induces autonomic responses. From this it
is difficult to show which responses are pain related and
which are stress related. Then again, a stressful task can
destruct from pain and reduce the pain experience. This
study combined pain and stress to study the effects on
autonomic reflexes, pain rating and cortical responses

during each task alone and during simultaneous execution.

For pain the cold pressure (CP) was used during which

a hand or a foot was immersed into ice water. This
manoeuvre evokes deep and dull pain accompanied by
cardiovascular and other autonomic reflexes. The CPis a
well-established clinical test of the cardiovascular system
and the blood pressure regulation. Stress was induced
by a stroop task which is naming the print colour of a
written colour name. These tasks were presented either
alone or simultaneously. A modified version was used to
study central pain processing with and without mental
stress which is known to decrease the pain perception in
humans.

The intention of that study was to monitor the pain
experience with and without distraction and to analyze
corresponding changes in the cortical processing of pain
and autonomic reflexes.

Materials and methods

11 healthy volunteers (6 male, 5 female, mean age
23.7+2.3y) participated on this study. CP was done by
submerging the right foot into ice water. During the

first experiment psychophysical data (heart rate, blood
pressure and rating) were recorded. In the second
experiment fMRI was assessed using a block design (30
axial slices, TR=3sec). Each stimulus, including CP, lasted
30s and was followed by a baseline of 30s. Mental stress
was induced by a false color stroop task. An “easy” stroop

task with no false colors served as control. Four different
stimuli (St1-St4) were applied. St1: stroop, St2: CP, St3:
easy stroop, St4: CP & stroop. Each stimulus was repeated
¢4 times during the experimental course. During St1, St3
and baseline periods the right foot was placed in “warm”
water at 10-12°C (50-54°F). During St2 and St4 the right
foot was submerged into ice water of 0°C (32°F). After
each CP stimulus the subject rated the painful stimuli on a
scale from o (no pain) to 5 (strong pain). St1 and St3 were
shown over the mirror which was placed at the head coil
of the MRI scanner. MRI and fMRI data were acquired on a
Siemens Magnetom Espree 1.5 Tesla scanner and analyzed
using BrainVoyager QX 2.3.

Results
The stroop task significantly reduced the pain perception
(mean pain rating: St2: 3.3, St4: 2.8). Blood pressure which

was continuously recorded during the psychophysical
session increased during the painful stimuli St2 and St3.

Mean Change of Heartrate

8
6
p<0.01
4
e ] |
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== Cold Pressure
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-6 L.
. p<0.01

Figure 1: During Stroop, Easy Stroop and CP with Stroop the heart
rate slightly increased (not significant) while during each CP the
heart rate significantly decreased.



fMRI showed activations of pain specific areas such as
anterior cingulate cortex (ACC), insular cortex (1C), S1 and
S2 areas. Contrast analysis showed that in most areas
the BOLD signal was reduced during St4 as compared to
St2. However, the left insula showed an increased BOLD
activation during St4 as compared with St2.

Mental stress as it is induced by a stroop task significantly
reduces the pain perception. This psychophysical
observation corresponds to findings of the fMRI study
which shows altered pain processing in pain specific brain
areas.

Keyword(s): FMRI PAIN STRESS COLD-PRESSURE-TEST
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Mental stress of a stroop task leads to reduced pain during
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Strategische Motive und
praktische Erfahrungen

eines mittelstdndischen
Bauinstallationsunternehmens

bei einem Markteintritt in
den Vereinigten Arabischen
Emiraten (VAE)

Prof. Dr. Frank Schéfer
Vorwort

Neben Marco Polo und Zheng He ldsst sich Ibn Battuta
als einer der groten Entdecker des ausgehenden Mittel-
alters bezeichnen. Geboren in Tanger bereiste er ab dem
Jahr 1325 die islamische Welt tiber einen Zeitraum von

30 Jahren. Seine Tour fiihrte ihn tiber eine Gesamtdistanz
von liber 120.000 km durch die gesamte islamische Welt
der damaligen Zeit. Dabei ging sein Weg durch Nordafrika,
die heutige Tiirkei, den mittleren Osten bis nach Indien,
auf die Malediven und {iber Indonesien bis nach China.
Die islamische Welt war zur damaligen Zeit fiihrend in
Wissenschaft, Mathematik, Architektur und unter der hier
speziell interessierenden betriebswirtschaftlichen Pers-
pektive auch im internationalen Handel. [vgl. Aslan, S. 31]
Zusammenfassen ldsst sich die damalige Bedeutung mit
folgendem Zitat: “The world that Ibn Battuta experienced
in his travels nearly 700 years ago was as globalized as
the world we live in today.”[Aslan, S. 29]

Betrachten wir die Gegenwart, so hat sich die Globalisierung
in heutiger Auspragung fundamental verandert: Impulse der
westlichen Kultur, allen voran aus Europa und aus den USA,

haben die ,,heutige Globalisierung* initialisiert.

Die arabische Welt dagegen prasentiert sich heute teilwei-
se starr in autoritdren, teils mittelalterlich anmutenden
Strukturen gefangen und wirtschaftlich haufig wenig er-
folgreich. Soziale Spannungen entladen sich aktuell in ver-
schiedenen arabischen Landern, hdufig durch die Perspek-
tivlosigkeit und hohe Arbeitslosigkeit gerade der jiingeren
Generationen getrieben. Die regierenden Regime, die nach
einer Bewahrung ihrer Machtposition streben, sehen eine
internationale Vernetzung wegen des damit verbundenen
Imports weltoffener, ,,westlicher” liberaler Denk- und
Handlungsweisen kritisch. Sie neigen in der Folge dazu,
sich starker abzuschotten, was z. B. auch internationalen
wirtschaftlichen Handelsbeziehungen abtraglich ist.

Ausnahmen bilden arabische Staaten, die hohe Mittelzu-
fliisse aus der Ausbeutung ihrer Rohstoffreserven gene-
rieren konnen und damit ihrer Bevolkerung hinreichenden
Wohlstand angedeihen lassen kénnen.

Eine besondere Ausnahme bilden die Vereinigten Arabi-
schen Emirate und unter diesen besonders Dubai, die sich
vergleichsweise weltoffen geben und mit hoher wirtschaft-
licher Prosperitdt und fantastisch anmutenden Bauinvesti-
tionen international beeindrucken.

Gelingt hier ein 6konomisches ,,Erfolgsrezept” unter Bezug-
nahme auf die arababischen oder islamischen Paradigmen
und Weltanschauungen? Entsteht hier mithilfe der Sharia als
Rechtsrahmen eine moderne Wirtschaftsordnung?
Nahost-Experten merken dazu kritisch an, dass es der Ein-
fluss der westlichen Kultur sei, der einen Haupterfolgsfak-
tor darstellt: ,,There is nothing particularly Arab or Islamic
about the Dubai success story. The majority of economic
activity takes place outside Islamic law; most business is
based on Western legal principles, not Sharia’s. Dubai is not
an example of an islamic economy catching up to the West.
It’s a case of a Muslim country growing rich by coping the
economic principles of the West.” [Schuman, S. 53]

Diese Betrachtung zeigt den grof3en Anteil, den westliche
Denk- und Arbeitsweisen sowie unternehmerische Akti-
vitaten an der Entwicklung der Vereinigten Emirate in der
Riickschau hatten.

Dies verdeutlicht ergdanzend auch der Umfang deutscher
Exporte in die Vereinigten Emirate (Bezugsgrofie: 2009):
Von ca. 20 Mrd. € Gesamtexportvolumen in die Region Mitt-
lerer Osten und Nordafrika (VAE, Saudi-Arabien, Agypten,
Tunesien, Marokko, Iran) entfielen tiber 6 Mrd. € auf die
Vereinigten Emirate, welche damit mit Abstand den wich-
tigsten Handelspartner fiir Deutschland in dieser Region
darstellen. [Hassel, S. 14] Im Jahr 2010 war der Handel mit
den VAE deutlich wachsend und erreichte knapp 7,6 Mrd. €
[Statistisches Bundesamt, zit. nach Schwarzer, S. 105]

Vor diesem Hintergrund beschéftigt sich die nachfolgende
Analyse mit den Optionen und konkreten Erfahrungen eines
Markteintritts in den VAE durch die SES GmbH, Schnaitten-



bach. SES gehort zu den wachstumsstarken Elektrotechnik-
Unternehmen in der nérdlichen Oberpfalz und ist mehrfa-
cher Preistrdger von ,,Bayerns Best 50“. Der Verfasser dankt
dem geschéftsfiihrenden Gesellschafter, Herrn Dipl.-Ing.
Manfred Graf, fiir die M&glichkeit dieser Analyse.

Galt die Bauwirtschaft in Deutschland {iber viele Jahr-
zehnte als ,,Konjunkturlokomotive®, so schwéchte sich

die Bauaktivitdt nach dem Investitionsboom in den Jahren
nach der deutschen Wiedervereinigung im Inland deutlich
ab. [vgl. dazu Schifer, S. 46]. Waren im Jahr 2000 in der
Bauwirtschaft Deutschlands noch ca. 1,65 Mio. beschaf-
tigt, so sank deren Zahl bis zum Jahr 2008 auf ca. 1,14 Mio.
[DIW, S. 9] Bezogen auf das Bauvolumen wechselten sich

je nach Segment wachsende mit schrumpfenden Jahren ab.
Das Volumen der Bauleistung im Segment residential cons-

truction wuchs von 2002 bis 2008 in jeweiligen Preisen

lediglich von 136 auf 148 Mrd. €, wahrend das non-residen-

tial Segment von 66,5 auf 74 Mrd. € anstieg. [DIW, S. 6f]
Die beschrankten Wachstumsperspektiven fiihren zu einer

hohen Wettbewerbsintensitat im Inland, so dass Unterneh-

men dieser Branche zunehmend tiber Wachstumsperspek-
tiven aufderhalb Deutschlands nachdenken.

Dies wird unterstiitzt durch das hohe Image, welches
deutsche Leistungen auf internationalen Markten be-
sitzen. Dies gilt beispielsweise fiir Planungsleistungen,
Projektmanagement sowie fiir Produkte/Marktleistungen
im Bereich Umwelttechnik oder Anlagen zur regenerativen
Energieerzeugung. Diese internationale Orientierung zei-
gen heute z. B. bereits die Homepages mittelstandischer
Unternehmen auf den ersten Blick: www.s-e-s.info (Elekt-
rotechnik), www.ago.ag (Kraftwerke Regenerative Energie,
Anlagenbau), www.zwt.de (Kldranlagen), www.durosol.eu
(Solartechnik)

Die Baukonjunktur bewegt sich traditionell stark zyklisch
mit der allgemeinen konjunkturellen Entwicklung, wobei

die Schwankungsraten in den Branchenzahlen die Schwan-

kungen des Bruttoinlandproduktes hdufig deutlich tiber-

treffen. [vgl. Schéfer, S. 46f] Fir die Unternehmen der Bau-

wirtschaft resultieren daraus hdufig Herausforderungen
hinsichtlich einer gleichmafigen Kapazitatsauslastung.

Soist auch in den letzten Jahren eine zyklische Baukon-
junktur mit mehrjahrigen Schwachephasen in Deutsch-

land, z. B. zwischen 2002 und 2006, beobachtbar.

Diese Rahmenbedingung ldsst eine Geschaftsaktivitat auf
internationalen Markten, die einer eigenen Konjunktur-
dynamik unterliegen, unter der Perspektive der Risikodi-
versifikation plausibel erscheinen.

Noch Ende der Achtziger-Jahre des letzten Jahrhunderts
stellte eine internationale Geschéftsaktivtat fiir deutsche
Bauunternehmen zwar eine theoretische Option dar, die
Praxis zeigte aber einen sehr geringen Internationalisie-
rungsgrad. So betrug die Exportquote im Bauhauptgewer-
be im Jahr 1989 lediglich 2,5 %. [vgl. Schafer, S. 48]

Aktiv im Ausland waren dabei die wenigen Grofunternhe-
men wie z. B. Hochtief oder Bilfinger & Berger, die mittel-
standischen Unternehmen betrieben dagegen ein hdufig
auf den regionalen Markt beschranktes Geschaft.

Heute findet sich vielfach eine andere Managementper-
spektive vor. Die Flihrungskrafte auch mittelstandischer
Unternehmen sind heute haufig akademisch qualifiziert,
verfiigen iber Fremdsprachenkenntnisse und kénnen oft
auf persénliche Auslandserfahrungen rekurrieren. Auch
hat die Europdische Union mit beispielsweise europawei-
ten Ausschreibungen von Bauleistungen eine massive
Verdnderung der Rahmenbedingungen in Richtung einer
faktisch moglichen Internationalisierung geschaffen.
Viele Unternehmen in der Bauwirtschaft betrachten die
Potenziale einer Internationalisierung dabei differenziert
in Relation zum eigenen nationalen Geschaft. Meist geht
es bei der Umsetzung von Auslandsgeschaften weniger um
die physische Leistungserbringung vor Ort mit eigenem
Personal, sondern vielmehr um die Vermarktung von im
Inland erworbenem Know-how, z. B. im Planungsbereich
oder im Projektmanagement. Gegebenenfalls wird dies
ergdnzt durch den Zukauf der kérperlichen Wertschopfung
im Land durch Einschaltung jeweils verfiigbarer nationaler
Subunternehmer.

Die folgende Abbildung zeigt die klassische Struktur fiir
die ganzheitliche Analyse internationaler Markte. Die
Betrachtung gliedert sich in die generelle Strukturen
erfassende Makroanalyse und in die branchen- und auf-
gabenspezifische Erfassung der Mikroumwelt. Folgende
Abbildung zeigt typische Analysefelder im Uberblick. [vgl.
Hungenberg]
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Die Vereinigten Arabischen Emirate liegen im Persischen
Golf und bestehen aus mehreren Emiraten, die einen
Staatenbund bilden. Deren Hauptstadt ist Abu Dhabi.

Die direkten Nachbarn bilden Saudi-Arabien und Oman.
Besonders erwdahnenswert ist von diesen Emiraten Dubai,
das durch reprasentative Infrastruktur und Bauaktivtitat
auffallt. Prdagend ist ferner eine fiir die arabische Welt
vergleichsweise kulturelle Offenheit, welche dieses Emirat
gerade auch fiir Auslander attraktiv macht.

So ist beispielsweise das dhnlich wohlhabende Saudi-Ara-
bien wegen seiner fundamental religits gepragten Vor-
schriften zum gesellschaftlichen Leben sowohl bei liberal
ausgerichteten Saudis als auch bei ,,westlichen“ Auslan-
dern als Standort deutlich weniger beliebt. [vgl. Baker]
Beispiele flir weltweit bekannte Bauprojekte in Dubai
bilden das 7-Sterne-Hotel Burj al Arab, die Emirates Mall
mit der Skihalle ,,Ski Dubai®, die kiinstlich aufgeschiitteten
Halbinseln im Persischen Golf (z. B. Palm Jumeirah) sowie
besonders der Burj Khalifa, das mit 163 Stockwerken der-
zeit hochste Gebdude der Welt.

Von grofier 6konomischer Bedeutung fiir den Handel ist
der im Stiden Dubais gelegene Hafen Jebel Ali, welcher der
grofite des Nahen Ostens ist.

Die VAE verfiigen Uiber die siebtgréfiten Erdolreserven

der Welt und gehdren mit einem Pro-Kopf- Bruttoinlands-
produkt von $ 55.081 (2009) zu den sehr wohlhabenden
Landern der Welt. Die Hochrechnungen bzw. Projektionen
fiir 2010 und 2011 zeigen ein starkes Wachstum: $ 59.716
(2010), $ 69.872 (2011) [vgl. IMF]

Betrachtet man Wachstumsrate und Gréf3e des Brutto-
inlandsproduktes gemeinsam, so gehdren die VAE zu den
bedeutenden Wirtschaftsnationen im gesamten Bereich
Mittlerer Osten und Afrika. Folgende Abbildung verdeut-
licht dies fiir den Golf-Kooperationsrat (GCC), den die VAE
zusammen mit Saudi-Arabien, Katar, Bahrain, Kuwait und
Oman bilden: [vgl. Mc Kinsey, zit. nach FIRLA]

Durchachnitiiches erwarteles Wachstum
das realen BIP [CAGR) bis 2014 = 3,T%
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Von den gegenwartig insgesamt ca. 4,8 Mio. Einwohnern
der VAE leben jeweils ca. 1,6 Mio. in Dubai und Abu Dhabi.
Die Einwohner Dubais gliedern sich in ca. 200.000 Einhei-
mische, der grof3e Rest sind Auslédnder, die typischerweise
und mehrheitlich auf der Basis befristeter Arbeitsvisa im
Land leben. [vgl. Schuman, S. 53] Nach Schatzungen bilden
indische Wanderarbeiter mit ca. 1,1 Mio. und pakistanische
Arbeiter mit ca. 750.000 Personen die grofiten Anteile. Die-
se sind haufig als angelernte Arbeiter in der Bauwirtschaft
eingesetzt. Akademisch qualifizierte Spezialisten kommen
dagegen iiberwiegend aus den USA und aus Europa und
sind mit entsprechenden ,,Ex-Patriot-Incentive-Paketen
haufig sehr gut bezahlt und untergebracht.

Das durchschnittliche jahrliche Bevdlkerungswachstum
von z. B. ca. 20 % in Dubai machen gerade im Baubereich
auch zukiinftig kraftige Investitionsprogramme erforder-
lich.

Das von der geografischen Erstreckung gréfite Emirat
bildet Abu Dhabi. Da in Abu Dhabi die gréf3ten Rohstoff-
vorrate, auch in Form von Erdgas liegen, besitzt Abu Dhabi
betrdchtliche Finanzmittel fiir die Realiserung weiterer
Entwicklungsprojekte. Abu Dhabi bildet die Finanzquelle
auch fiir die anderen Emirate, die im Rahmen einer Art von
»,Landerfinanzausgleich“ von den Rohstoffeinnahmen von
Abu Dhabi profitieren.

Folgende Landkarte zeigt die Emirate im Uberblick:




Die folgenden beiden Abbildungen zeigen ,,Ski Dubai*,
eine Skihalle, die im Wiistenklima fiir alpine Eindriicke
sorgt. Die Anlage ist an die Emirates Mall angegliedert,
die auch zahlreiche Restaurantbetriebe aufweist, teils mit
Blick auf die Skipiste. Ski Dubai ist ein typisches Beispiel
fiir den haufig anzutreffenden Gigantismus, der weltweite
Aufmerksamkeit auf Dubai lenken soll.

Hinweis: Alle in dieser Arbeit gezeigten fotografischen
Aufnahmen sind eigene Fotos des Verfassers.

Die folgende Abbildung zeigt eine Villensiedlung auf Palm
Jumeirah, einer kiinstlichen Halbinsel in Gestalt einer Pal-
me. Im Bild die Perspektive auf zwei ,,Palmenwedel“ mit
dem Meereinschnitt dazwischen. Palm Jumeirah wurde vor
der Finanzkrise von 2008 fertiggestellt. Die Villen bilde-
ten auch Spekulationsobjekte, deren Wert in den letzten
Jahren stark gelitten hat.

In der praktischen Nutzung erweist sich die Wasserqua-
litat zwischen den Halbinseln kritisch, da zu wenig Was-
seraustausch stattfindet. Ein ndachstes dhnliches Projekt,
genannt ,the world“, wurde wegen der Finanz- und Wirt-
schaftskrise bislang nicht mehr fertiggestellt. Ein Teil der
dort aufgeschiitteten kiinstlichen Inseln sind inzwischen
wieder im Meer versunken. Die Nachhaltigkeit einiger Pro-
jekte ist somit kritisch zu betrachten.

Die folgende Abbildung zeigt den Burj Khalifa in Dubai, der
wahrend der Finanz- und Wirtschaftkrise mit der finanziel-
len Hilfe von Abu Dhabi fertiggestellt wurde. In der Folge
wurde das prestigetrachtige Gebdude, welches urspriing-
lich ,,Burj Dubai“ heifien sollte, nach dem Herrscher von
Abu Dhabi, Scheich Khalifa, benannt.

Die hier gezeigte Abbildung prasentiert ein weiteres
stadtebauliches Entwickungsprojekt, den Bereich Dubai
Marina. Im Vordergrund sind die Villensiedlungen auf
Palm Jumeirah sichtbar.

Klimatisch prasentieren sich die Emirate mit einem aus-
gepragt unwirtlichen Klima, welches durch hohe Tempe-
raturen einerseits und ausgepragten Niederschlags- und
Wassermangel andererseits gekennzeichnet ist. Das Land
ist liberwiegend von trockener Sandwiiste bedeckt. So
sind Sommertemperaturen weit {iber 40 Grad am Tag und
35 Grad in der Nacht sowie mehrere niederschlagsfreie
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Monate zu verzeichnen. Folgendes Diagramm zeigt dies
im Uberblick. [vgl. Sonnauer]

& Klimadiagramm Abun Dhabi B
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Die klimatische Situation hat unterschiedliche Auswirkun-
gen auf die Infrastruktur:

Das in den entwickelten Bereichen der Emirate sichtbare
»griilne Ambiente“ ist ausschliefilich durch kiinstliche Be-
wasserung moglich. Das erforderliche Wasser muss dazu
energieintensiv mittels Meerwasserentsalzungsanlagen

gewonnen und in Bewdsserungssysteme gepumpt werden.

Die hohen Temperaturen erfordern eine komplette Klima-
tisierung der 6ffentlichen und privaten Gebdude. Da die
traditionelle regionale Architektur mit kleinen Fenstern
und natdirlicher Verschattung durch einen Baustil mit
grofiziigig verglasten Spiegelfassaden und glasernen
Dachkuppeln abgelost wurde, ist dafiir ein betrachtlicher
Energieeinsatz erforderlich.

Folgende Abbildung zeigt den stark wachsenden Energie-
bedarf an elektrischem Strom in den ndchsten Jahren. [vgl.
ADW] Mit dem erforderlichen Ausbau der Energieerzeu-
gung ergeben sich auch spezifische Potenziale fiir diverse
Bauleistungen.

Fig. 22: ECOLOGICAL FOOTPRINT PER PERSON, BY COUNTRY, 2005
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Der Energieaufwand z. B. fiir die Aufbereitung des beno-
tigten Wassers sowie fiir die allgegenwartige Gebadude-
klimatisierung fuihrt in Verbindung mit einem insgesamt
noch niedrigen Umweltbewusstsein zu betrdchtlichen
Energieverbrduchen. Diese Tendenz wird durch extrem
niedrige Energiepreise unterstiitzt. So kostet elektrischer
Strom teilweise umgerechnet je nach Tarif lediglich 4 Cent
je KW/h. Die Tankfillung Benzin eines Kleinwagens ist bei-
spielsweise preiswerter als ein abendliches Bier im Hotel,
wie ein Gesprachspartner vor Ort scherzhaft feststellte.
Hinsichtlich eines effizienten Energieeinsatzes belegen die
VAE in einem internationalen Vergleich zum ,,6kologischen
Footprint“ noch vor den USA den letzten Platz, wie folgen-
de Abbildung verdeutlicht: [vgl. WWF]
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Die hohen Temperaturen und das regenarme Klima bedeu-
ten auf der anderen Seite fiir den Tourismus Erfolgspoten-
ziale. Der Ausbau der touristischen Infrastruktur gehort zu
einer der Strategien der VAE, um neben dem Ol- und Gas-
export weitere Einnahmepotenziale zu erschlieflen. Auch
hier liegen betrdchtliche Potenziale fiir die Bauwirtschaft.
Die Emirate verfolgen diesen Weg einer touristischen
ErschlieBung des Landes mit Nachdruck, denn hier liegt
einer der Ansatzpunkte, um die starke Abhdngigkeit der
Volkswirtschaft von Ol- und Gasexporten zu reduzieren.
Die folgenden Abbildungen beziehen sich auf einen Neu-
bau der Accor-Hotelgruppe, prdzise das neue Novotel in
Dubai. Die sichtbare schwarze Beschichtung des Betons
stellt eine Brandschutzmafinahme dar. Die direkte Monta-
ge der Spiegelglasfenster auf die Betonfassade ohne se-
parate Warmedammschicht zeigt den niedrigen Standard
hinsichtlich der Energieeffizienz der Neubauten.

In den folgenden beiden Bildern sind sogenannte Riick-
stellproben zum Nachweis der Betonqualitadt sichtbar. Da
die tragende Struktur dieses Hochhauses aus Stahlbeton
besteht, sind entsprechende Mafinahmen zur Qualitats-
sicherung erforderlich. Die Vorgehensweise entspricht
internationalen Standards.

Die Infrastruktur im Land prasentiert sich bereits heute
sehr gut ausgebaut. Neben leistungsfahigen internatio-
nalen Flughéafen in Dubai und Abu Dhabi, grofRen Hafen
fiir den Seefrachtumschlag zeigen sich auch die StraBen
bestens ausgebaut. Folgende Abbildung zeigt die Scheich
Zayed Road, eine 8-spurige Autobahn, die in Dubai als
Stadtautobahn fungiert und bis ins ca. knapp 200 km
entfernte Abu Dhabi durch die Wiiste gebaut ist. Die Auto-
bahn ist bei Nacht iiber die Gesamtdistanz mit Straf’enbe-
leuchtungen versehen. Die Straf3e ist nach Scheich Zayed
bin Sultan Al Nahyan, dem ersten Prasdidenten der VAE,
benannt.

Diese Autobahn bildet eine wichtige Verkehrsachse zwi-
schen Dubai und Abu Dhabi, die rege befahren wird.
Bedingt durch die gegenwartig bessere wirtschaftliche
Situation in Abu Dhabi befinden sich viele der aktuell gro-
Ben stadtebaulichen Entwicklungsprojekte derzeit in Abu

Dhabi. Abu Dhabi hat ein Investitonsvolumen von 100 Mrd.
US-$ fiir die ndchsten Jahre definiert und méchte Industrie-

ansiedlungen und Wohnraum fiir angeblich ca. 1 Mio. neue
Einwohner schaffen.
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Im Luxushotel Abu Dhabi Palace kann in einer Dauer-
austellung jedermann den ensprechenden Masterplan
betrachten. Um gerade fiir internationale Fachkrafte und
Gaste attraktiv zu sein, wird neben einem Opernhaus auch
ein Guggenheim-Museum errichtet. Die entsprechende
Design-Studie des renommierten Architekten Frank Gehry
zeigt folgende Abbildung:

Bedingt durch die vielen Neubauprojekte in den letzten
20 Jahren in der Stadt Dubai enstanden am siiddstlichen
Stadtrand von Dubai zahlreiche Wohnquartiere fiir die
insbesondere aus Indien, Pakistan und Bangladesh stam-
menden Wanderarbeiter. Wegen der Vielzahl der entspre-
chenden Arbeiter handelt es sich hier um einen eigenen
Stadtteil mit eigenen Einkaufsmdglichkeiten etc. Bedingt
durch die unterschiedlichen religiosen Orientierungen
werden besonders Inder und Pakistanis getrennt unterge-
bracht. Folgende Abbildung zeigt beispielhaft ein solches
Wohnheim, in welchem sich typischerweise mehrere Wan-
derarbeiter ein Zimmer teilen:

Wegen dieser gut ausgebauten Infrastruktur fiir die
Wanderarbeiter und das gegebene Straflennetz wohnen
gegenwadrtig viele Wanderarbeiter in Dubai und werden mit
Bussen tdglich auf die Baustellen in Abu Dhabi transpor-
tiert.

Aus westlicher Perspektive betrachtet ist das Leben der
Wanderarbeiter in der Bauwirtschaft hart und der Ver-
dienst mit ca. 150 — 250 € monatlich fiir einen einfachen
Arbeiter niedrig. Arbeiten in der Bauwirtschaft bedeuten
typischerweise Arbeit im Auf3enbereich. Z. B. Betonierar-
beiten im Hochsommer bei iiber 40 Grad AuBentemperatur
in der prallen Sonne durchfiihren zu miissen, ist nachvoll-
ziehbar korperlich extrem belastend. Im Vergleich zu der
teils trostlosen Lage in den Herkunftslandern wird die Si-

tuation in der Eigenwahrnehmung der Betroffenen jedoch
wesentlich positiver eingeschatzt.

Die quantitative Verfligbarkeit operativer Arbeiter vor Ort
kann insgesamt als hinreichend bezeichnet werden.
Folgende Abbildung zeigt das Verpflegungzelt fiir die ein-
fachen Bauarbeiter an der Baustelle der Emirates-Towers
in Dubai.

Von der Decke hangt in Beuteln die mitgebrachte Brotzeit
der Arbeiter, offenbar um diese vor Ungeziefer zu schiit-
zen.

Der Arbeitsschutz fiir die Bauarbeiter besitzt eine ver-
gleichsweise hohe Bedeutung. So darf sich auf den
Baustellen niemand ohne Bauhelm, Schutzschuhe und
angelegte Warnweste aufhalten. Die folgende Abbildung
zeigt eine Tafel mit zahlreichen Sicherheitsvorschriften,

z. B. fiir den Brandfall oder fiir den Umgang mit Baustellen-
aufziigen.

Wie bereits erwdahnt kommen qualifizierte Spezialisten
mehrheitlich aus Europa, den USA und anderen hoch
entwickelten Léandern. Diese Kréafte fungieren haufig als
Fuhrungskrafte fiir die Planungsprozesse und die opera-
tive Bauleitung. Die bereits dargestellten Baustellen und
Entwicklungsprojekte konnten ohne deren Qualifikation
durchweg nicht realisiert werden. Die einheimische Bevol-
kerung mit akademischer Qualifizierung ist dafiir zahlen-
maBig viel zu gering. Wie hinter vorgehaltener Hand von
europdischen Fachkraften berichtet wird, sei die Weiter-
qualifizierung und der Know-how Transfer an die einhei-
mische Bevdlkerung in staatlich finanzierten Entwick-
lungsprojekten regelmafig vorgesehen. In der praktischen
Umsetzung auffallig ware jedoch das begrenzte Qualifika-
tions- und haufig noch niedrigere Motivationsniveau dem



jeweiligen Projekt zugewiesener einheimischer Kréfte, die
an ,,echter Arbeit“ nicht wirklich interessiert seien. Die
fiihrende Klasse scheint diese Situation augenscheinlich
zu tolerieren.

Fiir die hier betrachteten Bauinstallationsleistungen erge-
ben sich neben Potenzialen fiir Gebdude und dazugehéri-
ge Infrastruktur fiir gewerbliche, 6ffentliche und private
Zielgruppen auch Moglichkeiten im Bereich der lokalen
Energieerzeugung elektrischen Stroms, dessen Verteilung
sowie der Erh6hung der Energieeffizienz.

Wie bereits angesprochen stellt der effiziente Einsatz von
Energie eine aktuelle Schwéche dar, die durch niedrige
Energiekosten gegenwartig operativ nicht sehr auffallig
ist. Die Fiihrung des Landes erkennt diese Situation und
beginnt mit ersten Projekten sich z. B. auch Themen der
regenerativen Energiererzeugung zu 6ffnen.

Dies erscheint z. B. mit Blick auf solare Stromerzeugung
mittels Fotovoltaiktechnik sehr plausibel, da eine im inter-
nationalen Vergleich hervorragende Sonneneinstrahlung
im Land gegeben ist. Folgendes Chart zeigt dies in einem
Vergleich mit ausgewdhlten Landern: [vgl. Sonnauer]

Solareinstrahlungim Vergleich

2150
1243

KWh/m? und Jahr

Sahara

Deutschland  Frankreich

Spanien VAE

Technisch kritisch prdsentieren sich jedoch der niedrigere
Wirkungsgrad der Solarpanele bei den gegebenen hohen
AuBentemperaturen sowie die Verschmutzung der Module
durch Sandablagerungen.

Die Regierung von Abu Dhabi hat gleichsam als Leucht-
turmprojekt die Modellstadt ,,Masdar City“ als Stadtteil
mit ausschlieBlich regenerativer Energieversorung defi-
niert. Das betreffende Areal befindet sich gegenwartig
noch in einer schrittweisen Entwicklung, die folgende
Abbildung zeigt als Animation den geplanten Zielzustand.

Der aktuelle optische Eindruck des prestigewirksam zwi-
schen Formel-1-Rennstrecke und neuem internationalem

Grof3flughafen von Abu Dhabi gelegenen Geldndes prdsen-
tiert sich dagegen noch bescheiden, der Projektfortschritt

erscheint eher langsam. Dies ist auch ein Spiegelbild fiir

die Basis- und Uberzeugungsarbeit, die mit Blick auf rege-

nerative Energiequellen im Land noch zu leisten ist.

Die Know-how Trdger fiir die regenerative Energietechnik
kommen typischerweise aus dem Ausland, besonders
auch deutsche Spezialisten sind in diesem Bereich als
Vorreiter anzutreffen. Gerade deutschen Unternehmen
wird in diesem Bereich Kompetenz und Glaubwiirdigkeit
beigemessen. So engagiert sich z. B. Siemens neuerdings
verstdrkt im Projekt Masdar City.

Folgende Tabelle zeigt im Uberblick zusammenfassend
wesentliche Merkmale fiir die Markteinschdatzung unter
Beriicksichtigung der bauwirtschaftlichen Perspektive
sowie erganzend unter Beriicksichtigung der eben ange-
prochenen Potenziale im Bereich regenerative Energie-

erzeugung. [Vgl. dazu FIRLA]

Positive Faktoren

Negative Faktoren

Kontinuierliches wirtschafli-
ches Wachsum

Noch starke Abhadngigkeit
vom Ol

Stark wachsende Bevdlkerung
— weiterhin hohe zukiinftige
Nachfrage

Vertrauen in Markt durch Aus-
wirkungen der Wirtschaftskri-
se teilweise stark gesunken

Hohe Kaufkraft der Bevolke-
rung

Wechselkursschwankungen

Enorme Finanzkraft Abu Dha-
bis und hohe Investionen in
Bausektor

Kaum vorhandenes Umweltbe-

wusstsein

Sehr gut ausgebaute Infra-
struktur und strategische Lage
fur weitere MarkterschlieBung

Mangel an lokalen qualifizier-
ten Arbeitskraften

Viele billige Arbeitskrafte aus
Asien

Starke Abhadngigkeit von aus-
landischen Arbeitskradften

Relativ stabiler politisch-recht-
licher Rahmen

Keine einheitliche nationale
Gesetzgebung

Unterstiitzung der Forschung
fur Energieeffizienz und Einlei-
tung einer Gesetzgebung zur
Nachhaltigkeit

Energie- und Umweltpolitik
noh in der Anfangsphase und
sehr langsame Fortschritt

Das betrachtete Unternehmen ist ein gréf3erer mittelstén-
discher Bauinstallationsbetrieb mit dreistelliger Mitarbei-
terzahl und besteht seit tiber 10 Jahren.

Im vorhandenen Geschaftsmodell werden mit eigenen Mit-
arbeitern fiir Projektkalkulation, Projektmanagement und
operativer Leistungserbringung in iberwiegend duBerer
Baustellenfertiung Auftrage grof3enteils fiir gewerbliche
Kunden erbracht. Ein weiteres Geschéftsfeld bildet die
Vermarktung, Planung und Ausfiihrung von regenerativen
Energieerzeugsanlagen. Insgesamt handelt es sich haufig
um groBere Projekte mit Einzelauftragsgréfien bis in den
hoheren einstelligen Millionenbereich. Es bestehen somit
Erfahrungen mit groferen, komplexen Projektstruktu-
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ren. Die Auftrage werden mittels Direktvertrieb aus dem
vorhandenen Kundennetzwerk, tiber Generalunternehmer
oder {iber Ausschreibungen gewonnen.

Es bestehen Referenzen im Auslandsgeschéft in diversen
europdischen Markten, der Auslandsgeschéftsanteil ist
bereits in der Ausgangslage nennenswert.

Die Geschéaftsleitung verfligt bereits aus der Historie {iber
Erfahrung im internationalen Geschéft und es besteht aus
dieser Zeit ein gewisses Beziehungsnetzwerk.

Auf operativer Fiihrungsebene sind die Projektmanager
und operativen Bauleiter erfahren im nationalen Geschift,
wadhrend es keine auslandserfahrenen Bauleiter mit pas-
senden Fremdsprachen gibt.

Auch sind die operativen Fach- und Fithrungskréfte
vollstandig im nationalen Geschéft eingesetzt und hoch
ausgelastet.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass durchaus ver-
wendbares Basis-know-how fiir ein Projektgeschaft auf
Auslandsmarkten vorhanden ist, jedoch keine ausreichen-
den personellen Kapazitdaten und keine marktspezifischen
Erfahrungen fiir ein Geschéft in den VAE vorliegen.

Das Geschaftsmodell in den VAE wird daher ausgelegt mit
vor Ort anzuwerbenden operativen Fiihrungskraften (Bau-
leitern) sowie entsprechenden Montagearbeitern.

Fur den Aufbau eines Auslandsmarktes sind ferner finanz-
wirtschaftliche Potenziale zu analysieren. Diese bilden
eine Erfolgsvoraussetzung. Im Rahmen eines Business
Plans sind die Kapitalbedarfe zu definieren, die eine
finanzwirtschaftliche Vorleistung bedeuten. In diesem
Fall bilden Kosten der Unternehmensgriindung, laufen-

de Betriebs-, Raum- und Personalkosten wahrend der
Projektakquisephase sowie Projektvorfinanzierungen

fur die Erstprojekte die relevanten Bezugsobjekte. Hier
sind nationale Besonderheiten zu beriicksichtigen. So

ist beispielsweise bei einer Unternehmensgriindung eine
entsprechende Biiroadresse fiir einen Zeitraum von einem
Jahr nachzuweisen. In der Praxis bedeutet dies hadufig
geeignete Raumlichkeiten fiir ein Jahr anzumieten und die

Miete fiir das Gesamtjahr vorab zu bezahlen. Entsprechen-

de Finanzmittel sind von Anfang an einzuplanen. Da eine
Kapitalbeschaffung vor Ort fiir ein Start-up-Unternehmen
umstdndlich zu organiseren ist, wurde eine Darlehensfi-
nanzierung tber die Muttergesellschaft in Deutschland
praferiert.

Die folgende SWOT-Analyse stellt die relevanten Sachver-
halte in einem differenzierten Bild zusammenfassend dar.

[vgl. dazu auch Firla]

Strengths

— langjdhrige Erfahrung

— gute strategische Partner

— breites Dienstleistungs-
portfolio

— hohe Qualitat der Produkte

— sehr gute Referenzen in
Deutschland

Weaknesses

— kaum Erfahrung mit den
Rahmenbedingungen in
den VAE

— noch keine klare Strategie
fuir MarkterschlieBung/kei-
ne Referenzenin VAE

— sehr wenige Ingenieure

— noch kein eigenes Personal
fiir Montage in den VAE

Opportunities

Region

— Stabile politische und
wirtschaftliche Rahmenbe-
dingungen

— hohe Nachfrage aufgrund
der stark wachsenden
Bevolkerung

— Billigarbeitskrafte aus
Asien

bedarf

— hohe Einsparpotienziale
moglich

— Kapazitatsmangel im
Stromnetz soll beseitigt
werden

— giinstige klimatische Ver-
haltnisse fiir Nutzung von
Solarstrahlung

— geplante Investionen in
Bau- und Umweltsektor

— Strategische Lage in MENA-

— steigender Klimatisierungs-

Threats

— Vertrauen in den Markt
durch Krise gesunken

— starke Abhdngigkeit von
auslandischen Arbeitskraf-
ten

— keine einheitliche Gesetz-
gebung

— Umweltgesetze erst in
Entwicklung

— kaum Umeltbewusstsein
innerhalb der Bevdlkerung

— stark subventionierter
Strompreis

— hohe Abhingigkeit vom Ol
hemmt Energieeffizienz

— ausgeprdgtes Investor-
Nutzer-Dilemma

—> Zielrendite der Investoren
hoch

— hohe, wachsende Wettbe-
werbsintensitat

Geschaftsaktivitdten in den Emiraten erfordern grund-
satzlich eine Unternehmensgriindung. Wird lediglich ein
Handelsgeschaft im Sinne reiner Warenlieferungen nach
den VAE angestrebt, ist eine sogenannte trading licence
erforderlich. Sollen auch Montageleistungen bzw. kdrperli-
che Wertschépfung im Land stattfinden, sind weitergehen-
de, themenbezogene Lizenzen erforderlich. Um diese zu
erhalten, miissen Fachkompetenz und Referenzen nach-
gewiesen werden. Die Lizenzen sind wiederum Vorausset-
zung, um Arbeitsvisa fiir Mitarbeiter erhalten zu konnen.
Unternehmensgriindungen kénnen in den VAE ausschlie3-
lich zusammen mit einem lokalen Partner durchgefiihrt
werden, der mindestens 51 % der Geschdftsanteile halten
muss. [vgl. www VAE] In der Praxis wird dies haufig mit
sogenannten lokalen ,Sponsoren“ umgesetzt. D. h., der
Sponsor tritt eher passiv nur mit seinem Namen auf, um
der Formalie bei der Unternehmensgriindung zu entspre-
chen, steht ansonsten aber vollig im Hintergrund. Er ist
dann weder an unternehmerischen Entscheidungprozes-
sen, der Finanzierung des Unternehmens oder am Gewinn




beteiligt. Fiir seine ,,Hilfestellung® erhalt der Sponsor
typischerwiese ein (iberschaubares) ,Honorar“ als jahr-
liche Pauschalzahlung. Haufig fungieren solche passiven
Sponsoren fiir mehrere Unternehmen gleichzeitig in dieser
Rolle.

Neben diesen véllig passiven Sponsoren gibt es auch ein
etwas aktiveres System, in welchem der Sponsor iiber sein
vorhandenes lokales Netzwerk z. B. bei der Vermarktung
der Leistungen des betreffenden Unternehmens unter-
stiitzt. Logischerweise erhdlt er hierfiir eine separate,
hdufig erfolgsabhadngige Vergiitung.

Dieses Modell wurde von dem betrachteten Unternehmen
gewdhlt. Es wurde eine Tochterfirma sowohl mit Handels-
lizenz als auch mit Verarbeitungslizenz gegriindet. Der
Sponsor unterstiitzt bei der Erstakquise von Generalun-
ternehmern bzw. Hauptauftragnehmern, die geeignete
Subunternehmerauftrage zu vergeben haben.
Betriebswirtschaftlich beachtenswert ist der Zeitbedarf,
der fiir die Klarung rechtlicher Rahmenbedingungen, die
Suche geeigneter Partner und die Umsetzung der Griin-
dungsformalitaten erforderlich ist.

Der Aufbau interner Strukturen beginnt mit der Installa-
tion eines lokal zustandigen Kernteams, welches fiir die
praktische Konzeption und Umsetzung der Markteintritts-
strategie, die Einrichtung eines Geschaftsbetriebs und die
Auftragsakquise zustandig sind.

Zundchst wurde im Betrachtungsunternehmen versucht,
iber eine nur zeitweise Anwesenheit des Top-Manage-
ments aus Deutschland in Dubai und die Einstellung eines
arabischen Geschaftsfiihrers vor Ort diese Aufgaben zu
bewadltigen. Kulturelle Unterschiede im Managementver-
standnis, aus deutscher Perspektive Defizite in fachlichen
Themen und die weite Entfernung zwischen Deutschland
und den VAE haben dieses Modell nur bedingt erfolgreich
werden lassen. Es stellte sich heraus, dass ein permanen-
tes ,,deutsches” Management vor Ort erforderlich ist, um
entsprechende Wirksamkeit und Kontrollierbarkeit der
lokalen Handlungen sicherzustellen. Auch ist eine perma-
nente Prasenz unerldsslich, um die massive Marktintrans-
parenz in einer Kultur der ausgepragten Pflege des per-
sonlichen Prestiges, der (hdufig verdeckten) Einwirkung
herrschender Familien im Hintergund von Entscheidungen
sowie der Erwartung von ,,Gegenleistungen® im Umfeld
von Auftragsvergaben angemessen zu beriicksichtigen.

In einem Land dynamischer Entwicklung treten auf den
Markten einerseits seriése Unternehmen auf, andererseits
aber auch inkompetente ,,Gliicksritter* unterschiedlichster
Nationalitaten, die mit oft manipulierten Referenzlisten
und geschonten Kompetenznachweisen aufwarten. Die
Beurteilung und Einschatzung potenzieller Geschaftspart-
ner ist vor dem Hintergrund kultureller und sprachlicher
Unterschiede anspruchsvoll und sollte in besonderer Tiefe
durch entsprechend qualifiziertes Managementpersonal
durchgefiihrt werden.

Entsendet man ,deutsche® Mitarbeiter auf hoherem
Qualifikationsniveau, stellt sich hdufig der begrenzte
zeitliche Planungshorizont der betreffenden Personen als
Herausforderung heraus. Die Lebensumsténde, z. B. kli-
matischer und kultureller Art unterscheiden sich deutlich
von Deutschland, auch leiden private Beziehungen in der
Heimat durch die weite Entfernung. Der Verfasser konnte
in personlichen Gesprdachen mit Europdern vor Ort sowie
in der Beobachtung der faktischen Fluktuation erkennen,
dass oft nur eine zeitlich begrenzte Bereitschaft zu einer
Aktivitdt in den VAE besteht. Diese Tatsache steht lang-
fristigen Strategien, z. B. hinsichtlich des Aufbaus eines
persdnlichen Beziehungsnetzwerkes vor Ort, ernsthaft im
Weg. Die Personalpolitik und die Gestaltung der Anreiz-
systeme sollte diesem Umstand Rechnung tragen.

Im Gegensatz zu der nachhaltigen Besetzung der Fiih-
rungspositionen stellt sich die Gewinnung geeigneter
Krafte auf operativem Level eher einfach dar. Wie oben
ausgefiihrt, besteht ein grofier Pool an operativen Kraf-
ten, die motiviert und zu tiberschaubaren Lohnkosten
gewonnen werden kdnnen. Zu beachten ist jedoch eine
klare Arbeitseinteilung und operative Uberwachung durch
Know-how-Trager bzw. das Management, da die operati-
ven Krafte weit weniger eigenverantwortlich agieren, als
man dies von deutschen Facharbeitern kennt. Auch liegt
das Qualifiktionsprofil teilweise deutlich unter demin
Zentraleuropa bekannten Niveau.

Nach Einrichtung der erforderlichen Strukturen stellt die
Auftragsgewinnung die nédchste zentrale Aufgabe dar.
Viele der gréBeren Bauprojekte werden durch staatliche
Stellen, durch staatliche Investitionsgesellschaften oder
im Zusammenhang mit der einheimischen herrschenden
Klasse initiiert und finanziert.

Haufig wird in der Praxis eine hohe Intransparenz erlebt,
wer der eigentliche Auftraggeber ist, was die Marktbe-
arbeitung erschwert. Oft werden Auftraggeber durch
fachkundige Berater nach auBen vertreten. Ein praktisches
Problem liegt darin, dass neben selbst ernannten Bera-
tern, auch beitatsdchlichen Beratern der wirkliche Verant-
wortungs- bzw. Einflussbereich in der AuBenwirkung oft
deutlich tbertrieben dargestellt wird.

Wegen der Qualifizierungsdefizite der einheimischen
Auftraggeber besteht ferner eine Tendenz, Bauvorhaben
komplett an Generalunternehmer (z. B. Firma Nakheel)
[vgl. www.nakheel.com] zu vergeben, die ihrerseits Teil-
auftrdge an ein Netz von Subunternehmern mit mehreren
Hierarchieebenen weitervergeben.

Generell ist die Chance als vor Ort unbekanntes Unterneh-
men Auftrdge zu gewinnen in der Ausgangslage zundchst
gering. Wegen der angesprochenen Intransparenz der
Markte und Marktteilnehmer besteht ein ausgepragtes
Vertrauensproblem gegeniiber ,,neuen” Lieferanten aus
Sicht der Auftraggeber (Out-Supplier-Problematik). Bei den
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Auftraggebern besteht hdufig die Sorge, dass unbekannte
Unternehmen nicht tiber die Qualifikation und Zuverldssig-
keit verfiigen, die sie behaupten zu besitzen. Siehe dazu
auch obige Kommentare zu ,,Glucksrittern®.

Im gegebenen Fall erwiesen sich die Kontakte des einhei-
mischen Sponsors und der damit gegebene Vertrauens-
vorschuss gegeniiber einem (Haupt-)Subunternehmer
hilfreich, um erste Unterauftrége zu gewinnen. Uber die
damit erarbeiteten ersten Referenzen in den VAE gelingt
die Gewinnung von Folgeprojekten leichter.

Der Weg, Auftrage direkt iber die angesprochenen ,,Be-
rater” einheimischer Auftraggeber zu gewinnen, hat sich
dagegen als nicht erfolgreich herausgestellt.

3.4 Auftragsumsetzung

Bei der Auftragsumsetzung sind neben im jeweiligen
Einzelfall verlangten internationalen Normen und ortli-
chen Vorschriften auch lokale Besonderheiten zu beriick-
sichtigen, die zu einer im Vergleich zu den europdischen
Markten unterschiedlichen Auftragsdurchfiihrung fiihren
konnen. Hier gilt es, regionale Besonderheiten zu erken-
nen und zu beriicksichtigen.

Eine Ursache liegt in dem bereits erwdhnten deutlich nied-
rigeren Lohnniveau der Arbeiter. Dadurch motiviert werden
teilweise Aufgaben deutlich arbeitsintensiver umgesetzt,
als dies in Zentraleuropa organisiert wiirde, wo die Mini-
mierung der Arbeitsstunden zur Kostenoptimierung von
Bauvorhaben im Mittelpunkt steht. Dies gilt es bei Planung
und Umsetzung zu beriicksichtigen.

Folgende Abbildungen zeigen dies an einem Beispiel fiir
die Unterkonstruktion einer Trockenbauwandbekleidung.
Die betreffende Baustelle sind die ,,Emirates Towers“ der
Fluglinie ,,emirates*:

Obige Abbildung zeigt ein aus Dachlatten zusammengena-
geltes Gitter, welches an die Betonwand gediibelt wurde.
Es dient in den Hohlraumen als Installationsebene und
wird im ndchsten Schritt mit Gipskartonplatten verkleidet.
Um die Resistenz der Konstruktion z. B. gegen Feuchtig-
keit zu erhéhen, wurde das Holzgitter vom pakistanischen
Arbeiter komplett mit weiRer Lackfarbe im Montagezu-
stand angestrichen. Dies ist eine sehr arbeitsaufwendige
Losung, die nur bei den niedrigen Lohnkosten vertretbar
erscheint. Im Gegenzug werden hier die sonst tiblichen ver-
zinkten Metallprofile eingespart, die vom Material teurer
sind, sich aber schneller verarbeiten lassen.

Die folgende Aufnahme zeigt im linken Bildbereich eine
vorgefertigte Holzkonstruktion fiir eine Vorwandinstal-
lation im Bad, fiir die hinsichtlich der Arbeitsintensitdt
Ahnliches gilt.

4 Zusammenfassung und Fazit

Die VAE bilden einen wichtigen Exportmarkt in Middle East
flir europdische Unternehmen. Die grof3en bereits getatig-
ten Investitionen in den Emiraten und die betrdchtlichen
Zukunftspotenziale des Landes bei gleichzeitig (noch)
relativ hoher politischer Stabilitadt lassen die VAE attraktiv
fiir eine Auslandsgeschéftstatigkeit erscheinen. Dies gilt
gerade auch fiir deutsche Unternehmen, wenn Sie auch
iber Know-how im Bereich Umwelt- und Energietechnik



verfligen, wo zukiinftig besondere Chancen erwartet
werden. In der Umsetzung stellen sich zahlreiche Heraus-
forderungen, die einen erfolgreichen Markteintritt deutlich
komplexer erscheinen lassen als z. B. eine Geschaftser-
weiterung innerhalb der EU.

Es besteht aufgrund diverser Markteintrittsbarrieren, von
welchen einzelne beispielhaft thematisiert wurden, eine

reale Misserfolgswahrscheinlichkeit. Die Bearbeitung
eines solchen MarkterschlieBungsprojektes erfordert fiir
einen erfolgreichen Verlauf daher einen hohen (Top-)
Management, Einsatz, eine detaillierte Analyse der Rand-
bedingungen und Spielregeln in der betreffenden Branche,
eine enge Kontrolle der Aktivtaten vor Ort sowie hinrei-
chende finanzielle Mittel fiir die Anlaufphase.
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Netzwerke fiir
internationale
After-Sales-Services

im Maschinen-
und Anlagenbau

Prof. Dr. Hong Tao
Kurzbeschreibung

Ziel: Die gewachsene Bedeutung der Serviceleistungen fiir
die Volkswirtschaften schldgt sich fiir Deutschland noch
nicht in den Exportzahlenwerten angemessen nieder. Die
Ursachen hierfiir liegen auch in organisatorischen Proble-
men, die bei der Bildung von Netzwerken flir den Export
dieser Serviceleistungen entstehen kénnen. Speziell im
After-Sales-Service-Geschaft des Maschinen- und Anla-
genbaus sind Hauptproblemstellungen der Netzwerkbil-
dungen zu diskutieren.

Vorgehensweise: Nach einer einleitenden Darstellung der
insbesondere fiir deutsche Mittelsténdler des Maschi-
nen- und Anlagenbaus bestehenden Herausforderung zum
Bestehen im internationalen Wettbewerb beim Export
von Serviceleistungen werden Netzwerkstrukturen fiir die
Bereiche Entwicklung, Produktion, Montage/Demontage,
Logistik und Schulung speziell des After-Sales-Service-
Geschéftes diskutiert. Voraussetzungen und Barrieren fiir
den Erfolg der Netzwerkarbeit konnen hierbei definiert
und erldutert werden, wie Standardisierung, Digitalisie-
rung, Rechtsschutz, Service-Kompetenz und Nachhaltig-
keit; Standardisierung, Digitalisierung und Service-Kom-
petenz.

Ergebnis: Die Moglichkeiten zur erfolgreichen Unterstiit-
zung mittelstandischer Unternehmen des Maschinen- und
Anlagenbaus beim Export von After-Sales-Service-Leis-
tungen durch geeignete Netzwerkaktivitdten werden
inklusive beispielhafter Voraussetzungen und Barrieren
diskutiert. Hierbei werden Aufbau, Funktionieren und Kon-
trollbedarf von Netzwerken dargestellt.

1 Einfiihrung

Die gewachsene grofRe Zahl leistungsstarker Wettbewer-
ber im internationalen Marktgeschehen wirkt sich aktuell
auch im Maschinen- und Anlagenbau besonders im Be-
reich des Dienstleistungssektors aus, sind es doch die im
Service vorhandenen Wachstumspotenziale, die erhdhte
Anstrengungen des Anbieters lohnenswert machen. Im
After-Sales-Service ergeben sich Kundenanspriiche im Hin-
blick auf hohe Flexibilitat und Schnelligkeit bei Anlagen-
stillstanden oder -stérungen, auf maximale Verfiigbarkeit
dieser Anlagen und hdchsten technischen Standard bei der
permanent erwarteten Modernisierung, die vor allem aus
dem steigenden Wert der in hochstem Grade automatisier-
ten Anlagen und der dadurch erforderlichen und moglichen
Rund-um-die-Uhr-Anlagen-Laufzeit resultieren.

Die aktuellen kundenseitigen Bedingungen schliefen zu
den bisher im Vordergrund stehenden Reparatur-Aufgaben
auch Service-Anforderungen nach Nachhaltigkeit, Arbeits-
sicherheit und Gesundheitsschutz, Schadensfriiherken-
nung und technisch perfekten Reparatur-, Montage- und
Demontageldsungen ein. Diesem Wandel ist auch im
internationalen Servicegeschaft Rechnung zu tragen.

Die Hersteller erreichen die gewiinschte Kundenzufrieden-
heit und die damit verbundenen eigenen Geschéftserfolge
durch erhebliche eigene Anstrengungen in der innovativen
Entwicklung und Konstruktion ihrer Anlagen unter Beriick-
sichtigung der erforderlichen After-Sales-Service-Leistun-
gen, durch Aufbau und Nutzung zweckdienlicher Netz-
werke und durch optimale Kooperation innerhalb dieser
Netzwerke, in denen Standardisierung und Digitalisierung
entsprechend dem State of the Art selbstverstandliche
Bestandteile sind.

Es sind vor allem Mittelstandler, die auf Netzwerke ange-
wiesen sind, wenn sie im internationalen Wettbewerb als
Maschinen-Hersteller bestehen wollen. Es geht hierbei
sowohl um die Schnelligkeit im Havariefall einer Anlage
als auch um die Erledigung von mit ausreichend zeitlichem



Vorlauf geplanten Laborarbeiten zur Analyse, zum Test
oder sonstigen Priifarbeiten. Die erforderlichen Kompeten-
zen und Kapazitaten kann ein Mittelstandler auf gar keinen
Fall in dem Umfang vorhalten, wie es ein internationales
Geschédftsengagement erforderlich macht. Zusatzlich sind
es die Risiken des Know-how-Verlustes, die bei Geschafts-
Kooperationen oft genug als Piraterie-Effekt erhebliche
Schédden verursachen. Diese Produktpiraterie im Ersatz-
teilwesen droht vor allem im Auslandsgeschéft, besonders
drastisch in Niedriglohnlandern mit gutem technischem
Standard.

Ublicherweise versteht man unter After-Sales-Service die
Aufgabe zur Instandhaltung einer Anlage nach Lieferung
durch den Hersteller und Ubergabe an den Betreiber. Die
After-Sales-Leistung beginnt nach der Inbetriebnahme
der Anlage gemaf den Vereinbarungen des Kaufvertrages
im Rahmen einer zeitlich und inhaltlich begrenzten Garan-
tieleistung des Herstellers und geht anschlieRend - falls
ein Service-Vertrag zwischen Hersteller und Betreiber
geschlossen wurde —in den vertraglich vereinbarten
Instandhaltungs-Rhythmus tber, mit den erforderlichen
Wartungs-, Inspektions- und Instandsetzungsarbeiten
inklusive Ersatzteillieferungen. Ist kein entsprechender
Service-Vertrag zwischen Betreiber und Hersteller ge-
schlossen worden, liegt die Instandhaltungs-Aufgaben-
erflillungs-Zustandigkeit voll beim Betreiber.

Die Integration des Service-Prozesses in den kunden-
seitigen Produktionsprozess erfordert Transparenz und
Eindeutigkeit, wie sie z. B. mit dem Blue-Print-Verfahren
zur Leistungsabgrenzung zwischen Kunden und Service-
anbietern auf der Basis eines Pflichtenheftes erzielt wer-
den kdnnen; diese Leistungsabgrenzung ist Vertragsbasis
fur die zu vereinbarenden Serviceleistungen nach Art,
Termin und Kosten.

Die vom Kunden bendtigten Dienstleistungskompetenzen
sind als Service-Schliisselqualifikationen zu benennen und
ebenfalls Vertragsbasis.

Gehort zur Servicekompetenz die Durchfiihrung von Priif-
und Testarbeiten, fiir die spezielle Laboreinrichtungen
benotigt werden, ist vom Dienstleister vertragsgemas ein
entsprechendes Labor vorzuhalten. Die erforderliche Hard-
und Software ist ebenfalls Vertragsgegenstand.

Aus einer durch den Verkauf einer Anlage begriindeten
geschdftlichen Beziehung zwischen Hersteller und Betrei-
ber und der entstehenden Partnerschaft kann sich —z. B.
durch Einbeziehung ortsansédssiger Lieferanten oder durch
gemeinsame Kooperation mit einem als Dienstleister ein-
bezogenen ortsansdssigen wissenschaftlich-technischen
Institut — ein Netzwerk entwickeln, das diese Beziehungen
zwischen mindestens drei Partnern durch vertrauensvolle

Zusammenarbeit bei gemeinsam abgewickelten Geschafts-

prozessen manifestiert. Diese Netzwerkkooperation kann
kurz-, mittel- oder langfristig sein, ist aber wegen des Win-
win-Nutzens meist auf langere Dauer angelegt. Traditionel-
le Netzwerkpartner sind die in der Lieferkette verbunde-
nen Hersteller, Kunden, Dienstleister und Handler.

Bei erfolgreicher Entwicklung der Geschafte, also stetigem
Verkauf weiterer Anlagen, wachst auch der Bedarf an After-
Sales-Services, sodass allein schon zur Kundenbetreuung
und damit zur Absicherung des kiinftigen Geschafts-
erfolges eine festere Etablierung im jeweiligen Ausland
sinnvoll wird: Die Griindung einer Tochtergesellschaft bzw.
eines Zweigunternehmens ist die Folge, natiirlich als Teil
des ebenfalls im Wachsen begriffenen Netzwerks. Durch
dieses Zweigunternehmen/Tochtergesellschaft kénnen
sowohl die Aufgaben des nationalen Vertriebs als auch
Teile der Produktion und der Serviceleistungen ausgefiihrt
werden. Das wachsende Geschaft zieht den Service-
Ausbau im Ausland nach sich, der vor allem den Klein- und
Mittelstandlern erhebliche Probleme beschert.

Die Integration in ortsansdssige Cluster — meist aus
arbeitsmarktpolitischen Griinden behordlich gestiitzt —

ist ein ndchster Schritt zum ,,Einwachsen® in den lokalen
Markt und zur Erkennung der Moglichkeiten zur Kooperati-
on mit Zulieferern im Fertigungs- und Dienstleistungssek-
tor. Cluster — Firmengruppen mit gleichen oder dhnlichen
Interessen, meist branchenorientiert — kénnen gemeinsa-
me Transport- und Lagerstrukturen nutzen oder z. B. Insti-
tute zur Entwicklung von Standards gemeinsam betreiben.
Diese Cluster konnen regional und tberregional wirken.

Ergeben sich Erkenntnisse, dass ortsansdssige Wett-
bewerber Angebotspaletten vermarkten, die zu den
eigenen Leistungen als vermarktungsfahige Ergdanzung
eingeschdtzt werden, kann die Bildung von Allianzen zu
weiteren Markterfolgen fiihren. Allianzen belassen die
Netzwerkspartner in absoluter Selbststandigkeit, begriin-
den aber Kooperationen, die eine Imageverbesserung

fur die beteiligten Netzwerkpartner am Markt bewirken.
Diese oft strategischen Allianzen bewirken auch intensiven
Transfer von technischem Wissen und organisatorischen
Informationen sowie Einbringung der jeweiligen eige-

nen Netzwerkstrukturen in die Allianz und bieten damit
besondere Anreize fiir Kunden zur Sicherstellung bester
Leistungsangebote. Eine Allianz konnte so die Kernkompe-
tenzen der Partner auch im OEM-Service zum Vorteil der
Kunden und der Service-Anbieter verbinden. Hierzu sind
marktbezogene Vereinbarungen zur Aufgabenverteilung
im Service-Markt erforderlich, die in aufgabenorientierten
Netzwerkstrukturen etabliert werden; diese Netzwerk-
struktur kann auch zwischen OEM-Herstellern und deren
Lieferanten wirksam werden.

In Produktvarianten eines oder mehrerer Hersteller kénnen
gleiche oder dhnliche Produktelemente — Teile, Baugrup-
pen, Systemkomponenten —als Standardisierungsplatt-
form ausgebaut werden, mit Kostenvorteilen fiir Kunden
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und Hersteller. Diese Plattformen kénnen auch Ersatz-
teile und Instandhaltungsabldufe einbeziehen —z. B. die
Strukturierung grofier und kleiner Revisionen —, wodurch
Flexibilitat und Schnelligkeit zum Kundenvorteil verbessert
werden kénnen.

Griindung und Inanspruchnahme von Joint Ventures und
Franchising-Unternehmen férdern den Bereich des Local
Content, wodurch — bei relativ geringem finanziellem
Engagement des Herstellers — zusatzliche Kapazitaten fir
After-Sales-Services zur Verfiigung stehen. Joint Ventures
und Franchising-Unternehmen sind als Netzwerkpartner
eine kostengiinstige und in hohem Grade selbststandige
Ergdnzung eines Netzwerkes fiir Aktivitaten auf auslandi-
schen Markten.

Die Einbeziehung von Kunden in bestehende Netzwerke
des Herstellers und von Herstellern in die bestehenden
Netzwerke des Kunden iiber ein industrielles Betreiber-
modell entspricht haufig der gegenseitigen Interessen-
und Bedarfslage. Hierbei ist der Hersteller vertragsgemaf
iber einen eingegrenzten Zeitraum fiir das Betreiben der
gelieferten Anlage zustandig. Das schlief3t alle erforder-
lichen Services, auch die Aufgaben der Instandhaltung,
ein. Bei Ubergabe der Anlage an den Kunden ist damit das
einwandfreie Funktionieren erprobt und das Wissen hier-
fiir an die bleibende Betreiber-Mannschaft transferiert. Im
unten stehenden Bild werden die Begriffe und Varianten
von Betreibermodellen dargestellt und definiert:

»Typologie industrieller Betreibermodelle*:
(n. Garrel, Dengler (Magdeburg)/ZWF 2010, S. 74)

Modell

Projektphase

Entwicklung/Planung/Ausfiihrung

Betrieb Abwicklung

BOO Entwicklung, Planung und Reali- Planungsobjekt ist Eigentum Keine Ubertragung an Auftrag-
Build sierung durch den Projekttrager des Projekttragers geber nach der Betriebsphase
Operate

Own

ROO Bestehende Anlagen werden in siehe oben siehe oben
Refurbish das Betreibermodell iberfiihrt,

Operate Planungsobjekt muss durch Pro-

Own jekttrager saniert werden

BOT Entwicklung, Planung und Reali-  befristeter Betrieb durch Ubertragung des
Build sierung durch den Projekttrdger  den Projekttrager Planungsobjektes
Operate

Transfer

BOST Laufende Ausgaben kdnnen nicht  Auftraggeber subventioniert Ubertragung des
Build aus dem Betrieb des Projektes den Betrieb Planungsobjektes
Operate erwirtschaftet werden

Subsidize

Transfer

FBOT Entwicklung, Planung und Reali-  Planungsobjekt im Besitzdes  Ubertragung des
Finance sierung durch den Projekttrager Projekttragers Planungsobjektes
Build

Operate

Transfer
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Im Gegensatz zum hohen Anteil von Dienstleistungen am
Weltbruttosozialprodukt betrdgt der Handel mit Dienst-
leistungen nur ca. 20 % des Welthandels. Nach Angaben
der WTO belegt Deutschland mit 7,6 % (230 Mrd. US-$)
den zweiten Platz hinter den USA. Auch der Anteil am
deutschen Gesamtexport betrdgt nur ca. 20 %. Griinde
fur diesen niedrigen Exportanteil liegen u. a. in den haufig
auf den ausldndischen Wachstumsmarkten existierenden
Kostenvorteilen einheimischer Wettbewerber — z. B. nied-
rigeres Lohn-Niveau — und deren Moglichkeit zur Nutzung
des vor Ort vorhandenen Know-hows und der besseren
Kenntnis der Infrastruktur. Als Hauptursache fiir die relativ
geringe Bedeutung von Dienstleistungen im AuBenhandel
wird jedoch oft der Mangel an dienstleistungsspezifi-
schen Standards und Normen genannt. Daher konnte die
Entwicklung solcher Standards den Handel mit Dienst-
leistungen und damit die Internationalisierung deutscher
Dienstleistungsangebote férdern.

Da in Deutschland eine volkswirtschaftliche Umstellung
von der Industrienation zur Dienstleistungsnation langst
vollzogen ist und der Anteil der Dienstleistungen an der
volkswirtschaftlichen Leistung mehr als 8o % betragt, ist
das Export-Potenzial im Dienstleistungssektor hoch. Der
Hauptanteil der Dienstleistungen entsteht in Verkniipfung
mit der Industrie; die deutsche Industrie gehort zu den
Top-Champions der Export-Nationen fiir industrielle Giiter
und hat somit gro3e Chancen, das ,,neue” Potenzial des
Exports industrieller Dienstleistungen zu nutzen. Service-
leistungen der Industrieanlagen sind oft derart hochtech-
nologieintensiv, dass ihr Umfang nur noch mit mehreren
im Netzwerk verbundenen Partnern und dem dadurch
integrierten speziellen Gesamtwissen moglich ist. Diese
Leistungen sind immer kundenorientiert (Customizing),
sodass intensive Kontakte zwischen Herstellern und
Kunden erforderlich sind, was sich nur bei langfristiger
Zusammenarbeit rechnet. Aufgrund der Wissensintensitat
sind solche Leistungen auf dem internationalen Markt nur
eingeschrankt verfiighar.

Voraussetzung zum After-Sales-Geschaftserfolg im
Ausland ist die Uberwindung der Hiirden, die sich in
vielfdltiger Hinsicht durch die gesellschaftlichen, kultu-
rellen Gegebenheiten des Ziellandes ergeben. Es sind

die sprachlichen, die mentalen, oft auch die religiosen
Unterschiede, die Unterschiede in der Ausbildung, den
Besonderheiten des staatlichen Einflusses, der Bewertung
besonderer Traditionen, die als Hiirden im geschaftlichen
Umgang sichtbar werden. Auch politische und wirtschaftli-
che Umstdnde kdnnen Einfluss auf das Funktionieren eines
das Ausland einbeziehenden Netzwerkes haben. Langere
Lern- und Anpassungsprozesse sind beim Aufbau interna-
tionaler Kooperationen auch im Dienstleistungsgeschaft
als zeitlich nur schwer kalkulierbare Phasen zu beriicksich-
tigen; hierzu gehdren auch Verstandigungen iiber techni-
sche Basisdaten, wie z. B. die Definition und Bestimmung

von Werkstoffen und Qualitdtsdaten, die Wahrnehmung
der Qualitat usw. Soziale Verhaltensweisen miissen eben-
falls beachtet werden und betreffen so wesentliche Dinge
des Geschaftsalltags wie Verhandlungsstil, Erwartungen
hinsichtlich Zeit und Erfolg, Marktbedingungen, Verhal-
tenscodes, Geschaftspraktiken und Marktbedingungen.
Ziel beim Netzwerkaufbau ist der Abbau der kulturellen
Distanz, der Aufbau von Vertrauen und der Glaube an die
gegenseitige Verladsslichkeit.

Durch Standardisierung wird auch die transparente Kom-
munikation in Netzwerken und damit die Bildung interna-
tionaler Netzwerke geférdert. Eine weitere Férderung liegt
in der Beseitigung der Barrieren beim vertrauenswiirdigen
Informationsaustausch iiber ,sichere® Schnittstellen im
internationalen digitalen Datenverkehr.

Es ist nicht nur der Transfer von Wissen, der nach wie vor
seine Bedeutung hat, der auch als Serviceleistung Bedeu-
tung hat, sondern es sind die konkreten Serviceleistungen
im After-Sales-Geschaft zur Instandhaltung, zur Sicherstel-
lung der Qualitat, der Sicherheit und des Umweltschutzes
in der Produktion, die Planung von Fabrikanlagen, das
Facility-Management, die Erstellung von Ver- und Entsor-
gungskonzepten, die Organisation von Plattformstruktu-
ren inklusive der Zielsetzung zur Standardisierung, die in
den Export drangen. Grundlage hierfiir bieten die erfolg-
reichen Zulieferaktivitaten klein- und mittelstandischer
deutscher Firmen im Schlepptau grof3er Unternehmen des
Maschinenbaus, der Elektrotechnik, der Medizintechnik
und der Chemie.

Die konstruktive Gestaltung der Funktionen von Maschi-
nen und Anlagen beriicksichtigt nach dem Toyoda-Ansatz
auch die Aspekte der Instandhaltung. Weiterentwicklun-
gen der maschinellen Einrichtungen werden direkt von den
Erfahrungen der Betreiber — auch im Rahmen der Instand-
haltung — beeinflusst. Der Anstof3 zu innovativen Verdande-
rungen kommt also auch aus dem Instandhaltungsbereich.
Insbesondere weist so z. B. eine relevante Haufung von
Defekten und Ausféllen bestimmter Baugruppen ggf. auf
die Notwendigkeit von konstruktiven Verdnderungen

hin. Bringt eine Schadensanalyse zutage, dass ein Ferti-
gungsfehler Ursache registrierter Schaden ist, wird das
Konsequenzen fiir die Anderung von Fertigungsmethode
bzw. -ablauf, vielleicht auch des Qualitdtsmanagements,
haben. Werden bei Nutzung der Anlage Montagefehler er-
kannt — beispielsweise nicht ausreichende Vorspannungen
im Schraubenschaft von Schraubenverbindungen - sind
verdanderte Methoden zur Kontrolle der vorgeschriebenen
Zustdnde festzulegen. Auch Logistikmethoden beeinflus-
sen die Zuverldssigkeit von Maschinen und Anlagen: Dauer
der Transporte, Sicherheit gegen Know-how-Diebstahl
wdhrend des Transportes, Erledigung von Formalitdten im
Zollbereich, Erstellung von Transportprotokollen usw.
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Das Wissen zur Bedienung und zur Instandhaltung von Ma-
schinen und Anlagen wird vom Hersteller als Serviceleis-
tung angeboten und ist entscheidend fiir den erfolgreichen
Anlagenbetrieb. Revolvierende Personalqualifizierung —
der Mitarbeiter des Herstellers, des Betreibers oder /und
von Netzwerkpartnern —ist bzgl. Organisation, Durchfiih-
rung, Zertifizierung der Teilnehmer und der inhaltlichen
Gestaltung von wesentlichem Einfluss auf den Markterfolg
des Herstellers.

Der mittelstandische Hersteller startet {iblicherweise
seine internationalen Aktivitaten mit Erfolgen im Vertrieb,
die sich durch Beteiligung an internationalen Messen und
sonstigen Marketingaktivitaten ergeben. Das Geschaft ist
interessant, aber wegen der Ausweitung des bisherigen
Geschdftsvolumens und der kapazitiven Anspriiche an
die eigene Leistungsfahigkeit und der neuen Problem-
stellungen im Auslandsgeschdft — z.B. Sprachbarrieren,
rechtliche Bedingungen, Mentalitdten — kaum oder nicht
zu bewdltigen. Hier bieten sich Losungen und Wege an, die
Netzwerkpartnerschaften einbeziehen.

Erste Schritte des Mittelstandlers fiihren hierbei zu den
inldandischen IHKs mit ihren Informationsangeboten liber
auslandische Kontaktangebote, speziell aus den regiona-
len Cluster-Strukturen der Wirtschaft, in denen durch Er-
fahrungsaustausch und Kooperation auch fiir den Dienst-
leistungsbereich Nutzen gezogen werden kann.

Geschaftsbeziehungen kénnen auch direkt {iber die
deutschen Aufienhandelskammern im jeweiligen Land
angekniipft werden, ebenso die Kontakte zu den ausléandi-
schen Behorden; die AHKs arbeiten eng mit den Deutschen
Botschaften zusammen. — Nach ersten Verkaufserfolgen
ergeben sich Moglichkeiten zu den ersten After-Sales-
Vertrdgen, die dem Kunden die Sicherheit und das Ver-
trauen in die Zuverldssigkeit der Funktionserfiillung der
gekauften Anlagen geben konnen und dem Hersteller eine
Marketingplattform im Ausland bieten kdnnen.

Wie im heimischen Cluster gilt es auch im Ausland, geeig-
nete Plattformen flir Kooperationen zu finden, die den ak-
tuellen und kiinftigen Geschéftserfolg absichern kénnen.

Als ,,geeignet” sind insbesondere Kooperationen mit
Engineering-Unternehmen und ihren Experten zu bezeich-
nen, die auf einem hohen Wissenslevel stehen und image-
fordernd wirken kénnen. Auch die iiber diese Engineering-
Branche entstehenden Kontakte zu brancheninternen,
ortsansassigen Unternehmen bieten herausragende
Maoglichkeiten zum Auf- und Ausbau eigener Netzwerke.

Diese Experten-Kontakte sollten bereits im Heimatland
dadurch angebahnt werden, dass die ,,zu Hause“ vor-
handenen Kooperationen gemeinsam in das gewiinschte
Ausland ausgeweitet werden. Das geht vor allem tiber die
gemeinsame Durchfiihrung von Projekten. Durch diese
Aktionen wird das Unternehmen im Ausland bekannt und

102

erhalt Ankniipfungspunkte fiir die gewiinschten eigenen
geschéftlichen Aktivitdten.

Im Wertschopfungsbereich der After-Sales-Services bieten
sich bei erfolgreicher Geschaftsentwicklung fiinf netz-
werkfdhige Bausteine im Maschinen- und Anlagenbau an:
Entwicklung, Produktion, Montage/Demontage, Logistik,
Personal-Qualifizierung.

Hierzu gehoren die Ideen-Generierung, die laufende
Verbesserung KVP, die Integration von technischen An-
derungen, Analysen und Tests im Erprobungs-Labor, die
Konstruktion, die Werkstoffpriifung, der Modellbau, die
Simulation, die Vorrichtungs-/Werkzeugentwicklung und
der Prototypenbau.

Wird ein Produkt in der Gesamtheit neu entwickelt, gehort
auch die Ersatzteil-Definition und die Sicherstellung mach-
barer Ein- und Ausbau-Abldufe dazu.

Bei Anderungen gilt Entsprechendes.

In der Produktion von Ersatzteilen oder Baugruppen bzw.
Komponenten zur Modernisierung vertraglich zu betreuen-
der Anlagen oder auch zur Erledigung von Wartungs-, Ins-
pektions- oder Instandsetzungsarbeiten an diesen Anlagen
gehoren die erforderlichen Vorrichtungen und Werkzeuge,
die Planungsarbeiten der Arbeitsvorbereitung (Methoden/
Zeit), die Teile-Fertigung, die Sicherstellung der festge-
legten Qualitat und die Arbeiten zum KVP-Prozess in der
Produktion zu dem zu leistenden Aufgabenspektrum.

Der After-Sales-Service startet im Bereich des Kunden mit
der Baustellen-Leitplanung inklusive der Ablaufplanung
fiir die Anlagen-Montage, die Inbetriebnahme, Ubergabe
an Betreiber, Erstellung und Ubergabe des Maschinen-
Handbuchs, Teileregistratur fiir Ausbau und Einbau von Er-
satzteilen, Teile-Identifikation, Stiickliste fiir Riicklieferung
ausgebauter Teile (inklusive Schrott) an den Hersteller.

Die Logistik-Aufgaben erstrecken sich von der Lieferstiick-
listen-Erstellung, der Transport-Organisation, der Uberga-
be der Logistik-Papiere an die zustdndigen ,,Frachtfiihrer”
(wie beim Gefahrgut), dem Transport-Protokoll, dem
Transport bis zur Anlieferung beim Betreiber.

Zur Bedienung und Instandhaltung gelieferter Anlagen
sind Schulungen der ausfiihrenden Fachleute und Train-



the-Trainer-MaRnahmen erforderlich, tiber die manualori-
entiert die erforderliche Fachkompetenz vermittelt wird.
Organisation und Durchfiihrung der Qualifizierungsmaf3-
nahmen, Zertifikats-Verleihung an gepriifte Fachleute und
laufendes Wissensmanagement kénnen in Kooperation mit
fachkompetenten Partnern vorteilhaft durchgefiihrt wer-
den. Das gegenseitige Kennenlernen der Netzwerkpartner
gehort in die Anfangsphase der Kooperation, die mit be-
sonderer Sorgfalt durchgefiihrt werden sollte. Standorte,
Kompetenzen, Werk-Standards, hierarchische Strukturen,
informelles Funktionieren, Organisationsstrukturen bei
der Auftragsabwicklung, letztlich auch die Unternehmens-
leitlinien sind in personlichen Kontakten jeweils vor Ort in
Erfahrung zu bringen und als Teil der wachsenden Vertrau-
ensbasis anzusehen.

Nach Erfiillung dieser Grundvoraussetzungen, ggf. auch im
Simultaneous Engineering, kann die im Netzwerk verein-
barte und organisierte Schulungsmanahme begonnen
werden. Die Programmentwicklung geeigneter Seminar-
unterlagen, die gesamte Seminarorganisation bis hin zum
Training-on-the-Job beim Betreiber ist pddagogisch, inhalt-
lich und organisatorisch in Verbindung mit Experten des
Netzwerk-Engineering-Bereiches und ggf. Weiterbildungs-
instituten optimal zu gestalten.

Ahnlich der Schweifer-Fachausbildung sind auch im After-
Sales-Service revolvierende Schulungen mit jeweils zeit-
lich begrenzt giiltigen, abschlieBend erteilten Zertifikaten
durchzufiihren. Die Erteilung und die Inanspruchnahme der
Zertifikate erfolgt im Netzwerkrahmen der Beteiligten und
unterstiitzt die Zielsetzung zur Qualitadt der Dienstleistung
und zur wirtschaftlichen und pirateriegeschiitzten Ausfiih-
rung der Serviceleistung.

Als internationales Netzwerksmuster und -beispiel wird
unter (4.6) die Kooperation der Deutschen Lufthansa AG
mit der Air China in dem Gemeinschaftsunternehmen AME-
CO Beijing dargestellt:

Mit 5.600 Mitarbeitern ist Ameco Beijing der grof3te Anbie-
ter fiir die technische Betreuung von Flugzeugen in China.
Das Unternehmen mit Sitz in Peking wurde 1989 als Ge-
meinschaftsunternehmen zwischen Air China (60 Prozent)
und Lufthansa (40 Prozent) gegriindet. Als sogenanntes
MRO-Unternehmen (Maintenance, Repair und Overhaul)
kiimmert sich Ameco Beijing um die Instandhaltung, Repa-
ratur und Uberholung von Flugzeugen, ihren Triebwerken
und Komponenten.

Zu den Kunden von Ameco Beijing zdhlen neben Air China
iber 30 chinesische und rund 40 internationale Flugge-
sellschaften. Das Unternehmen, das nahezu alle modernen

Boeing- und Airbus-Verkehrsflugzeuge betreut, tibernimmt
die Uberholung der Flugzeugtypen Boeing 737, 747, 767,
777 und Airbus A330/A340. Viele Airlines vertrauen dem
Betrieb ihre Flugzeuge im Rahmen von langfristigen
Vertragen an. Im Jahr 2005 hatten Ameco Beijing und die
Fluggesellschaft United Airlines einen Vertrag liber wei-
tere Uberholungen der 777-Flotte abgeschlossen. Im Jahr
2009 feierte Ameco Beijing beispielsweise die flinfzigste
Flugzeugiiberholung einer Boeing 777 von United Airlines.

Nicht nur die Uberholung von Flugzeugen, sondern auch
die Instandhaltung der Triebwerke von Rolls-Royce, Pratt &
Whitney und CFM International geh6ren zum Serviceport-
folio des Unternehmens. Dariiber hinaus bietet Ameco
Beijing fiir knapp 10.000 Komponenten Reparatur- und
Uberholungsdienste an. Dazu gehéren Fahrwerke, Reifen
und Bremsen ebenso wie hydraulische, pneumatische
und mechanische Komponenten, die Flugzeugelektronik
(Avionik) und elektrische Systeme. Die Lackierung von
Flugzeugen sowie Ingenieurleistungen (Engineering) und
die Aus- und Weiterbildung runden die Angebotspalette
des MRO-Unternehmens ab.

Ameco Beijing war das erste Unternehmen in der chine-
sischen Luftfahrtindustrie, das nach der Qualitatsma-
nagementnorm ISO 9oo2 zertifiziert wurde. Zulassungen
durch die chinesische CAAC (Civil Aviation Administration
of China), die amerikanische FAA (Federal Aviation Admi-
nistration) und die europdische EASA (European Aviation
Safety Agency) sowie durch 18 weitere nationale Luftfahrt-
behorden gewahrleisten die Qualitdt des Instandhaltungs-
unternehmens.

Ameco Beijing ist Teil des internationalen Netzwerks der
Lufthansa Technik fiir die Uberholung von Mittelstrecken-
und Langstreckenflugzeugen. Zu den insgesamt zehn
Standorten in Europa und Asien gehdren auch Hamburg,
Berlin Schonefeld, Shannon Aerospace in Irland, Lufthansa
Technik Budapest, die Tochterunternehmen in Malta und
Sofia, Bulgarien, Lufthansa Technik Maintenance Internati-
onal in Frankfurt, Lufthansa Technik Switzerland und Luft-
hansa Technik Philippines in Manila. Innerhalb des Netz-
werks bietet Lufthansa Technik eine grof3e Bandbreite von
Uberholungsleistungen an Airbus- und Boeing-Flugzeugen
an —von kleineren Checks tiber Modifikationen bis hin zum
D-Check, der Grundiiberholung eines Verkehrsflugzeugs.

Einerseits sind die Risiken, im internationalen Wettbewerb
den Anschluss an die komplexe Entwicklung der Markte
und durch die haufig rasante technische Entwicklung
wegen der Moglichkeit des Kompetenzverlustes Marktan-
teile zu verlieren, Treiber der Entwicklung von Netzwerken,
andererseits sind Angste gerechtfertigt, im Rahmen von
Netzwerkaktivitdten mehr eigene Kompetenzen einzu-
bringen als hinzuzugewinnen und dadurch koopkurrente
Verluste zu erleiden; auBerdem besteht das Risiko einer
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gegenseitigen Abhadngigkeit der Netzwerkpartner, was
als Plus fiir das Netzwerkganze gewertet wird, aber nur
bedingt positiv fiir den einzelnen Netzwerker ist.

Netzwerkmerkmale ergeben sich aus den betroffenen
Branchen, den individuellen Netzwerkpartnern und ihrer
jeweiligen Zahl, den beteiligten geografisch bedingten
Ressourcen und politischen Gegebenheiten, dem Grad
der Immaterialitat, der Anzahl der vorhandenen und der
potenziellen Kunden, dem erforderlichen Kommunikati-
onsaufwand zwischen Anbietern und Kunden und den von
Willensbildung und Willensdurchsetzung sowie Arbeits-
intensitat geprdagten Prozessen.

Die kostenseitige Wettbewerbsfahigkeit ldsst sich haufig
nur durch den Aufbau von Near- bzw. Offshoring-Produk-
tionsstandorten sicherstellen, die aufgrund von Local
Content- oder anderen rechtlichen Bestimmungen nicht
selten zusammen mit lokalen Partnern betrieben werden
missen.

Wie in jedem Netzwerk {ibernehmen die Knoten auch in
Produktionsnetzwerken eine von drei komplementadren
Rollen: Business-Units, bei denen es sich um flexible un-
ternehmerische Produktionseinheiten handelt, die sich mit
ihren Produkten an eine netzwerkexterne Kundenschaft
wenden; Provider-Unit, die Abstimmung der Produktions-
prozesse auf der Basis von Stiicklisten und Ablaufplanen

ibernehmen; die Provider-Units, die Inputs und Dienstleis-

tungen an netzwerkinterne Kunden liefern, d. h. sowohl an
die flexiblen Produktionseinheiten als auch an das Koordi-
nationszentrum.

Kooperation innerhalb von Netzwerken sorgt primar fiir
eine hohere Wertschopfung. Demgegeniiber betrifft Kon-
kurrenz die Wertschopfungsverteilung, etwa im Zusam-
menhang mit der Ermittlung von Verrechnungspreisen.

Fur Produktionsnetzwerke, die eine Befristung und Ori-
entierung an eine konkrete Zielerreichung binden, bieten
sich projektorientierte Netzwerke und virtuelle Unterneh-
men als Kooperationsform an. Dieses Netzwerk zeichnet
sich vor allem durch die Kooperation von KMU aus, die
auf diesem Weg versuchen, durch Neukombination ihrer
Kernkompetenzen neue Produkt-Markt-Kombinationen zu
bedienen. Die notwendige Konfiguration der Kooperation
erfordert eine systematische Betrachtung der struktu-
rellen, technischen und methodischen Anforderungen in
projektorientierten Produktionsnetzwerken.

Fir die strukturelle Gestaltung der organisatorischen Be-

ziehung sind folgende Anforderungen zu beachten:

— Einfache Erweiterung des Netzes, Wahrung der unter-
nehmerischen Selbststandigkeit

— Jedes Unternehmen muss in der Lage sein, die Leistung
seiner Kompetenz im Netzwerk anzubieten.

— Die Leistungen miissen die bendtigten Qualitdtsstan-
dards einhalten.
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— Dievon Netzwerk abgerufene Leistung muss kosten-
rechnerisch einzeln abgerechnet werden.

— Das Unternehmen muss in der Lage sein, sich mit den
anderen Partnern abzustimmen und die notwendigen
Kommunikationsmittel zu verwenden.

— Die Leistungserbringung und deren Abwicklung muss
planbar sein.

— Die Aufnahme und Abbildung des Kompetenzprofils
ist eine grofle Herausforderung fiir die Struktur des
Netzes.

— Die Kernkompetenzen miissen identifizierbar und klas-
sifizierbar sein.

Netzwerke werden nicht nur zwischen sich in Geschéftsfel-
dern ergdnzenden Partnern, sondern auch zwischen Wett-
bewerbern und zwischen branchenfremden Unternehmen
aufgebaut. Der Aufbau von Netzwerken unter Beteiligung
von Dienstleistern, Anlagenbetreibern und Herstellern
zielt auf die Steigerung von Effektivitat und Flexibilitat der
After-Sales-Geschaftsprozesse fiir die beteiligten Netz-
werkpartner.

Voraussetzung zur Kooperation in internationalen Netz-
werken ist auch die Leistungsabgrenzung der Netz-
werkpartner untereinander und gegeniiber Kunden. Das
Blue-Print-Verfahren liefert durch die funktionserfiillen-
de Modellierung des Dienstleistungsprozesses unter
besonderer Beriicksichtigung der Kundensicht hierfir
hervorragende Moglichkeiten: Es werden alle Teilaktivita-
ten abgebildet und den verschiedenen Aktivitdtsebenen
zugeordnet. Dadurch wird u. a. die Erkennung von Opti-
mierungspotenzialen und die Durchfiihrung von Zeit- und
Kostenkalkulationen ermoglicht.

Als Standardisierungsziele in der international ,,netzwer-

kenden“ Instandhaltung sollen neben der Software folgen-

de Ergebnisse stehen:

— Referenzmodelle fiir die standardisierte Abwicklung
von Dienstleistungen

— Standardisierte Beschreibung des Dokumentenaus-
tauschs bei Dienstleistungsprozessen

— Standardisierte, elektronische Beschreibung der ausge-
tauschten Daten (Dokumente) in einem standardisier-
ten elektronischen Format

— Standardisierte und klassifizierte Beschreibung von
Dienstleistungen im Bereich der industriellen Instand-
haltung mit neu entwickelten Beschreibungen
(z. B. von eCl@ss).



Es kdnnen wesentliche Kosteneinsparungen sowie eine
deutlich verbesserte Zusammenarbeit zwischen der Grof-
Industrie und ihren kleinen und mittelstandischen Liefe-
ranten erwartet werden.

Durch die standardisierte Beschreibung von internen

und externen Leistungen sowie die Bereitstellung von
Referenzmodellen entsteht mehr Effizienz. Es werden
Kosteneinsparungen durch einen schlankeren und einheit-
lichen Geschéftsprozess fiir die Beschaffung industrieller
Instandhaltungen erreicht, sowohl auf Kunden- als auch
auf Lieferantenseite.

Der Instandhaltungsbereich ist einer der umsatzstarks-
ten Industriezweige in Deutschland. So stieg der direkte
Instandhaltungsaufwand zwischen 1995 und 2005 von 140
auf 225 Milliarden Euro. Schumacher, zugleich Vorstand
des eCl@ss e.V.: ,Fiir die Auftraggeber hat eBusinstand
noch einen weiteren Vorteil: Sie erhalten eine bessere
Vergleichbarkeit und Transparenz von Leistungen im
Unternehmen und zwischen unterschiedlichen Standorten.
AuBerdem ergibt sich eine Losung, auf deren Basis mehr
Informationen fiir Entscheidungsprozesse bereitgestellt
werden konnen. Ein schlanker, standardisierter Prozess
zwischen Lieferant und Kunde, durch den Reibungsverlus-
te reduziert werden, soll die Auswahl und Einbindung von
Lieferanten attraktiver machen. Sowohl Kunden als auch
Lieferanten werden von den Ergebnissen profitieren.”

Vereinbarungen iiber Normen erfolgen im nationalen und
internationalen Kontext in einem langfristigen Prozess.

In der technischen Anwendung erprobte Daten werden

in Fachausschiissen der zustandigen Branchen-Gremien
definiert, den Anwendern zur Erprobung vorgeschlagen
und schlie3lich mit rechtlicher ,,Absegnung* als Mindest-
Standards festgelegt, mit Geltung fiir geschaftliche
Vertrage. Diese Normung betrifft auch die Erbringung von
Serviceleistungen.

So ist z. B. die Darstellung in technischen Zeichnungen, mit
Bemafiungen, Strichstarken und Stricharten, mit Langen-
messeinheiten, Bearbeitungs- und Toleranzangaben usw.
national und international genormt. Dariiber hinaus haben
internationale Branchen-Regelungen brancheninterne
Qualitatskriterien definiert, die z. B. im internationalen
Netz der Automobilindustrie dafiir sorgen, dass zertifizier-
te Betriebe unabhdngig vom Standort in die Lieferketten
der Fahrzeugtechnik integriert werden kénnen.

2005 startete in Briissel die NETWORKED EUROPEAN
SOFTWARE AND SERVICES INITIATIVE (NESSI), in der sich

ca. 300 europdische Firmen in Abstimmung mit der Euro-
pdischen Kommission der Aufgabe verschrieben haben,
eine europaweit giiltige Technology Platform zur Unter-
stiitzung des Wandels zur serviceorientierten Wirtschaft
zu schaffen. Datenbanken und Schnittstellen und die in
der Internet- und Intranet-Kommunikation erforderlichen
Sicherheitsstandards zum Datenschutz sind in dieses Kon-
zept eingeschlossen, nach dem eServices als Open Source
angeboten werden.

Vom Hersteller an den Betreiber zu liefernde Ersatzteile
werden stiicklistenorientiert definiert und auf ihrem Wege
bis zum Einbau in die Anlage durch die Stiicklisten-Teile-
Nummer identifiziert. In der Logistikkette werden von
Frachtfiihrern und Lagerleitern Frachtprotokolle bzw. In-
venturlisten gefiihrt, in denen diese Identifikation genutzt
wird. Beim Einbau in die Anlage wird die Teileiibergabe im
Anlagenhandbuch ebenfalls dokumentiert. Eingeschlage-
ne Nummern oder eingelassene RFID-Chips unterstiitzen
diese notwendige Kontrolle der eindeutigen Identifikati-
onsmoglichkeit von Bauteilen.

Nur geschultes, gepriiftes und zertifiziertes Personal
erhalt die Moglichkeit, Zugang zur Anlage zu haben; quali-
fizierte Personen werden zu diesem Zweck mit der DMC-
Identifikation ausgestattet.

Beschreibung der DMC (Digital Maintenance Card):

Es handelt sich um eine Karte mit Chip und Magnet-
streifen, die Informationen enthalt und systematisch in
Kommunikation mit anderer elektronischer Software und
Hardware austauscht und speichert, die das technische
und organisatorische Management von Maschinen und
Anlagen von der Inbetriebnahme bis zur Desinvestition
betreffen. Ahnlich der fiir den Gesundheitssektor geplan-
ten Gesundheitskarte wird durch diese Karte im Rahmen
einer technischen Analyse der jeweils aktuelle Anlagen-
status definiert und erreicht. Schwerpunkte sind hierbei
die Aufgaben

— Technische Beschreibung

— Bedienungsanleitung

— Instandhaltungsplanung

— Instandhaltungsdokumentation

- ldentifikation autorisierter Handhabung (Zertifikat)

- M-Grid (maintenance grid)

Fiir diese fiinf im Folgenden kurz erlduterten Aufgabenge-
biete sind alle erforderlichen maschinen- und personen-
bezogenen Datensdtze auf dem Chip der DMC gespeichert;
der Magnetstreifen enthalt Daten zur Sicherung der indi-
viduellen Nutzungsberechtigung, z. B. iber den Mikro-Au-
thentifizierungscode Xso9v3 bzw. OSCP (Online Certificate
Status Protocol) einer PKI (Public Key Infrastructure). Uber
eine spezielle Software kann die DMC an jeder technisch
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entsprechend ausgestatteten Produktionsanlage bzw.
-maschine, an jedem Laptop oder PC, ggf. auch an einem
speziellen DMC-Geréat genutzt bzw. bedient werden.

Durch die Anwendung der DMC ergeben sich folgende
Vorteile: Jeder Betriebsleiter, Meister, Maschinenbediener
und -instandhalter kann die in seiner Verfiigbarkeit befind-
liche Karte zur eigenen Information tiber den Status einer
Maschine/Anlage, zur Speicherung der von ihm zu verant-
wortenden und erledigten Aktivitaten sowie relevanter ad-
ditiver Sachinformationen nutzen. Das betrifft sowohl z. B.
den technischen Verfiigbarkeitsgrad, die zu verwendenden
Ole und Fette, die Demontage- und Montageanleitung
beim Austausch von Maschinenteilen als auch z. B. die De-
finition des Lagerortes oder Lieferanten von Ersatzteilen,
die Bedienungsanleitung beim ,,Anfahren® der Anlage nach
einem Stillstand oder die Statistik tiber die Entwicklung
der Instandhaltungskosten oder Stillstandszeiten. All diese
Daten sind bisher losgeldst von der Maschine in jeweils
separaten Schritten zu erarbeiten und stehen durch die
DMC nun mit einem Blick zur Verfligung, mit unmittelbarer
Auswirkung auf die Erh6hung der Anlagenverfiigbarkeit.

Das Aufgabengebiet , Technische Beschreibung* umfasst
alle Zeichnungen und Stiicklisten der Anlage, inklusive der
Angaben der systemorientierten Nummern fiir Teile und
Baugruppen sowie des jeweiligen Anderungszustandes
aller Stamm- und Strukturdaten. Die Ersatzteilliste ist
Bestandteil der Technischen Beschreibung.

Die ,,Bedienungsanleitung” stellt die Funktionen der
einzelnen Baugruppen und die erforderlichen Aktivitdten
des Maschinenbedieners beim Anfahren der Anlage, beim
Normalbetrieb und beim Stillsetzen der Anlage dar. Auch
die Uberwachungsaufgaben des Maschinenbedieners sind
dargestellt, im Falle der Automatisierung dieser Uberwa-
chung ist das Funktionieren der automatisierten Uberwa-
chung Bestandteil des Manuals.

In der ,,Instandhaltungsplanung® werden alle MaBnahmen
zur Wartung, Inspektion und Instandsetzung in ihrer zeitli-
chen, am aktuellen Datum orientierten Reihenfolge und in
ihrem technischen Aufwand — Anzahl und Qualifikation der
Instandhaltungsmitarbeiter, Bereitstellung von Ersatztei-
len, Werkzeugen und Vorrichtungen, Dauer der Mainah-
me und ggf. Dauer des Anlagenstillstands — dargestellt
und sind damit eine der wesentlichen Grundlagen fiir die
Produktion und die mit ihr verbundene ,,Total Productive
Maintenance®.

Die ,,Instandhaltungsdokumentation® liefert Aussagen
iber die im gesamten Lebenslauf der Anlage angefalle-
nen Kosten der Instandhaltung, die Zahl aller gefahrenen
Betriebsstunden, Ersatzteil-Lagerorte und -Lieferanten,
Schmierélmengen und Schmierélfabrikate, Stromver-
brauch, Standortdefinition im betriebsinternen Kataster
usw.
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Die Funktion ,,Identifikation autorisierter Handhabung
(Zertifikat)“ stellt sicher, dass nur geschulte, mit einem
speziellen System-Zertifikat fiir den hier benétigten
qualitativ hochstehenden industriellen Service ausgestat-
tete Personen die TPM-Maschinenkarte benutzen kénnen
(dieses Zertifikat ist nur in einem besonderen Lehrgang
zu erwerben: die Durchfiihrung dieses Lehrgangs sichert
die Kompetenz des eingesetzten Personals und damit den
maximalen Grad der Anlagen-Effektivitat und macht die
DMC zu einem begehrten und unentbehrlichen Bestandteil
moderner Betriebsfiihrung); beim Einsatz von Ersatzteilen
wird durch eindeutige Identifizierung der defekten und der
zur Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit einer Ma-
schine oder Anlage neu einzubauenden Ersatzteile sowie
durch die zugehdrige Journal-Dokumentation — z. B. {iber
RFID und ein Maschinenhandbuch — zusatzlich fiir optimale
Qualitat der Serviceleistungen gesorgt.

Die Funktion ,,M-Grid“ (maintenance grid) ermoglicht den
Zugriff zu relevanten Instandhaltungsdaten und entspre-
chender Software fiir autorisierte Personen, unabhangig
vom Einsatzort der Personen und Standort der Anlagen.

Das DMC-Lese- und Kommunikations-Gerat [DMC-Supervi-
sor-Pad-System = DMC-SPS] ermoglicht die Kommunikati-
on im jeweils definierten Netzbetrieb; eine Kombination —
z. B. iber eine USB-Schnittstelle oder blue-tooth — mit
einem PC bzw. Laptop ist moglich. — Bei Anwendung des
DMC-SPS zur Registrierung und Identifikation neu einzu-
bauender Ersatzteile iiber RFID ist das DMC-SPS als RFID-
Empfanger einsetzbar.

Die zustandsorientierte Uberwachung (condition monito-
ring) bietet fiir Maschinenbetreiber, iiber den gesamten
Lebenszyklus gesehen, hohe Kosteneinsparpotenziale. Da-
ten von oft bereits vorhandenen Sensoren und Automati-
sierungslosungen geben dabei rechtzeitig Aufschluss iber
den auftretenden Verschlei und verringern so Kosten
durch eine ggf. ausgeloste zustandsorientierte Wartung.
Ein effizientes Condition Monitoring liefert in Echtzeit die
kritischen Verschleiwerte und hilft damit, ungeplante
Ausfalle weitestgehend zu vermeiden.

Gangige Sensortechnologien sind Schwingungsdiagnosen,
Stromaufnahmemessung, Thermografie, Olverbrauchs-
und -verschmutzungsmessung, Elektronikiiberwachung,
Lageriiberwachung. Sensoren werden mobil oder statio-
nar, online oder offline eingesetzt.



Auch im After-Sales-Service gibt es den ,Wettbewerb* mit
Know-how-Diebstahl, der vor allem die Lieferung minder-
wertiger Ersatzteile und die Erbringung von scheinbar
perfekten Manpower-Serviceleistungen betrifft.

GegenmafBnahmen zum Teileschutz kénnen neben liicken-
losen Kontrollen in den Logistikketten —auch durch Einsatz
der RFID-Technik — insbesondere Vereinbarungen zwischen
Hersteller und Betreiber tiber die Verwendung von Zerti-
fikaten fiir Teile und Know-how-Trédger sein. Der Betreiber
sichert sich hierdurch die Aufrechterhaltung von Garantien
und den Erhalt maximaler Qualitat; der Hersteller erreicht
durch diese Mainahme erhdhte Kundenzufriedenheit und
Kundenbindung.

Innovationen des Herstellers ,,stéren” die ,,Wettbewerbs*-
Eingriffe der Piraten und sind damit ebenfalls sehr gut zu
ihrer Bekdampfung geeignet.

Internationaler Gewerblicher Rechtsschutz fiir die eige-
nen Produkte ist ein professioneller Schutz vor Piraterie,
da hier die gesamte internationale Justiz und Polizei zur
Durchsetzung dieses Schutzes genutzt werden kann.

Bei Forcierung Know-how-gestiitzter Produktédnderungen,
verbunden mit speziellen Schulungen des Betreiber-
Personals, erhdht sich der Imitationsschutz zusatzlich.

Zugangskontrollen zu geschiitzten Anlagen (s. (6.3.3)) und
revolvierende Schulung zugelassener Experten (Zertifikat)
erhoht die Wirksamkeit des Wissensschutzes.

Das anlagen- bzw. komponentenspezifische Wissen kann
in Zustandswissen, Ersatzerfahrungswissen und System-
wissen unterteilt werden. Zum relevanten Zustandswissen
zahlen Betriebs-, Mess-, Diagnose- sowie Befunddaten.
Das Zustandswissen bildet zusammen mit Erfahrung und
Systemzusammenhangen den Schliissel zu einem effi-
zienten Anlagenservice. Das Einsatzwissen schldgt sich

in Kenntnissen des Teile-Verschleifies, Ausfallverhaltens
sowie haufig aufgetretenen Fehlern und den damit ver-
kniipften Ursachen nieder. Damit kann eine Prognose der
Restlebensdauer einer Anlage vorgenommen werden. Das
Systemwissen bezeichnet strukturelles Wissen tiber die
Anlage bzgl. Aufbau und ihre Funktionszusammenhdnge.
Die einzelnen Komponenten sind mit ihren Bauteilen, Funk-
tionen, spezifischen Vorschriften, grundlegenden Eigen-
schaften sowie ihrer Einordnung in die Anlagenhierarchie
eindeutig zu beschreiben. Das Wissen ist wesentlich zur
Beurteilung moglicher Ausfallfolgen.

Zur Planung unf Durchfiihrung von Service-Mainahmen
ist auch Wissen iiber die optimalen Verfahrensweisen,

Methoden und Strategien sowie {iber prinzipielle St&-
rungsursachen notwendig. Das Wissen wird unterteilt in
technische Fahigkeiten der Mitarbeiter, Planungswissen
Uber Zeitbedarf, einzuhaltende Vorschriften und Kosten
und technologisches Wissen. Zusatzlich: das Wissen iiber
Geschaftsbeziehungen sowie Kunden.

Problemstellungen beim Wissensschutz und -transfer

ergeben sich aus folgenden Griinden:

— Fehlende Wissens-Planung und Kontrolle der Qualitat
der Informationen.

— Fehlende Informations-Integration: Das Wissen ist ver-
teilt auf eigenes und fremdes Servicepersonal, interne
Mitarbeiter in verschiedenen Abteilungen und verschie-
denen Serviceleistungstragern von unterschiedlichen
Firmen.

— Kooperationsprobleme: Austausch zwischen Betrei-
bern, Herstellern, und Dienstleistern sind grundsatzli-
che Probleme, welche sich insbesondere aus den Ge-
schafts- und Konkurrenzbeziehungen ergeben. Hinzu
kommen Problemstellungen beim anlageniibergreifen-
den Austausch, bei der Auswertung von Stérungs- und
Instandhaltungsberichten und -Dokumentation und
deren Zuganglichkeit zur Informationsbereitstellung.

— Dokumentationsprobleme, Standardisierungsprobleme
und Integrationsprobleme im Tagesgeschaft.

Viele Praktiker nutzen den Service externer Experten und
Laboratorien, da sie aufgrund der nicht ausreichenden
Grofie bzw. Spezialisierung ihres Betriebes aus wirtschaft-
lichen Erwdgungen keine derartigen eigenen Ressourcen
zur Verfiigung haben. Auch in der Startphase eines Pro-
duktes ist die Nutzung externer Serviceleistungen sinnvoll.
Der Prozess der Einbindung externer Serviceleistungen ist
allerdings nur mit duBerster Sorgfalt durchzufiihren, da
hier sensible Daten innovativer Entwicklungen zu managen
sind und daher héchste Korruptionsgefahr bestehen kann.
Bei Nutzung elektronischer Formate zum Datentransfer

missen besondere Datenschutz-Methoden eingesetzt wer-

den, um die Schnittstellen zwischen Intranet und Internet
»Hacker“-sicher zu gestalten, z. B. Uiber ein geeignetes MI-
MOSA (Machinery Information Management Open Systems
Alliance).

Eine Vielzahl von Qualifikationen der im Service einge-
setzten Fachleute sind fiir Image und Geschéftserfolg von
Hersteller und Betreiber von Anlagen eine Grundvoraus-
setzung.

Schwerpunkte liegen hier sowohl auf dem sicheren
Umgang mit Key Performance OEE-Analysen inklusive
Expertensystemen als auch mit der Condition Monitoring
Technik samt Storfallanalyse und Trouble Shooting.
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Die Einrichtung eines Labors fiir den Einsatz im Bereich
des industriellen Services orientiert sich an den Erfor-
dernissen der Industriebetriebe, die im Rahmen der
Serviceleistungen und der zugehorigen Arbeitsgebiete
ntsprechend den lokalen und internationalen Standards
unterstiitzt werden sollen.

Gangige Arbeitsgebiete sind u. a. Methoden zur prognos-
tischen Schadenserkennung an einem zu definierenden
Storort, z. B. durch Sonographie und Thermographie, oder
zur Analyse von Moglichkeiten zur Implementierung von
geeigneten Sensoren, zur Durchfiihrung von Kaltverfesti-
gungs- oder anderen Verschleifanalysen sowie zur akkre-
ditierten Ubernahme von Qualitdtskontrolle mit zertifizier-
ten Langenmessgerdten und zertifiziertem Personal.

Die Vorhaltung der erforderlichen Werkzeuge, des erforder-
lichen Personals und die revolvierende Zertifizierung und
Akkreditierung gehdren zu den vom Kunden erwarteten
Service-Kompetenzen, die der Hersteller selbst vor Ort vor-
halten oder im Rahmen seines Netzwerkes anbieten muss.

Instandhaltung hat einen sich in der Zukunft verstarken-
den Einfluss auf die Erfiillung der Forderungen nach Nach-
haltigkeit. Das Konzept zur Verlangerung der Lebensdauer
von Maschinen und Anlagen und zur Maximierung ihrer
Betriebszuverldassigkeit bei minimalen Kosten sind die
Hauptanliegen der Instandhaltung und machen ihren nicht
wegzudenkenden Anteil an der Wettbewerbsfahigkeit der
Anlagenhersteller aus. Hinzu kommen die aktuellen Forde-
rungen nach Minimierung des CO2-Ausstofies im Lebens-
zyklus einer Anlage. Technisch hoch entwickelte Anlagen
weisen leider einen hohen CO2-Ausstof} auf, angefangen
bei der Fertigung der Anlagenteile bis zum Einsatz als
fertiges Produkt. Die Instandhaltung kann im Rahmen der
Forderung nach industrieller Nachhaltigkeit wesentliche
Aufgaben erfiillen, sowohl durch Vermeidung unnotigen
Ersatzteilaustauschs als auch durch Unterstiitzung einer
effizienten Produktion (Holmberg et al. 2010).

Die Moglichkeiten zur erfolgreichen Unterstiitzung mit-
telstandischer Unternehmen des Maschinen- und Anla-
genbaus beim Export von After-Sales-Service-Leistungen
durch geeignete Netzwerkaktivitaten werden inklusive
beispielhafter Voraussetzungen und Barrieren diskutiert.
Schwerpunkt-Beispiele sind digitale Verfahrensweisen zur
Sicherstellung der Qualitdt netzwerkgestiitzter Service-
leistungen, die hierbei erforderlichen Kompetenzen und
Schliisselqualifikationen, Laborausriistungs-Hardware
sowie eine praktizierte, internationale Kooperation.

Die Potenziale im Bezug auf eine engere und bessere
Zusammenarbeit von Anlagenherstellern, Betreibern und
Dienstleistern sind bekannt. Die Zusammenarbeit inner-
halb von Unternehmen wird noch zu oft aufgrund rein
okonomischer und fachlicher Gesichtspunkte erschwert.
Die Biindelung der Beschaffungsprozesse iiber wenige
Handler und das Internet koppelt nicht nur die Instandhal-
tung vom Hersteller ab, sondern fiihrt dariiber hinaus oft
zur Beschaffung nicht instandhaltungsgerechter techni-
scher Objekte.

Das erfolgreiche Management der technischen Anlagen
tiber ihren gesamten Lebenszyklus wird im Kontext stei-
gender Anlagenkomplexitat, erweiterter Tatigkeitsfelder
fuir die Instandhaltung (z. B. Sicherheits- und Umwelt-
schutzaufgaben), steigender Abhédngigkeiten (z. B. niedri-
gere Ersatzteilbestdnde, weltweite Beschaffung, Einfluss
der Instandhaltung auf die Gesamtkosten, den Ressour-
ceneinsatz, die Erflillung gesetzlicher Vorschriften) und
zunehmender internationaler Unternehmenskooperationen
und -aktivitaten zu einem immer wichtigeren Erfolgsfaktor
fiir die Unternehmen.

Die Betreiber fordern kundenorientierte und kundennut-
zengerechte Dienstleistungsangebote und Geschaftsmo-
delle und stellen hohe Anforderungen an die Zusammen-
arbeit.

Der Verein der Amberger
Freunde der HAW

Seit 1995 unterstiitzt der Verein die Entwicklung der HAW durch ideelle und finanzielle Beitrage, die
durch das Budget nicht abgedeckt sind. Fiir Pramien besonderer Leistungen der Studierenden, fiir Zu-
schiisse bei Forschungsprojekten, fiir die Realisierung des Technologiecampus. Mit Ihrem Beitritt als Un-
ternehmen oder Privatperson leisten Sie einen wichtigen Beitrag zur regionalen Stirkung des Standort-
faktors Bildung und Ausbildung.

Besuchen Sie unsere Homepage iiber www.haw-aw.de — Hochschule/Férderer.

Dr. Erich Voss, 1. Vorsitzender, Ammerthaler Str. 10, 92260 Ammerthal,

Sekretariat +49 (9621) 80-2573, Telefax +49 (9621) 80-4331,Telefon +49 (9621) 25275,
freunde.haw-amberg@haw-aw.de

Verein zur Férderung der
Hochschule Weiden e. V.

Wir sind ein Zusammenschluss von Biirger(inne)n, Institutionen, Betrieben und Kérperschaften aus der Ober-
pfalz. Die HAW wird von uns in Bereichen unterstiitzt, wo &ffentliche Mittel nicht zur Verfiigung stehen oder
nicht ausreichen, z. B. fiir die EDV-Infrastruktur, Studienférderung, Fachzeitschriften oder Exkursionen.

Wir sind gemeinniitzig und haben folgende wesentliche Ziele:
* ldeelle und materielle Unterstiitzung der HAW

* Foérderung des HAW-Bildungsauftrages

* Ausbau enger Bindungen zwischen Hochschule und Praxis

Wir wiirden uns iiber lhren Beitritt freuen!
Rudolf Winter, 1. Vorsitzender, c/o Volksbank Nordoberpfalz eG,Wérthstr. 14, 92637 Weiden
Telefon: 096 1/84-104, www.foerderverein-haw-weiden.de
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Die partnerschaftliche Zusammenarbeit sollte Hersteller, Ein erster Schritt konnte das gemeinsame Engagement
Sublieferanten, Betreiber und Dienstleister umfassen. Sie  und die gemeinsame Erarbeitung von weltweiten Stan-
missen ein Netzwerk schaffen, um anderen Unternehmen  dards zur Instandhaltung, bendtigten Basisdaten und

als ein starker Partner gegeniiberzutreten. Das Netzwerk -informationen (z. B. erkannte Schwachstellen und deren
hilft, erhebliche Potenziale zu erschlieBen, z. B. Mengen- Beseitigung) sowie der Austausch dieser Informationen
effekte bei Beschaffungen, aber auch Kompetenzeffekte (Feedback to Design, Feedback to Customer) sein.

durch erstmalig mogliche vollstandige Nutzung aller ver-

fligbaren Daten und Informationen zu einer Anlage, einem  Eine herausfordernde Aufgabenstellung ist in diesem Zu-

Prozess oder einer Dienstleistung. sammenhang die Entwicklung eines oder mehrerer Organi-
sationsformen fiir Geschaftsmodelle, welche die partner-
schaftliche Zusammenarbeit regeln, die unterschiedlichen
Formen der Zusammenarbeit beschreiben und den Aufbau
der zugehorigen Organisation unterstiitzen.
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Da steckt
mehr dahinter!

Entdecken Sie bei uns eine der spannendsten Herausforderungen der Zukunft:
den Umbau der Energiewirtschaft. Wir, die N-ERGIE mit Sitz in NUrnberg, sind
nicht nur der fihrende Regionalversorger fir Strom, Erdgas, Wasser, Warme
und Energie-Dienstleistungen — wir zahlen auch zu den Top Ten im deutschen
Strommarkt. Dabei sind wir stets ganz nah am Kunden. Nahe bestimmt auch
das Miteinander der Menschen, die bei uns arbeiten. Als eigenstandige GroBe
in der Energiebranche bieten wir Studierenden die Chance, gemeinsam mit
erfahrenen Praktikern an aktuellen Herausforderungen und Zukunftsthemen

zu arbeiten.

Dabei kbnnen Sie sich auf eine intensive Betreuung und anspruchsvolle
Aufgaben verlassen, die lhren Marktwert steigern.

Es reizt Sie, den Wandel in einer dynamischen Branche voranzubringen? Dann
gestalten Sie mit uns den Energiemarkt der Zukunft: www.n-ergie.de/karriere
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