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Vorwort

Vorwort

Mit der aktuellen Ausgabe unseres
Forschungsberichtes setzt sich eine nun
schon bewihrte Reihe fort. Positive
Rickmeldungen bestdtigen uns darin,
ausgewahlte Projekte aus Forschung
und Entwicklung in dieser Form vorzu-
stellen und dem Wissens- und Techno-
logietransfer ein Forum zu geben. Ich
selbst schreibe das Vorwort in neuer
Funktion. Nachdem ich seit 2007 Vize-
prasident fir Lehre und Forschung
war, habe ich im Mai dieses Jahres das
Prasidentenamt von meinem Vorginger
und Kollegen Prof. Dr. Uli Schell Uber

nommen.

Mit der Verabschiedung eines Hoch-
schulentwicklungsplans haben wir Wei-
chen fir die Zukunft unserer Fach-
hochschule gestellt und insbesondere
den Wissens- und Technologietransfer
verankert. Technologietransfer lebt vom
Austausch und von der Vernetzung
moglicher Akteure. Wir freuen uns da-
her, dass das Wissens- und Technologie-
transfernetz der rheinland-pfilzischen
Fachhochschulen mit finanzieller Un-
terstitzung des Landes weitergefiihrt
werden kann, um die Transparenz der
im Land verfigbaren Kompetenzen zu
erhdhen, Anfragen zielgerichtet zu plat-
zieren und Transferprojekte zwischen
Fachhochschulen und der Wirtschaft
vermehrt zu initiieren.

Eine grof3e, zukiinftige Herausforderung
stellt der erwartete Fachkraftemangel
dar. Fur unsere Region gilt dies aufgrund
des prognostizierten  Bevolkerungs-
rickgangs in der Westpfalz in beson-

derem Maf3e. Hier regen wir eine enge
Zusammenarbeit mit der regionalen
Wirtschaft an, um gemeinsam die soge-
nannten MINT-Studiengdnge zu be-
werben und unsere Absolventinnen und
Absolventen mit attraktiven Arbeits-
angeboten nach ihrem Studium in der
Region zu halten. Unser Studienmodell
,Kooperatives Ingenieurstudium (KOI)
fordert die Integration junger Menschen
in ein Unternehmen bereits wahrend
ihres Studiums. Wegen seiner Flexibilitdt
in der Organisation ist dieses Studien-
modell besonders attraktiv fir den Mit-
telstand in der Region.

In diesem Zusammenhang sind auch
unsere Bestrebungen zu sehen, den
Gedanken des Intra- und des Entre-
preneurships in der Hochschule zu
verankern. Gemeinsam mit der TU
Kaiserslautern wurde dazu ein Konzept
entwickelt, das seit Januar 2009 mit
finanzieller Unterstitzung von Land,
Bund und EU umgesetzt werden kann.

Sehr erfreulich haben sich die Drittmit-
teleinnahmen unserer Hochschule im
vergangenen Jahr entwickelt. Sowohl bei
der offentlichen Forderung, besonders
aber im Bereich der privatwirtschaft-
lichen Finanzierung wurden beachtliche
Steigerungen erreicht. Gut bewahrt
fur die Vorbereitung von Projekten hat
sich der vor Jahren eingefihrte hoch-
schulinterne Forschungsfonds, der von
den Kolleginnen und Kollegen rege
genutzt wird. Die Mittelverteilung bei
der jahrlichen Antragsrunde wird vom
Senatsausschuss flr Forschungsfragen

empfohlen. Gerade neu berufenen Kol-
leginnen und Kollegen kann auf diese
Weise der Einstieg in die angewandte
Forschung und Entwicklung deutlich er
leichtert werden.

Das personliche Engagement, das hinter
den Projekten steht und von dem die
gesamte Hochschule, aber auch unsere
Kooperationspartner profitieren, ver-
dient unsere ausdriickliche Anerken-
nung. Insbesondere bedanken moch-
te ich mich bei allen Autoren, die mit
ihren Beitrdgen den vorliegenden For-
schungsbericht bereichert haben.

Ich winsche |hnen eine interessante

Lektlre.

Prof. Dr. Konrad Wolf
Prasident
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Aktuelles aus der Hochschule

Einfuhrung

Im Mai 2009 Ubernahm Prof. Dr. Kon-
rad Wolf das Amt des Présidenten der
Fachhochschule
seinem Vorganger Prof. Dr. Uli Schell.
Ein Wechsel mit Kontinuitdt, denn
Wolf war bereits seit zwei Jahren Vize-
prasident fir Lehre und Forschung an
unserer Hochschule. Gemeinsam mit
Vizeprasident Prof. Dr. Hans-Joachim
Schmidt, Kanzler Rudolf Becker, den
Dekanen der funf Fachbereiche und
den verschiedenen Gremien lenkt er
damit die Geschicke einer technisch
orientierten und  wirtschaftsnahen
Hochschule, die gut geristet ist fur die
Herausforderungen der Zeit. Das be-
scheinigte auch Wissenschaftsministerin
Doris Ahnen, die beim Amtswechsel
den scheidenden Prdsidenten mit den
Worten wdrdigte: ,Sie  Uberlassen
lhrem Nachfolger ein gut bestelltes
Haus."

Kaiserslautern  von

Die Studierendenzahlen entwickeln
sich weiter positiv. Mit Uber 5.400
Studierenden und fast 140 Professor-
innen und Professoren gehdrt unsere
Hochschule zu den groBeren Fach-
hochschulen in Rheinland-Pfalz. Das
Studienangebot aus ingenieurwissen-
schaftlichen,  betriebswirtschaftlichen
und gestalterischen Bereichen ist ent-
sprechend des Bologna-Prozesses auf
Bachelor- und Masterabschlisse umge-
stellt und wird in diesem Jahr um den
Studiengang medizintechnische Infor-
matik erweitert.

Mit den neu berufenen Professoren Dr.
Oliver Muller und Dr. Sven Ingebrandt
fur den Campus Zweibriicken hat
der Studiengang Applied Life Sciences
2008 kompetente und in der For
schung erfahrene Unterstitzung erhal-
ten. Prof. Dr. Alexander Lavrov ist vom

Fraunhofer Institut flir Techno- und
Wirtschaftsmathematik zum Studien-
gang Angewandte Logistik am Studien-
ort Pirmasens berufen worden, wo er
Informations- und Kommunikations-
technik in der Logistik unterrichtet.

Als Hochschule fir angewandte Wis-
senschaften und Gestaltung wird die
Lehre und ange-
wandter Forschung fir essentiell an-
gesehen, dies besonders auch vor dem
Hintergrund der bereits bestehenden
und im Aufbau begriffenen Master
Studiengédnge. Mit der Einrichtung von

Verbindung von

Kompetenzzentren und Forschungs-
schwerpunkten arbeitet die Hoch-
schule seit einigen Jahren an einer
Profilierung im  Forschungsbereich.
Neue Einrichtungen und Projekte aus
Forschung & Entwicklung sind u.a.

[ Seit Sommer 2008 fordert das
rheinland-pfélzische Wissenschafts-
ministerium  (MBWIJK) ein neues
Kompetenzzentrum am Campus
Zweibriicken unter dem Namen
Bio-Medical-Engineering. Ziel ist die
VerknlUpfung von mikrosystemtech-
nischen Applikationen mit biome-
dizinischen und biotechnologischen
Fragestellungen. Aus dieser Synergie
sollen komplett neue diagnostische
Ansitze, Therapien und Simulations-
moglichkeiten entstehen. Sprecher
des Kompetenzzentrums ist Prof. Dr.
med. Karl-Herbert Schifer.

M Unter Projektleitung  von  Frau
Prof. Dr. Monika Saumer beteiligt
sich die Hochschule an einem EU-
gefdrderten  Verbundvorhaben in
der Grof3region. Unter dem Pro-
jekttitel Nanodata werden Pro-
dukte, Patente, Verfahren, Bedarfe,
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Neuigkeiten und Veranstaltungen
zur  Nanotechnologie in  einer
Datenbank erfasst und bedarfsge-
recht in einem Portal dokumentiert
(gefordert aus Interreg Va, Portal:
www.nanodaten.de).

M In der Foérderrunde 2009 des BMBF
Fachhochschulprogramms  FHprof-
Und wurden drei der vier einge-
reichten Projektantrage geférdert.
Sie kommen aus den Bereichen
Medieninformatik, Mikrosystemtech-
nik und Lebenswissenschaften. Die
vier Antrdge schnitten in der Gut-
achterbewertung so gut ab, dass die
FH Kaiserslautern im Gesamtranking
der 96 beteiligten Fachhochschulen
einen guten |3. Platz erreichte und
in der diesjahrigen Antragsrunde
jetzt fUnf Antrédge einreichen darf.

I Wissenschaftlich gesicherte Kriter-
ien zur Beurteilung der Stand-
sicherheit alter Bausubstanz beim
Bauen im Bestand soll ein gemein-
sames Forschungsprojekt mit der
TU Kaiserslautern erbringen. Unter
dem Namen EXTRABEST werden
umfangreiche experimentelle  Un-
tersuchungen bis hin zu Probebe-
lastungen an einem ehemaligen
Kasernengebdude aus dem Jahr
1938 durchgefihrt, das dafir von
der Bundesanstalt fiir Immobilienauf-
gaben (BIMA) zur Verfligung gestellt
wurde. Die Arbeiten stehen unter
der Leitung von Prof. Peter Bindseil
(FH KL) und Prof. Jirgen Schnell
(TU KL). Beteiligt sind dartber hi-
naus Prof. Claus Flohrer von der FH
KL sowie Professor Dr. Wolfgang
Kurz von der TU KL. Auch eine Rei-
he von Diplom- und Masterarbeiten
werden im Rahmen des Projekts
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angefertigt, ein ausfuhrlicher Beitrag
wird im ndchsten Forschungsbericht
erscheinen.

¥ Bereits 2007 wurde das Institut fur
Nachhaltiges Bauen und Gestal-
ten INBG gegrindet. Unter der
Leitung von Prof. Dr. Lechner und
Prof. Schreiber erstellt es Mach-
barkeitsstudien mit dem Projekt-
ziel fossil freier, wirtschaftlich opti-
mierter  Null-Emissions-Gebaude
und begleitet im Auftrag des Mini-
steriums fir Umwelt, Forsten und
Verbraucherschutz  (MUFV)  Pro-
jekte zu Schul- und Wohnhaussanie-
rungen in Rheinland-Pfalz.

Die transferbezogene Zusammenar-
beit zwischen den rheinland-pfélzischen
Fachhochschulen auf dem Gebiet des
Wissens- und Technologietransfers
mindete in einer Weiterforderung
durch  das Wissenschaftsministerium
des Landes (MBWIJK) unter dem Na-
men ,twin-rlp"* (5. 7). Zusétzlich be-
teiligt sich die Hochschule
landeribergreifenden Technologietrans-

ferprojekt in der Grof3region Saar-Lor

an einem

Lux-Wallonien-Westpfalz (|, TIGRE"),
das einen intensiven Austausch Uber die
Ladndergrenzen hinweg verspricht und
die Partnersuche in diesen Regionen
erleichtern wird (5. 8).

Diese Technologietransferprojekte sind
bei der Kontaktstelle fiir Innovation,
Technologie- und Wissenstransfer
(ITW) angesiedelt. Die TW steht als
erste Anlaufstelle fir Anfragen aus der
Wirtschaft zur Verflgung, unterstitzt bei
der Anbahnung von Kooperationspro-
jekten und bei der Beantragung von For-
dermitteln sowie bei der Schutzrechtssi-
cherung von Erfindungen. Seit Marz 2008
hat die Leiterin der ITW Dr: Susanne
Schohl tatkréftige Unterstitzung durch
Dipl-Ing. Anja Weber. Die Raum- und
Umweltplanerin ist Projektmanagerin fur
die beiden Netzwerkprojekte twin-rlp
und TIGRE und zustdndig fur die Pflege
und den Ausbau der Kontakte zu un-
seren Partnern aus der Wirtschaft. Auf-
grund ihrer jahrelangen Selbststandigkeit
als Planerin ist sie bestens vertraut mit
den regionalen Strukturen und kennt die
Herausforderungen der unternehme-
rischen Tatigkeit.

Die erfolgreichen Forschungsantrdge
bei den Bundesministerien BMBF und
BMWi, Projekte die ohne offentliche
Forderung in Zusammenarbeit mit Un-
ternehmen durchgefiihrt wurden sowie
die genannten Technologietransfer-
projekte fihrten zu einem deutlichen
Anstieg  der  Drittmitteleinnahmen
(S. 10). Einige Ergebnisse konnten
wieder bei Uberregionalen Fachmessen
vorgestellt werden (5. 12). Ausgewdhlte
F&E-Projekte werden thnen in Kapitel |
dieses Berichtes vorgestellt.

Daruber hinaus ist die Fachhochschule
Kaiserslautern dem Ziel, den Entrepre-
neurship-Gedanken in den Studiengdn-
gen zu verankern und damit natlrlich
auch das Grindungsgeschehen in der
gesamten Region zu férdern, durch die
Bewilligung zweier groBer Projekte und
die Einrichtung eines Grindungsbiros
in Kooperation mit der TU Kaisers-
lautern einen grof3en Schritt ndher ge-
kommen (S. 6).

Anja Weber und Dr. Susanne Schohl
Kontaktstelle ITW
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Projekte aus dem Technologie

Griindungsbiiro der TU und FH Kaiserslautern

Die Fachhochschule will noch stirker dazu beitragen, in der Region vorhandene Energien zu biindeln und Unternehmens-

griindungen voranzutreiben. Unternehmensgriindungen aus der Hochschule heraus stellen einen besonders effektiven Weg des

Wissens- und Technologietransfers dar. Mit den beiden technisch orientierten Hochschulen sowie zahlreichen auBeruniver-

sitiren Forschungseinrichtungen verfiigt die Region Westpfalz iliber ein groBes Potenzial fir Unternehmensgriindungen. Um

dieses Potenzial zu erschlieBen wurde als Pilotprojekt fiir Rheinland-Pfalz mit rund sechsjahriger Laufzeit ein hochschuliber-

greifendes Griindungsbiiro eingerichtet und damit eine neuartige Infrastruktur fir Griindungsinteressierte geschaffen.

Im Januar 2009 fiel der Startschuss fir
das gemeinsame Griindungsbiro der
beiden Hochschulen in Kaiserslautern.
Es ist zentrale Anlaufstelle fur alle Griin-
dungsinteressierten beider Hochschulen
in Kaiserslautern und hdlt viele Dienst-
leistungen  und
Thema Unternehmensgrindungen aus
Hochschulen und  Forschungseinrich-
tungen bereit. Es gibt Blroraume an
der TU und am Standort Morlauterer
Straf3e der FH sowie feste Sprechzeiten
in Zweibricken und Pirmasens wah-
rend der Vorlesungszeiten. Neben der
Beratung wird unter anderem auch
ein  umfassendes  Grindungsportal
aufgebaut. Jhrlich wird eine Summer
School fir Interessierte mit konkreter
Grindungsidee organisiert. Das von
Land und EU geférderte Grindungs-
biro bildet zudem die Grundlage fir
eine zusdtzliche Forderung der beiden
Hochschulen durch das Programm
,EXIST-Existenzgrindungen aus der
Wissenschaft” des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Technologie. Hierfur
stellt der Bund rund 800.000 Euro zur
Verfugung. Durch diese Férderung wird
der Ausbau der Lehr und Seminar-
veranstaltungen zum Thema unter-
nehmerisches Denken und Handeln
ermoglicht, um  Studierende, Alumni
sowie wissenschaftliche Mitarbeiter/
innen zu qualifizieren. Ziel ist nicht nur,
das grof3e Potenzial fur Unternehmens-
grindungen aus Kaiserslautern, Pirma-
sens und Zweibricken zu mobilisieren

Informationen  zum

und die Zahl der Ausgrindungen zu
erhohen, sondern grundsdtzlich das
Thema unternehmerisches Denken
und Handeln stiarker in den Hoch-
schulen zu verankern.

Unternehmensgrindungen sind  kein
neues Thema an unserer Hochschule.
Am FH Campus Zweibriicken befasst
sich der Masterstudiengang Interna-
tional Finance & Entrepreneurship
mit  Existenzgrindungen. Aber auch
in vielen anderen Studiengdngen ge-
horen Unternehmensplanspiele oder
die Vermittlung von Kompetenzen und
Soft Skills, die fur die Grindung eines
Unternehmens grundlegend sind, zum
Lehrplan. Und immer wieder wagen
Absolventen der FH den Schritt in die
Selbstdndigkeit. Mehr als 50 Unterneh-
mensgrindungen von FH Absolventen
sind bekannt, einige davon sehr erfolg-
reich. Comlet beipielsweise, ein Soft-
ware-Unternehmen in  Zweibriicken,
das 2001 von Professoren und Absol-
venten aus der Informatik gegrindet
wurde, hat inzwischen 55 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter; viele davon aus
der FH.

Férderung:

Das Grindungsbiro sowie die ein-
hergehenden Dienstleistungen und
grindungsspezifischen Lehr- und Semi-
nar-Angebote werden zum einen vom
Ministerium fur Bildung, Wissenschaft,
Jugend und Kultur des Landes Rhein-
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land-Pfalz mit Kofinanzierung aus dem
Europdischen Fonds fiir Regionale Ent-
wicklung und zum anderen vom Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Tech-
nologie (Kofinanzierung Europdischer
Sozialfonds) aus dem Férderprogramm
EXIST — Existenzgriindungen aus der
Wissenschaft finanziert.

Wachstum durch Innovation — EFRE

Rheinlandfalz
@ o n

Diese Versffentlichung wurde von der Europdischen Union aus dem
Europdilschen Fonds fiir regionale Entwicklung und vom
Land Rheinland-Pfalz kofinanziert.

Existenz(
nnnnnnnnn

eXIST
AESF

Europaischer Sozialfonds
fiir Deutschland

Kontakt: Liane Hryca,

hryca@gruendungsbuero.info

www.gruendungsbuero.info
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transfer

Fachhochschulnetz twin-rlp

Die Fachhochschulen in Rheinland-Pfalz werden kiinftig ihre Kontakte zur regionalen Wirtschaft vertiefen. Unter dem Namen

twin-rlp (Transferwissensnetz Rheinland-Pfalz) werden sie ihr bereits bestehendes Netzwerk weiter ausbauen und sicherstellen,

dass nahezu jede Anfrage aus der Wirtschaft mit einem verwertbaren Losungsvorschlag beantwortet werden kann. Im Rahmen

des Projekts entsteht eine Transferdatenbank, mit der das Expertenwissen fiir die Wirtschaft transparenter gemacht werden soll.

Insbesondere kleinen und mittleren Unternehmen wird somit die Suche nach geeigneten Kooperationspartnern fiir Forschungs-

und Entwicklungsauftréage erleichtert.

In Rheinland-Pfalz  haben die Fach-
hochschulen  des
der letzten 3 Jahre ein funktionie-
rendes Netzwerk zur Optimierung
des Technologietransfers —aufgebaut.
Gefordert durch das Programm ,,Wis-
sen schafft Zukunft I des Landesmi-
nisteriums fur Bildung, Wissenschaft,
Jugend und Kultur" (MBWIJK) sollten
neueste Erkenntnisse aus der Wissen-
schaft schneller in Unternehmen an-
wendbar gemacht werden. Im Laufe
des Projektzeitraumes wurde an jeder
Fachhochschule  ein
ten eingerichtet, der als Bindeglied
zwischen den internen Aktivitdten der
einzelnen  Fachhochschulen  unterei-
nander und den weiteren Akteuren
des Wissens- und Technologietrans-
fers fungiert. Gleichzeitig wurden die
Kompetenzen der Fachhochschulen
erfasst und zahlreiche Kontakte zu
Wirtschaftsunternehmen in Rheinland-
Pfalz geknUpft. Hierdurch sollen Auf-
gabenstellungen aus der Wirtschaft
direkt an die entsprechenden Exper-
ten und Kooperationspartner in der
Wissenschaft gelangen und somit der
Transfer von Technologie und Wissen
zielgerichtet stattfinden.

Landes innerhalb

Netzwerkkno-

Aus dem zuerst als WTT — Wissens-
und  TechnologieTransferNetz  be-
zeichneten Projekt wurde der Name
twin-rlp  (Transferwissensnetz  Rhein-
land-Pfalz). Die twin-rlp-Manager der
und  Ver

sieben  Fachhochschulen

tretungen aus ITB (Innovations- und
Transferinstitut Bingen) und IMG (In-
novations-Management GmbH) haben
die Ziele des Projekts wie Steigerung
der Transparenz der Fachhochschulan-
gebote oder Optimierung der Transfer-
prozesse umgesetzt und Malnahmen
fur die spdtere Vermarktung des Netz-
werks entwickelt.

Seit 2009 gibt es das Férderprogramm
,Wissen schafft Zukunft II, das inhalt-
lich ergdnzt und finanziell aufgestockt
wurde und den Hochschulen u.a. die
Méoglichkeit bietet, den Technologie-
transfer auszubauen. Das Fachhoch-
schulnetz hat sich erfolgreich mit einem
weiteren Projektantrag beworben und
sich fur die 3 Jahre der Projektlaufzeit
die konstruktive Umsetzung der Leit-
ideen des Wissens- und Technologie-
transfers vorgenommen. Dabei stehen
sowohl ein Marketing nach innen — zur
Gewinnung von transferinteressierten
Hochschulangehorigen — als auch eines
nach auBen — durch Akquise von Un-
ternehmensanfragen — im Fokus der
Arbeitsinhalte fur das Folgeprojekt.

Oberstes Ziel des gemeinsamen Pro-
jekts der Fachhochschulen in Rhein-
land-Pfalz ist die Starkung des Wissens-
und  Technologietransfers — zwischen
Hochschule und Wirtschaft. Neben der
nachhaltigen Vernetzung der Fachhoch-
schulen untereinander sowie deren
individuellen Profilentwicklung stehen

vor allem der Aufbau und die Inten-
sivierung der Kontakte zur regionalen
Wirtschaft und die Anregung gemein-
samer Transferprojekte im Vordergrund.

Die Fachhochschule Kaiserslautern, die
der Bedeutung des Technologietrans-
fers bereits durch eine Verankerung
im  Hochschulentwicklungsplan 2008
nachgekommen ist, sieht ihre indivi-
duellen Ziele innerhalb des Projekts
unter anderem in der Gewinnung neuer
Professoren fir den Technologietransfer.
Frau Anja Weber, die twin-Managerin
fur die FH Kaiserslautern, versucht
durch das Angebot eines personlichen
Gespréaches einen Informations- und
Erfahrungsaustausch mit den Profes-
soren zu schaffen und somit einen
eventuellen Unterstitzungsbedarf zu
ermitteln.

Ein weiteres Ziel sieht die FH Kaisers-
lautern in einer Steigerung der Ak-
zeptanz des Transfers innerhalb der
Wirtschaft. Um dies verwirklichen zu
kénnen, sollen gemeinsame Seminare
von Unternehmensmitarbeitern und
Professoren zum gegenseitigen Aus-
tausch aktuellen Know-hows initiiert
und organisiert werden.

Auch die Ubertragung des dualen
Studiengangmodells , Kooperatives In-
genieurstudium KOI“, das am Stand-
ort Kaiserslautern im  Fachbereich
Angewandte  Ingenieurwissenschaften
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angeboten wird, auf weitere Studien-
ginge soll die Gewinnung neuer Unter-
nehmen als potentielle Kooperations-
partner unterstitzen.

Neben geplanten regionalen Veran-
staltungen und dem Ausbau und der
Stabilisierung der Zusammenarbeit mit
Wirtschaftsférderern, Kammern und
Verbdnden der Region soll es auch ge-
meinsame Veranstaltungen mit grenz-
Uberschreitenden Netzwerken geben
um eine Internationalisierung zu ge-
wahrleisten.

EINRICHTUNG ANSPRECHPARTNER/IN

FH Bingen / ITB Julia Baumel

FH Kaiserslautern Anja Weber

FH Koblenz Nina Leister t — l

FH Ludwigshafen Gabi Wilms WI n r p
transferwissensnetz

FH Mainz Dr. Sabine Hartel-Schenk

FH Trier Dietmar Bier

FH Worms Annette Winkler

IMG Dr. Jirgen Gerber

Anja Weber,

anja.weber@fh-kl.de

Technologietransferprojekt TIGRE fiir die GroBregion

Gefordert durch den Europiischen Fonds fiir regionale Entwicklung im Rahmen des Programms Interreg [Va GroBregion startete

am |.Maérz 2009 an der Fachhochschule Kaiserslautern das Projekt TIGRE —Technologietransfer und Innovation in die

GrofBregion. Gemeinsam mit 9 Partnern aus den Regionen Luxemburg, Lothringen, dem Saarland und Rheinland-Pfalz sowie

Belgien hat sich das Netzwerkprojekt die Schaffung konkreter praxisorientierter Kooperationsstrukturen sowie die Optimie-

rung und Etablierung grenziiberschreitender Netzwerk-Arbeit zum Ziel gesetzt.

Der immer schérfer werdende globale
Wettbewerb erfordert vor allem auf
regionaler Ebene grof3e Flexibilitat und
standige  Anpassungsleistungen. Die
wirtschaftliche und soziale Entwicklung
der Grof3region ist abhdngig von der
Anpassung an die Herausforderungen
der wissensorientierten Wirtschaft.

Die Partner des Projektes TIGRE, die
aus Experten des Technologietransfers
der jeweiligen Region stammen, haben
sich aufgrund ihrer Kompetenzen und
Leistungen zusammengefunden, um
ihre grenzibergreifenden Kapazitdten
zu erhdhen und neue Moglichkeiten
im Bereich der Innovation und der Ver-
wertung von Forschungsergebnissen
zu schaffen. Einige der Partner kennen
sich bereits aus dem Vorlduferprojekt
,, Technologietransfer ohne Grenzen",
erweitert wurde der Kreis um

M den Zusammenschluss CERES, der
die vier lothringischen Universitdten
reprasentiert

M die ITW, Kontaktstelle der FH
Kaiserslautern fir Innovation, Tech-
nologie- und Wissenstransfer

M das Technologie-
Uberwachung des Staatlichen For-
schungszentrums Henri Tudor

M die WFG, die Wirtschaftsforderungs-
gesellschaft Ostbelgiens

M die IMG Innovations-Management
GmbH, Spezialist in der Patentver-
wertung in Rheinland-Pfalz

W die WUT GmbH Saarbricken mit ih-
rer Patentverwertungsagentur PVA,
ebenfalls Spezialist im Bereich der
IP-Verwertung.

Zentrum  fUr

In der ersten Projektphase stand vor
allem ein gegenseitiges Erfassen und
Kennenlernen der Arbeitsmethoden
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der jeweiligen Projektpartner; der ge-
setzlichen und administrativen Ver-
pflichtungen und der terminologischen
Unterschiede und Gemeinsamkeiten
im Hinblick auf den Verwertungs- sowie
den Existenzgrindungsprozess im Mit-
telpunkt der Arbeitspakete.

Das Projekt TIGRE geht nun in eine
praxisorientierte Phase Uber und stellt
den direkten Kontakt zu den anvisier-
ten Zielgruppen her, die aus innova-
tiven  Unternehmen,
richtungen der Hochschulen sowie
Dienstleistern und weiteren Akteuren
der Innovationsberatung und des
Innovationsmanagements bestehen.
Kernziel des Projektes ist neben der
Verbesserung der gegenseitigen Ver-
standigung sowie der Forderung der
wirtschaftlichen Verwertung der For-
schungsergebnisse, die Anregung neuer

Forschungsein-
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grenzlberschreitender Kooperationen
zwischen Unternehmen und den For-
schungseinrichtungen der Grofregion.
Diese Ziele sollen mit Hilfe von 5 fest-
gelegten Aktionen erreicht werden,
denen ein detaillierter Zeitplan zugrun-
de liegt:

W Aktion |
Grenziberschreitende  Bekanntma-
chung der spezifischen Fachkom-
petenzen, Forschungseinrichtungen,
Dienstleistungen und Technologien
der Regionen

I Aktion 2
Erfassen aller existierender Cluster
und Netzwerke der Regionen und
deren interregionale Offnung

M Aktion 3
Individuelles  Coaching innovativer
Akteure (Unternehmen, Existenz-
grinder und Forschungszentren) bei
der Suche nach transnationalen Ko-
operationspartnern

.—?‘}gtigre

| —- '
]

EIEcs B

Kontakt:

Anja Weber,
anja.weber@fh-kl.de

M Aktion 4
Grenziberschreitende Vermarktung
von Intellectual Property der Hoch-
schulen

| Aktion 5
Entwicklung methodischer Werk-
zeuge fur die Projektpartner

Innerhalb der Aktionen sind mehrere
Veranstaltungen geplant, teilweise wer-
den diese in Form von Road-Shows
durchgefihrt, bei denen ausgewdhlte
Labore der Regionen vorgestellt wer
den oder die Partner stellen sich und
ihr Projekt an einer Einrichtung vor und
laden Unternehmen der GroBregion
dazu ein.

Die Partner gehen mit ihrem Projekt
einen Schritt weiter hin zu einem effi-
zienteren Wissens- und Technologie-
transfer; indem sie voneinander und
miteinander lernen und somit eine
Verbesserung des Services im Transfer
erreichen.

J-:.fﬁ::.fﬁr”'?i‘

Partner:

M Interface Entreprises — Université
Liege (Projektleitung)

B CVT — Centre de ville technolique
et normative du CHT, Luxembourg-
Kirchberg

B IMG - Innovations-Management
GmbH Kaiserslautern

B INPL — Institut National Polytech-
nique de Lorraine (INPL) Metz et
Nancy

B ITW — Kontaktstelle fur Innovation,
Technologie — und Wissenstransfer —
FH Kaiserslautern

B LUXINNOVATION, Wirtschaftsfor
derungsgesellschaft, Luxembourg

B Université Nancy, Lothringen (stra-
teg. Partner)

M Université ~ Paul  Verlaine, Metz,
Lothringen (strateg. Partner)

B Wirtschaftsforderungsgesellschaft
Ostbelgien, Eupen (strateg. Partner)

B WUT — Wissens- und Technologie-
transfer GmbH — Universitdt des
Saarlandes

EUROPEAN COMMUNITY

Europasn Regional
Development Fund
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Entwicklung der Drittmittelel

Abb. |a:
Entwicklung der Drittmitteleinnahmen
seit 1995

Hochschulweit werden jahrlich ca.
50 Projekte mit unterschiedlichsten

Kooperationspartnern  und  Mittel-
gebern bearbeitet. Viele dieser Pro-
jekte haben nur kurze Laufzeit und
geringes Projektvolumen, es gibt aber
auch eine Anzahl grof3erer Projekte
mit deutlichem Personaleinsatz. Aus
dem hochschulinternen  Forschungs-
fonds erhalten jéhrlich einige Projekte
eine Anschubfinanzierung, um die An-
bahnung von Forschungsprojekten zu
ermdglichen.

Einnahmen Drittmittel gesamt [1000 €]

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Das Jahr 2008 brachte eine enorme
Steigerung der in den vergangenen
Jahren nahezu konstant verlaufenen
Drittmitteleinnahmen um 50% (Abb. 1a)
auf knapp 2 Millionen Euro. Mit diesen
Mitteln konnten 29 zusdtzliche Stellen
fur Projektmitarbeiter finanziert wer
den (Abb. Ib). Besonders erfreulich ist
der Zuwachs an Projektmitteln aus der
Wirtschaft auf knapp eine Million Euro,
der durch einige groBere F&E-Auftrage
von Unternehmenspartnern zu erkla-
ren ist. Drittmittelstarkster Bereich an

Fachhochschule Kaiserslautern - University of Applied Sciences Forschungsbericht 2008/2009

Jahr

unserer Hochschule ist die Mikrosys-
temtechnik inkl. des neuen Bereichs
Applied Life Sciences. Abb. 2 zeigt die
Entwicklung der Einnahmen aufgeteilt
nach der Herkunft der Mittel. Hier sind
zusétzlich die forschungsbezogenen Zu-
wendungen aus dem Landesministerium
fur Bildung, Wissenschaft, Jugend und
Kultur MBWIK  eingetragen, die nach
dem Auslaufen der Anschubfinanzierung
fur Forschungsschwerpunkte aus dem
"Wissen-schafft-Zukunft" Programm des
Landes jetzt wieder rickldufig sind.
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nnahmen

[
(3]

w
o

l

\

- -
o [3,]

Personalstellen [VZA]

0 : : : : : : : : : : : : :
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 BB
Entwicklung der tiber Drittmittel finanzierten
Jahr Personalstellen
1.200
S
5 Ooffentl. Mittel
b M private Mittel
5 1.000 ELandesmittel
[=2]
5
2 g 800 LT Das gute Abschneiden im BMBF Fach-
< 1 _
4 hochschulprogramm FHprofUnd, des-
';!3 _‘ sen Projektférderung Uber drei Jahre
s T: 600 +— lduft sowie eine rege Antragstellung
Eé beim Zentralen Innovationsprogramm
E ® 400 (ZIM) des BMWi lassen erwarten, dass
? 1
K die offentlich eingeworbenen Dritt-
Q . . .
?é mittel auch in den nichsten Jahren
£ 2004 weiter ansteigen. Aus dem Programm
S
a ZIM wurden in diesem Jahr bereits
0 zwei Kooperationsprojekte bewilligt,
2004 2005 2006 2007 2008 weitere Projektideen befinden sich in
Jahr der Antragsphase.

Abb. 2:

Drittmitteleinnahmen aus dem &ffentlichen und aus dem privaten Bereich sowie Zuweisungen des
MBWIK fiir Forschungsprojekte
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Beitrage zu Fachmessen

CeBIT 2008 04.— 09. Marz 2008 Hannover

KNOPPIX — Linux und Freie Software in Ausbildung und Beruf — Accessibility
Vertr.Prof. Klaus Knopper, Fachbereich Betriebswirtschaft

KNOPPIX ist eine von DVD startende Zusammenstellung von Linux-Software mit automatischer Hardwareerkennung und Unter-
stUtzung fur fast jeden PC. Sie wird hdufig als portables Desktop Arbeitssystem, fir den Einstieg in Linux, fur den sicheren Internet-
Zugang, zur Datenrettung, aber auch in Schule und Ausbildung eingesetzt. Eine Installation auf Festplatte ist dazu nicht n&tig. Der
Schwerpunkt liegt in diesem Jahr im Bereich Accessibility, was mit dem barrierefreien ADRIANE-Desktop demonstriert wird.

Helpdesk ed-active — PC mit Sprachausgabesystem fiir sehbehinderte und blinde Menschen
Institut ed-media

Helpdesk ed-active mit Audio-Ausgabe fir blinde/sehbehinderte Menschen ist eine PC-Komplettlosung, die vollig ohne visuelle
Ausgabegerdte auskommt. Dieses Hilfesystem ist einfach navigierbar tber die Cursor-Tasten rauf/runter und die Eingabetaste. Die
unkomplizierte Men(ftihrung ist textbasiert. Die Eingabe erfolgt Uber die Tastatur und optional Uber die Braille-Zeile die auch als
Ausgabegerdt genutzt werden kann. Die Braille-Zeile ist ein haptisches Ein-/Ausgabegerit fur Blindenschrift, womit , Korrekturlesen*
maoglich ist. Zusdtzlich kann auf einen grafischen Desktop mit umfangreicher Open-Source-Software und einer Zoomfunktion fur
Sehbehinderte umgeschaltet werden.

KMUX — Freie und OpenSource Software fiir kleine und mittlere Unternehmen
Prof. Dr.Wilhelm Meier, Fachbereich Informatik und Mikrosystemtechnik in Kooperation mit KMU-Check

Das Projekt KMUX realisiert eine einfache und umfassende EDV-Infrastruktur zusammen mit den wichtigsten Anwendungen des
Unternehmensalltags. Kleine und mittlere Unternehmen bendtigen eine einfache, sichere, preisglinstige und angepasste EDV-Infra-
struktur ohne aufwéndige Pflege. Open-Source-Software bietet nicht nur die Chance, sondern gerade auch Mdglichkeiten, die EDV
einfach zu gestalten und an das Unternehmen anzupassen. Mit KMUX brauchen EDV-Arbeitspldtze (PC) keine Installation und
keine Administration. KMUX stellt eine vollstindige Blrokommunikation (Internet, eMail, gemeinsame Terminplanung und Kontakt-
daten) inkl. Biro-Standardsoftware (Office) und Belegarchivierung zur Verfigung. Alltdgliche Blroabldufe sind automatisiert — das
Unternehmen erhdlt Anwendungen zur Unternehmensplanung und -steuerung (ERP) mit gemeinsamer Datenbasis (Kunden).
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Aktuelles aus der Hochschule

HMI 2008 21.—25. April 2008 Hannover

Technologische Detailplanung und Kostenrechnung in ERP-Systemen fiir KMU

Auch klein- und mittelstdndische Unternehmen mussen ihre Insellésungen fir Produktion, Materialwirtschaft, Finanz- und Rech-
nungswesen durchgingig vernetzen, um wettbewerbsfahig zu bleiben. In Zusammenarbeit mit der Wolf IT Consulting GmbH und
der speed&feed wurde in einem Pilotprojekt eine technologieorientierte Kalkulationssoftware fur Schnittwerte, Werkzeuge und
Maschinen mit vergleichender Stlickkostenrechnung und Zeitkalkulation fir spanende und spanlose Bearbeitungsverfahren in ein
Standard-ERP-System integriert. Die ERP-Software Ubergibt in der Planungsphase alle Auftragsdaten an die Technologieplanungs-
software speed&feed. Jeder Arbeitsgang wird detailliert ausgearbeitet und die Arbeitsgangfolge mit den berechneten Stiickzeiten,
Werkzeugen, Spannmitteln und belegten Maschinen an das ERPSystem zurlckgegeben.

imm cologne 19.— 25. Januar 2009 Koln

about birds. Entwurfsstrategien
Studiengang Innenarchitektur, Fachbereich Bauen und Gestalten

Was haben Vogel mit Entwerfen zu tun? Kiwi, Huhn, Albatros und Co. haben so unterschiedliche Namen wie Eigenschaften. Haben
nicht auch Innenarchitekten die unterschiedlichsten Charaktere und damit zwangsldufig auch verschiedene Ansdtze beim Ent-
werfen? Also sollte die Frage eher lauten ... welchen Vogel hast du?

Ansprechpartner Prof. Jens Wendland.

CeBIT 2009 03.—08. Mairz 2009 Hannover

Virtuelle Medienproduktion
Prof. Dr. Manfred Brill, Fachbereich Informatik und Mikrosystemtechnik

Die Fortschritte in der Computergrafik und der digitalen Fotografie haben die Arbeitsweise in der Produktvisualisierung sehr stark
verandert. Statt Fotografien eines Gegenstandes wird die Visualisierung mit Hilfe von CAD-Modellen, HDR-Panoramen und foto-
realistischen Renderern wie mental ray oder Maxwell produziert.

Das Visualisierungslabor der Fachhochschule Kaiserslautern zeigt eine Reihe von Projekten, die mit Partnern aus der Industrie wie
BMW,VINX und SpheronVR durchgefihrt wurden. Schwerpunkte sind die Workflow-Optimierung und die prototypische Entwick-
lung von 3D Webservices fur zukiinftige webbasierte Produktkonfiguratoren.
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KNOPPIX — Adriane
Vertr.Prof. Klaus Knopper, Fachbereich Betriebswirtschaft

KNOPPIX ist eine von DVD oder USB-Disk startende Zusammenstellung von Linux-Software mit automatischer Hardwareer
kennung und Unterstitzung fur fast jeden PC. Das Live-System wird hdufig als portables Desktop Arbeitssystem fiir den Einstieg
in Linux, fir den sicheren Internet-Zugang, zur Datenrettung, aber auch in Schule und Ausbildung eingesetzt. Eine Installation auf
Festplatte ist dazu nicht n&tig. ADRIANE — Audio Desktop Reference Implementation And Networking Environment — ist eine
sprechende Desktop-Oberflache fir blinde und sehbehinderte Computer-Einsteiger und in das KNOPPIX-Live-System integriert.

Skolelinux an Schulen in Rheinland-Pfalz
Vertr.Prof. Klaus Knopper, Fachbereich Betriebswirtschaft

Skolelinux (Debian/EDU) ist eine international erfolgreiche Plattform fur Forschung und Lehre in allen Schulformen. Im Rahmen
eines Pilotprojektes werden fir Schulen in Rheinland-Pfalz Erweiterungen der Verwaltungsoberflache und neue Werkzeuge fur den
Unterrichtseinsatz programmiert und integriert mit dem Ziel, den Lehrern und Dozenten eine lizenzkostenfreie Arbeitserleichte-
rung und neue Moglichkeiten zur Gestattung des Unterrichtes zu bieten.

HMI 2009 20.- 24.April 2009 Hannover

Rostdetektion mittels Ultraschall

Die Ultraschallpriifmethode ist geeignet, Wanddickenmessungen und Werkstoffglitekontrollen am Grundwerkstoff, an Kleb- und an
Schweilverbindungen zerstdrungsfrei durchzufihren. In der Halbzeugfertigung von Rohren, Formteilen und Platten aus Metallen,
Kunststoffen oder Verbundwerkstoffen wird die Ultraschallprifung zur Qualitdtssicherung eingesetzt. Bei der Ultraschallpriifung
werden immer Grenzflichen detektiert, wobei Trennungen zwischen Materialien bedeutet, dass diese Materialien Uber unterschied-
liche Dichten und Schallgeschwindigkeiten verfligen. Rost besitzt in dieser Hinsicht leicht unterschiedliche Eigenschaften im Ver-
gleich zu reinem Metall (Stahl, Eisen), so dass er ab einer gewissen Intensitdt mit Ultraschall von der abgewandten Seite erkannt
werden kann. Dieses Verfahren wird am Messestand praktisch vorgefihrt.

Prozesse beschleunigen —
Mobile Datenerfassung:Verinderte Logistikprozesse durch praxisorientierte wissenschaftliche Prozessanalyse

Zu einem modernen Warenwirtschaftssystem gehoren effiziente Logistikprozesse. Vom Wareneingang bis zur Chargenverwaltung
oder Kommissionierung wird mittels moderner Identifikationstechniken, wie Barcodesystemen oder RFID, unter dem Einsatz mo-
biler Daten-Endgerdte schneller und sicherer und vor allem transparenter strukturiert. Die elektronisch erfassten Daten werden
Uber eine Funkverbindung, zum Beispiel mittels Scanner; in die Datenbank der ERP-L&sung Ubertragen und stehen dort sofort
online zur Verfigung. Die Daten sind immer aktuell und korrekt. Logistikketten werden jederzeit nachvollziehbar und der Lagerort
eines Produktes ist stets bekannt.Verzégerungen und Fehler durch manuelle Eingabe gehdren derVergangenheit an. In jedes Projekt
flieBen wissenschaftliche Arbeitsmethoden und die Prozesserfahrung der Professoren und Studierenden der Fachhochschule Kai-
serslautern, Campus Pirmasens, mit ein.
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KMUX — Freie und OpenSource Software fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
Prof. Dr.Wilhelm Meier, Fachbereich Informatik und Mikrosystemtechnik, in Kooperation mit KMU-Check

Das Projekt KMUX realisiert eine einfache und umfassende EDV-Infrastruktur zusammen mit den wichtigsten Anwendungen des
Unternehmensalltags in KMU. Kleine und mittlere Unternehmen bendtigen eine einfache, sichere, preisgiinstige und angepasste
EDV-Infrastruktur ohne aufwdndige Pflege. Open-Source-Software bietet nicht nur die Chance, sondern gerade auch Maglichkeiten,
die EDV einfach zu gestalten und an das Unternehmen anzupassen. Mit KMUX brauchen EDV-Arbeitsplitze (PC) keine Installation
bzw. Administration. KMUX stellt eine vollstandige Burokommunikation (Internet, eMail, gemeinsame Terminplanung und Kontakt-
daten, Telefonie, digitale Signatur) inkl. Biro-Standardsoftware (Office) und Belegarchivierung zur Verfugung. Alltdgliche Biroabldufe
sind automatisiert — mit KMUX erhilt das Unternehmen Anwendungen zur Unternehmensplanung und -steuerung (ERP), die eine
gemeinsame Datenbasis (Kunden) verwenden.

ACHEMA 2009 [1.— 15.Mai 2009 Frankfurt

Experimentelle Untersuchungen und CFD-Simulation zu Schwingungen an Warmetauscherrohren

In Zusammenarbeit mit Prof. M. Jantunen vom Helsinki Institut of Technology (HIT) wurden experimentelle Untersuchungen zur
Schwingungserregung an Warmetauscherrohren in Lufterhitzern durchgefihrt. Hierzu wurde am HIT eine einzelne Rohrreihe be-
stehend aus maximal funf fluchtend angeordneten Rohren im Windkanal strémungstechnisch und akustisch untersucht. Hauptau-
genmerk galt dabei der periodischen Wirbelerregung. Aufbauend auf diesen Daten wurde an der FH Kaiserslautern eine CFD-
Simulation mittels FLUENT durchgefihrt . Insgesamt ergab sich eine gute Ubereinstimmung zwischen den experimentellen und
berechneten Werten. Ein weiterer Vergleich mit Berechnungsmethoden nach dem VDI-Wadrmeatlas zeigte ebenfalls eine gute
Ubereinstimmung. Die Wirbelablésung um die Rohre wurde auch mittels FLUENT als animierte Filme visualisiert.

KOI — KOoperatives Ingenieurstudium: Duale Studiengidnge der FH Kaiserslautern

Duale Studiengdnge, d.h. ein Studium in Zusammenarbeit mit Firmen und eventuell eine parallele Berufsausbildung, bringen viele

Vorteile. Dazu gehdren ein hoher Praxisanteil, Studium und Verdienst gleichzeitig, frihe Karriereplanung und vieles anderes mehr.
Der Fachbereich Angewandte Ingenieurwissenschaften bietet in Zusammenarbeit mit vielen bekannten Unternehmen exzellente
Studiengdnge aus den Bereichen derVerfahrenstechnik, des Maschinenbaus, der Elektrotechnik und des Wirtschaftsingenieurwesens
an. Studieninteressierte und Firmen kénnen sich zu diesem Angebot beraten lassen.

EXPOREAL 05. - 07. Oktober 2009 Miinchen

Fernstudiengang Bewertung bebauter und unbebauter Grundstiicke
TAS Technische Akademie Siidwest e.V., Prof. Dipl.-Ing. Peter Bindseil

Auf der weltweit grof3ten Immobilienmesse war die TAS fiur die Fachhochschule Kaiserslautern prasent um den Fernstudiengang
,Bewertung bebauter und unbebauter Grundstlicke™ vorzustellen. Im Fokus der Présentation stand der Zusammenhang zwischen
dem Wert bestehender Immobilien und den bautechnischen Moglichkeiten zu einer nachhaltigen Instandsetzung unter Verweis auf
die laufenden Forschungsprojekte der Hochschule.

Fachhochschule Kaiserslautern - University of Applied Sciences Forschungsbericht 2008/2009




Bauingenieurwesen

Diffusionsoffene Beschichtung

Dipl.-Ing. Artur Gitzen, Prof. Dr.-Ing. Peter Michael Hajek

Schadhafte Kanalnetze sind wegen ihrer Gefahrenpotentiale inakzeptabel. In einem gemeinsamen Forschungsprojekt mit zwei
Wirtschaftspartnern wird unter Leitung von Prof. Dr. Hajek, Siedlungswasserwirtschaft, ein innovatives, nachhaltiges Sanierungs-
verfahren entwickelt. Geschitzte |,2 Mio. marode, beschichtbare Schichte bieten dabei ein groBes Marktpotential. Ein neuartiges
Polymer-Silikatharz und ein modulares, produktspezifisches Gerite-Komplettsystem bieten beste Aussichten, das FuE-

Kooperationsprojekt erfolgreich zu beenden.

Projekibescreibung e

Schadhafte Kanalisationen sind wegen

oder Betriebskostenerhéhungen der

Kldrwerke (Fremdwasserinﬁltrationen) —| Ausbesserungsverfahren | -I Auskleidungsverfahren | offene Bauweise |
inakzeptabel. Das 6ffentliche Kanal-

netz stellt z. Zt. das grofite Anlagever- Einsatz von Steighilfen | Auskleidung mit vorgefertigten Segmenten

mogen deutscher Kommunen dar, die Ausbesserung von Berme und Gerinne innenschacht-Systeme |

ZWeCkS SUbStanzerhalt Sorgsam ihre Reprofilierung der Schachtwandung | Ortlich hergestellte Auskleidung |

Kanalleitungen inspizieren und warten.
Leider werden dabei die Einstiegs-
schéchte bisher eher vernachldssigt. Ca.
515.000 km &ffentliche Kanalnetze bie- | Abdichtungsverfahren | || Beschichtungsverfahren |
ten mit ca. 13 Mio. Schachtbauwerken
bei einem 30%-igen Sanierungsbedarf
ein riesiges, zukinftiges Marktpotential.
Geschidtzte 1,2 Mio. marode Schichte
mit einem moglichen Investitionsvo- Abb. |: Ubersicht Sanierungsverfahren
lumen von etwa 4,2 Mrd. € kdnnten
anstelle eines Neubaus in offener Bau-

Verfiillen von Mauerwerksfugen |

Injektion | Mértelbeschichtung |

ortliche Beschichtung | Polymerbeschichtung |

weise alternativ auch in Beschichtungs- technische, 6kologische und wirtschaft- Schadensmechanismen wie biogener
verfahren renoviert werden. Dabei bie- liche Vorteile in Bezug auf Material, Schwefelsdureangriff (BSK) und die
tet die Beschichtung meist wesentliche, Bauzeit, Kanalhaltung und Baukosten. rickseitige Durchfeuchtung (Dampf-

Abb.2: Abb.3:
Sorgenkind Kanalschacht = BSK-Angriff (PH 1) riickseitige Durchfeuchtung => Osmoseblase

Foto: Gitzen

Fachhochschule Kaiserslautern - University of Applied Sciences Forschungsbericht 2008/2009



Bauingenieurwesen

von Kanalschachten

druck / Osmose) stehen einer nach-
haltigen  Instandsetzung  entgegen.
Marktibliche  Produktsysteme sind
entweder diffusionsfahig — aber dauer-
haft nicht sdurebestdndig (kunststoff-
vergltete Zementmortel) oder sdure-
bestdndig — aber nicht diffusionsfahig
(polymere Reaktionsharze). Beton-
gefligeaufldsungen bzw. Altbeschich-
tungsablosungen waren leider bisher
eher die Regel. Lediglich die minera-
lischen, diffusionsoffenen, zweikompo-
nentigen (2K) Silikatmortel bilden eine
Ausnahme und kénnen dem Sdurean-
griff zumindest in einem gewissen Rah-
men bis pH 3 widerstehen.

Hier setzt das FuE-Kooperationsprojekt
an. Ziel ist es, die im Bereich von Kanal-
schichten optimalen Eigenschaften fur
Sanierungsbeschichtungen, insbesonde-
re die Dampfdiffusion- und Haftungsei-
genschaften, zu erforschen. Es gilt tech-
nische Kenndaten zu ermitteln sowie die
Kooperationspartner  wissenschaftlich
beratend zu begleiten (Aufgabe FH KL).

Die Entwicklung einer optimalen Be-
schichtungsmasse (Aufgabe Fa. seal-tec)
und einer geeigneten Applikations-

Abb.5:

Fachhochschule
| Kaiserslautern

Abb. 4: FuE — Kooperationspartner PRO INNO Il

technik (Aufgabe Fa. fakatec) soll ein
neuartiges, vom Deutschen Institut fur
Bautechnik zugelassenes Komplettsanie-
rungsverfahren, hervorbringen, das auch
unter Langzeitbedingungen eine hervor-
ragende Haltbarkeit sowie Sicherung
des Sanierungserfolges gewdhrleistet.
Der innovative Kern besteht in einer
Einstellung der Diffusionseigenschaften.

Ein  neuartiges 3K-PolymerSilikatharz
als Hybridmaterial erfillt z. Zt. bereits
groftenteils obige Kriterien und veran-
lasst zu der Hoffnung, dass die Bemu-

Typischer Beschichtungsaufbau (v.I. Polymer-Silikatharz / Ausgleichsmortel / Reprofilierungsmortel /

Wasserhochdruck / gestrahlter Untergrund)

University of
Applied Sciences

scal-fece

hungen der Kooperationspartner Erfolg
haben werden. Die Zugabe eines Poly-
urethanharzes als dritte Komponente
verbessert die Haftungseigenschaften
wesentlich, halt die Dampfdiffusion aber
noch an der Grenze zum diffusionsof-
fenen, guten Bereich.

PROINNOII

Um den bahnbrechenden Schritt zu
vollbringen, standen und stehen seitens
der Fachhochschule Kaiserslautern zahl-
reiche Labor- und Feldversuche an. Es
gilt ein umfangreiches Prifprogramm ab-
zuarbeiten. 4 Master- und Diplomarbei-
ten konnten bereits in das Projekt ein-
gebunden werden. Baustoffprifgerite
bzw. praxisgerechtere Modifikationen
an Prufverfahren werden z.T. selbst neu
konzipiert, konstruiert bzw. entworfen.
Stehen einmal aufwendige Spezialgerdte
in der FH — Prifhalle der Bauingenieure
nicht zur Verfigung, vergeben die Part-
nerfirmen die fUr notwendig erachteten,
nicht alltdglichen Untersuchungen auch
an externe Institute.

Nachfolgend  eine  exemplarische
Ubersicht der zu ermittelnden Priif-

eigenschaften  bzw. Kenndaten an
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Bauingenieurwesen

Foto: Gitze

Abb.6:
Projekt — Prasentation ,, Offener Campus 2009 “— Kaiserslautern Il, Bauen + Gestalten

Untergrundsubstraten, Einzelkom-
ponenten, Mischgut oder Geréte-
technik: Dichten, Biegezug- / Druck-
festigkeiten, Rautiefen, Haftzugwerte,
Abreif3festigkeiten, statische  Elasti-
zitdts-Moduli,  Wassereindringtiefen,
Osmosewiderstdnde, Bestdndigkeiten
gegeniber chemischen Prifmedien
wie diversen Sduren / Laugen / Salz-

|6sungen / Peroxide, Hochdruckspul-
versuche, Abriebfestigkeiten, Wasser-
dampfdiffusionswiderstandszahlen,
Schichtdicken, Materialhomogenitéten,
Dusendricke, Drehzahlen, Klimadaten
etc. Die Untersuchungen laufen tber-
wiegend in Serien an verschiedenen

Untergriinden,  Schichtdicken  bzw. Abb.7 -

Prifaltern. Forschungsschwerpunkt Projekt — Prasentation ,, Offener Campus 2009 “— Kaiserslautern Il, Bauen + Gestalten
bildet die Haftungseigenschaft. Ca. 450

durchgefiihrte Haftzugprifungen be-
legen den diesbezlglich betriebenen

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. PM. Hajek
Fachbereich Bauen und Gestalten

Messaufwand im Labor fur Bauingeni-
eurwesen der Fachhochschule Kaisers-

lautern. Kontak: petermichael.hajek@fh-kl.de

Beim diesjdhrigen ,,Offenen Campus Mitarbeiter: Dipl. Ing. (FH) Artur Gitzen
2009 der Fachhochschule Kaisers-
lautern Il, Bauen + Gestalten, wurde
das FuE-Vorhaben in der Prifhalle &f-

Projektpartner: Fa. seal-tec GmbH, 34474 Diemelstadt-Rhoden
Fa. fakatec GmbH, 67714 Waldfischbach-Burgalben

fentlich zur Schau gestellt. Interessierte Férderung: BMWi im Programm PRO INNO |I
Besucher konnten sich hier ndher Gber
das noch bis Oktober 2010 laufende Fotos: Gitzen

Projekt informieren.
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Betriebswirtschaft

Keynes Beauty Contest und Wechselkursprognosen —

Wie rational werden Finanzm

Prof. Dr. Marc Piazolo

Im Rahmen eines einmonatigen Zeitungs- und Internetexperimentes (Feldexperiment) wurden die Teilnehmer zu ihren
Erwartungen im Hinblick auf die Wechselkursentwicklung (USD-EUR), ihr Engagement in einem virtuellen Devisenmarkt sowie
zu ihrer Wahl der schonsten Zahl befragt. Die eingeforderten Kommentare sowie die individuellen sozio-demographischen
Informationen ermdglichten die wissenschaftliche Analyse des Entscheidungsverhaltens der Teilnehmer mit Hilfe von 6konome-
trischen Methoden.

Insbesondere der auf |.M. Keynes zuriickgehende Beauty Contest lasst Riickschliisse auf die Rationalitiat bei realen Finanz-
marktentscheidungen zu. Keynes sagte, dass professionelle Geldanlagen sich mit Zeitungswettbewerben vergleichen lassen,
bei denen unter einer Anzahl von Gesichtern das Schonste auszuwihlen ist. Im Rahmen unseres Feldexperimentes waren die
Teilnehmer eingeladen nicht das schonste Gesicht oder die lukrativste Aktie zu wiéhlen, sondern eine Zahl zwischen 0 und 100.
Die schonste Zahl war dabei diejenige, die am nichsten bei zwei Drittel des Durchschnittes lag. Aufgrund des von Emotionen
Uberlagerten Entscheidungsverhaltens einer Mehrzahl der knapp 300 Teilnehmer (iberstieg die Gewinnzahl mit 20,51 die durch
Logik begriindete Zahl von Null deutlich. Je rationaler die Teilnehmer ihre Entscheidung begriindeten, umso naher lag ihre Wahl

an der ableitbaren Zielzahl bzw. dem sogenannten Nash-Gleichgewicht.

Was hat ein Schénheitswettbewerb Wabhl der Schoénsten Zahl 0 und 100 zu wiahlen. Es wiirde derje-
mit Finanzmarkten zu tun? ,,Nicht viel” Ende April 2008 hatten wir Uber das nige zum Sieger gekirt, der mit seiner
werden Sie vielleicht sagen — doch dies Internet und verschiedene Zeitungen Zahl am ndchsten an zwei Drittel des
ist falsch! Schon der beriihmte Oko- aufgerufen, die schénste Zahl zwischen Durchschnittswertes aller Teilnehmer

nom John M. Keynes sagte, dass pro-
fessionelle Geldanlagen sich mit Zei-
tungswettbewerben vergleichen lassen,
bei denen unter einer Anzahl von Ge-
sichtern, das Schonste auszuwahlen ist.
Der Preis geht dabei an denjenigen,
dessen Auswahl der durchschnittlichen

Abbildung 1: Wahl der Schénsten Zahl zwischen 0 - 100

Meinung aller Teilnehmer am ndchsten Haufigkeit
kommt. 16
Gewinnzahl: 20,51

14 e

12 e
" Ein weiteres Beispiel stellt das , Tor der Woche" 10 oo | B
dar. In der Bundesligasaison 2008/2009 konnte
man jede Woche einen Toyota im Wert von ca. S I | N 1 N
20.000 EUR gewinnen. Dabei war aus finf Toren 6 A A1 T OO OO ORORS

das Schonste auszuwdhlen. An der Ziehung um

| ||}||||......|... ””” |||...||. Il 1

0 - O L HHmmHmummHmmmuumumHmmummuu

Tor sie selbst am schénsten fanden. Folglich mus- 0 10 20 30 90 100

den Toyota nahmen jedoch nur diejenigen teil, die
die Meinung der (relativen) Mehrheit richtig ge- 2 - | ||

troffen hatten — véllig unabhangig davon, welches

——
T :
p— H

ste man, um den Toyota dberhaupt gewinnen zu Schénste Zahl = 2/3 des Mittelwertes (294 Teilnehmer)
kdnnen, abschitzen, welches Tor die Mehrheit der

Telletvmer am schérsten farel -
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arktentscheidungen getroffen?

Abbildung 2: Begriindung fiir die Schonste Zahl

Rationalititsklassen

Klasse 4 & 5

Klasse 3

Klasse 2

Klasse 1

Klasse 0

Alle Teilnehmer

Schonste Zahl = 2/3 des Mittelwertes

liegt. Die Teilnehmer sollten ihre Wahl
begrinden. Unser Experiment lehnt
sich hierbei an das Zahlenwahlspiel
von u.a. Reinhard Selten? an.

Kurz zu unseren Teilnehmern: der
Uberregionale Anteil der 294 Mitspie-
ler zwischen |1 und 66 Jahren ist fir
eine Hochschule mit Uberwiegend re-
gionalem Einzugsgebiet beachtlich: 42%
kommen aus dem ganzen Bundes-
gebiet und weitere 6% aus dem Aus-

2 Vgl Selten/Nagel (1998). Reinhard Selten ist
der bisher einzige deutsche Nobelpreistrager in
Wirtschaftswissenschaften. Selten erhielt den
Preis 1994 gemeinsam mit John Harsanyi und
John Nash, tber dessen Leben der Kinofim ,,A

beautiful mind” (2001) handelte und nachdem ein

land — von der Schweiz bis Jordanien
und den USA. Ungewdhnlich niedrig
ist der Frauenanteil mit 22%. Erwar
tungsgemdl3 hoch liegt wiederum der
Anteil an Studierenden mit genau 50%;
berufstdtig sind 44 Prozent. Aufgrund
des hohen Studierendenanteils liegt
das Durchschnittsalter der Teilnehmer
bei knapp 29 Jahren. Aufgrund des fir
Feldexperimente  typischen  Phadno-
mens der Selbstselektion sind die Teil-
nehmer weder kontrolliert ausgesucht

spieltheoretisches Konzept (Nash-Gleichgewicht)
benannt wurde.

* Dies gilt i.d.R. auch fur Laborexperimente mit ty-
pischerweise deutlich kleineren Teilnehmerzahlen
und relativ homogener — meist studentischer —
Zusammensetzung (Falk et al. 2009 S. 55).

noch stellen sie einen reprisentativen
Durchschnitt  der Bevolkerung dar?
Dies ist bei der Interpretation der Er
gebnisse zu bertcksichtigen.

Die Haufigkeitsverteilung der gewahl-
ten Zahlen (Abb. |) zeigt groBe Ahn-
lichkeiten zu den Ergebnissen anderer
Wettbewerbe, die in den letzten Jah-
ren in Die Zeit, Spektrum der Wissen-
schaft oder der Financial Times durch-
geflhrt wurden. Der Durchschnitt aller
Einsendungen betrdgt 30,77 und zwei
Drittel davon sind 20,51. Die Teilneh-
merin C. H. lag mit ihrer Zahl (20,47)
dem Wert am nédchsten. lhre Wahl hat
die Gewinnerin wie folgt begriindet:
,Annahme: Durchschnitt sei 46,01, 2/3
davon = 30,67 (Zahl die wiederum
im Durchschnitt von den Mitspielern
gewdhlt wird), davon nochmals 2/3 =
20,45; 20,47 gefdllt mir besser". Fihren
wir dieses Gedankenspiel fort, dann
landen wir spieltheoretisch im so ge-
nannten Nash-Gleichgewicht. Dies ist
die Zahl Null. Nur eine Minderheit von
20 Teilnehmern hat so weit gedacht.
Unabhidngig, ob das Zahlenwahlspiel
in einem Feld- oder Laborexperiment
durchgefiihrt wurde, mit der Wahl
der Gleichgewichtszahl konnte jedoch
noch nie jemand gewinnen! Dies gilt
selbst dann, wenn das Experiment in
Teams (hoherer Wissensstand) oder
in mehreren Runden (Lerneffekte)
durchgefihrt wurde. *

*Vgl. Grosskopf/Nagel (2001) und Sutter (2004).
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Die Gewinnerin startete mit ihrer An-
nahme zum Durchschnittwert (arithme-
tischen Mittel) und bezog darauf zwei-
mal die zwei Drittel, um ihre gewihlte
Zahl zu begrinden. Dem Nashgleich-
gewicht kann man sich auch mit einer
anderen Argumentation ndhern: Es gibt
Zahlenwerte, mit denen man niemals
gewinnen kann. Selbst wenn alle Teilneh-
mer die 100 gewidhlt hatten, hitte nur
die 67 (2/3 von 100) gewonnen.Wihlen
nun alle die Zahl 67, gewinnt man nur
mit der Zahl 44 usw.. > Damit ist jede
Zahl, die grofBer als 67 ist eigentlich eine
irrationale Entscheidung. Da Uber | 1%
der Teilnehmer eine solche Wahl trafen,
ist die Siegzahl mit 20,51 vergleichsweise
hoch. Im letzten Internetexperiment der
FH Kaiserslautern 2004 (277 Teilneh-
mer) lag die Gewinnzahl mit |7 deutlich
niedriger. Doch selbst mit Spieltheoreti-
kern als Teilnehmer lag die Gewinnzahl
nicht unter 12.¢

Rationalitdt und
Entscheidungsverhalten

Uber die Kommentare zur jeweilig ge-
wahlten Zahl lassen sich interessante
Einblicke in den Entscheidungsprozess
der Mitspieler gewinnen. Viele Teil-
nehmer wdhlten Geburtstage, Alten
Lieblingszahlen oder solche mit einer
magischen oder personlichen Bedeu-
tung. So schrieb Lars aus KéIn ,,Die 7 ist
meine FuBballtrikotnummer™. Wie Lars
tippten 53% der Teilnehmer ohne jegli-
che rationale Analyse. Die Wahrschein-
lichkeit dabei zu gewinnen ist jedoch gar
nicht so schlecht. In vielen bisherigen
Experimenten hatten Teilnehmer ,mit
einer Bauchentscheidung” gewonnen.
Entscheidungen aus dem Bauch heraus
teilten wir der Rationalitdtsklasse O zu.
In Klasse | befanden sich 53 Teilnehmer,

> Eine mathematische Herleitung des Nash-
Gleichgewichts (Null) findet man bei Strokorb/
Cordes (2002). In einem Zwei-Personen-Spiel
stellt die Zahl Null eine dominante Strategie dar
Sobald die Teilnehmerzahl jedoch zunimmt, ist

dies nicht mehr der Fall.

Abbildung 3: Schonste Zahl nach Berufsgruppe und Geschlecht

Alle Teilnehmer
nicht erwerbstatig
in Ausbildung

im Studium

Angestellte

Frauen

Manner | | \

0 5 10 15 20 25 30

Schonste Zahl = 2/3 des Mittelwertes

Abbildung 4: Schéonste Zahl nach Alter und Studienrichtung

alter als 40 J
30J-39J
20J-29J

jinger 19 J

Alle Teilnehmer

Sonstige Facher ‘ ‘ ' ' |

Naturwissenschaftler t

Ingenieure

Wirtschaftswissenschaftier ' ‘ ' |

0 5 10 15 20 25 30
Schonste Zahl = 2/3 des Mittelwertes

¢ Montier (2004) S. 1.
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Tabelle 1: Bestimmungsfaktoren der Schonsten Zahl

abhangige Variable — die gewahlte Schonste Zahl
(n=291)!
Modell | Modell Modell llI Modell IV Modell V Modell VI
Konstante 35,34 ™ 36,55 ™ - 6,06 33,84 ™ 4,92 7,92
(1,8)2 (2,1) (0,45) (2,49) (17,7) (18,2)
. - -537 -9,79™ -8,98™ -8,62™
Rationalitatsklasse (0.7) 2.1) 2.2) 2.1)
. 1,03 ™ 0,85~ 0,76 -
o) ) ’ ’
Rationalitatsklasse (0,4) (0,4) (0,4)
11,06 ~ 947" 9,07
log Alter (Jahre) (5.6) (5.3) (5.4)
Wirtschaftswissenschaften -537" -3,14 0
(JA) (2,94) (2,8)
adjustiertes R? 0,0944 0,0998 0,0125 0,0093 0,1082 0,1093

"Bei drei Teilnehmern fehlten Angaben, so dass statt 294 genau 291 Beobachtungen berticksichtigt wurden.

2Es handelt es sich um ,white heteroskedacity-consistant standard errors“; (Standardfehler in Klammern),
.~ Irrtumswahrscheinlichkeit von 20%, 10%, 5% respektive 1%.

die eine Zahl um die 33 wahlten, well
diese zwei Dritteln des Durchschnitts
aller Zahlen zwischen O und 100 ent
spricht. Einen Gedankenschritt weiter
vollzog unsere Preistrdgerin — 2/3 von
2/3 des erwarteten Durchschnittes —
und landete damit in Klasse 2. Nur 7%
der Teilnehmer erkannten das Nash-
gleichgewicht (Null). Da diese voll-
kommen rationalen Mitspieler von der
,lrrationalitdt  bzw.  eingeschrdnkten
Rationalitdt” lhrer Konkurrenten aus-
gingen, lag die von ihnen gewdhlte
Gewinnzahl im Schnitt knapp unter 9
und ebenfalls nicht bei Nulll” Am héch-
sten liegt die durchschnittlich schonste
Zahl mit Uber 24 bei den Teilnehmer
der Klasse 0. Folglich sinkt mit zuneh-
mender Rationalitit der Teilnehmer
die gewdhlte schonste Zahl (Abb. 2).

7 Bei drei Zeitungsexperimenten (Financial
Times, Expansion, Spektrum der Wissenschaft)
mit 1.468-3.696 Teilnehmern wahiten vier Finf-
tel der Teilnehmer, die das Nash-Gleichgewicht
erkannten und beschrieben ebenfalls eine Zahl

groBer als Null (in Bosch-Domeénech et. al. 2002

Insgesamt ist die durchschnittliche Rati-
onalitdt unserer Teilnehmer mit 0,9 im
Vergleich zu &lteren Labor- und Feld-
experimenten relativ gering. &

Mit Hilfe der sozio-demographischen
Informationen konnten wir weitere
Zusammenhange in Abbildungen 3 & 4
wiedergeben: Jingere Teilnehmer wahl-
ten zT. deutlich niedrigere Zahlen als
Altere oder nicht Erwerbstitige. Frauen
lagen mit ihrer Wahl Uber derjenigen
von Minnern und Wirtschaftswissen-
schaftler blieben mit unter 19 deutlich
niedriger als Ingenieure. Ob diese visu-
alisierten Eindriicke einer fundierten
statistischen Analyse standhalten, Uber-
pruften wir mit Hilfe dkonometrischer
Methoden per Eviews (einfache & mul-
tiple Regressionsanalysen).

S. 1693).

8 In Montier (2004, S. 1) liegt die Spannweite
der Rationalitdtsniveaus von zwanzig Labor- und
Feldexperimenten zwischen 0,4-5,7. Nur in drei
Untersuchungen lag das Niveau unter 0,9.

% Der Erkldrungsgehalt des besten Modells VI

Neben der Hohe der Rationalitdt, dem
Alter und der Fach(studien)richtung
untersuchten wir ob das Geschlecht
der Teilnehmer, ihre Beschiftigung und
ihr Bildungsstand sowie die Qualitdt
ihrer USD-EUR  Wechselkursprogno-
se einen Einfluss auf die Wahl ihrer
Schénsten Zahl hatten. In Tabelle | sind
die besten Modelle dargestellt. Den
groften Erklarungsgehalt hat das multi-
ple, nicht-lineare Modell VI Je rationaler
die Teilnehmer sind, desto geringer ist
Hohe ihrer Schonsten Zahl. Je Elter die
Teilnehmer desto héhere Zahlen wer-
den gewdhlt; wobei die Teilnehmer; die
ein wirtschaftswissenschaftliches Studi-
um absolvieren bzw. abgeschlossen ha-
ben, eine niedrigere Zahl wadhlten. Die
anderen Faktoren hatten keinen signifi-
kanten Einfluss auf die gewahite Zahl.?

bleibt mit weniger als | 1% der gesamten Stich-

probenvariation jedoch relativ moderat.

Fachhochschule Kaiserslautern - University of Applied Sciences Forschungsbericht 2008/2009




24

Betriebswirtschaft

Erkenntnisse

In der Wirtschaftstheorie wird haufig
gemeinsames Wissen Uber rationales
Verhalten verlangt: , Alle Teilnehmer
handeln rational und alle wissen, dass
alle rational handeln.” '° In der Reali-
tat — unser Feldexperiment Uber eine
Regionalzeitung und das Internet un-
terstreicht dies — treffen jedoch nur
wenige Teilnehmer tatsichlich rationale
Entscheidungen. Und selbst diejenigen,
die das rational und logisch ableitbare
Ergebnis des Zahlenwahlspiels ken-
nen, weichen von der Gleichgewichts-
zahl ab, da sie (richtigerweise) von der
,Irrationalitdit  bzw. eingeschrankten
Rationalitdt* der anderen Mitspieler
ausgehen. Somit sollten die Teilnehmer
bei ihrer eigenen Wahl, das Entschei-
dungsverhalten der anderen Mitglieder
bericksichtigen. Das Alter und eine
(Vor)Bil-
dung beeinflussten das Entscheidungs-
verhalten ebenfalls.

wirtschaftswissenschaftliche

Ubertragen auf Finanzmarkt- und An-
lageentscheidungen flhrt die einge-
schrankte Rationalitdt dazu, dass selbst
in  wettbewerbsintensiven  Markten
die Preise in der Realitdt deutlich von
ihrem fundamental gerechtfertigten
Preisniveau abweichen koénnen. Die
Preisblasen an den Aktienmadrkten
(bis 2000) und den Immobilienmar
kten (bis 2007) sind Beispiele hierfur:
Wenn viele Teilnehmer einen weiteren
Preisanstieg erwarten — selbst wenn
dieser fundamental nicht zu rechtfer-
tigen ist, kann es durchaus kurzfristig
Gewinn maximierend sein, weiter auf
steigende Preise zu setzen und die-
se Vermogenswerte zu kaufen. Der
zweite Teil unseres Experimentes mit
Anlageentscheidungen und Prognosen
zur USD-EUR Wechselkursentwicklung
spiegelte dies wieder. ' Die aktuelle
Finanzmarktkrise zeigt, dass das Platzen
von Finanzmarktblasen massive real-
wirtschaftliche Auswirkungen haben
kann. Je langfristiger die Anlageent-
scheidungen getroffen werden, desto
unwahrscheinlicher kommt es zu kurz-

fristigen Uber bzw. Untertreibungen.
Daflr sind jedoch die addquaten An-
reizsysteme flr die Entscheidungstra-
ger (Manager, Politiker) zu installieren.
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Zwar wird die berufliche Selbstindigkeit als Erwerbsalternative seit der globalen Finanz- und Wirtschafskrise aktuell vermehrt

diskutiert, verstarkten Eingang als strategisches Thema in die wirtschaftspolitische Diskussion im europiischen Raum fanden

Entrepreneurship einschlieBlich der Unternehmerausbildung jedoch schon seit der Lissabon-Agenda 2000, auf der Forschungs-

ergebnisse liber positive Beschiftigungs-, Wachstums- und Wettbewerbseffekte von innovativen Unternehmensgriindungen

vorgestellt wurden. Im Rahmen der GESt-Studie werden Erkenntnisse erlangt, wie sich GriindungsférdermaBBnahmen im Hoch-

schulkontext zielgruppenorientiert und bedarfsgerecht ausgestalten lassen, damit die Studierenden einer unternehmerischen

Tatigkeit offener gegeniiberstehen und schlieBlich die Anzahl innovativer studentischer Griindungsaktivititen zunimmt. Da die

in Entwicklungslandern zumeist héheren Griindungsquoten nicht lediglich durch das volkswirtschaftliche Wohlstandsniveau

bedingt sind, sollen internationale Vergleiche weitere relevante Faktoren aufdecken und Hinweise fiir geeignete Ankniipfungs-

punkte liefern. Das Forschungsprojekt, welches das Zentrum fiir Mittelstands- und Griindungsékonomie (ZMG) in Verbindung

mit dem FH-Campus Zweibriicken seit April 2007 durchfiihrt, wird durch den internen Forschungsfonds der Fachhochschule

Kaiserslautern teilweise geférdert.

Problembeschreibung und Ziele
Die Wirtschafts-
haben die Rahmenbedingungen in
den vergangenen Monaten drama-
tisch verdndert. ,Im Wettbewerb
der grof3en Industrienationen scheint
Deutschland allméhlich seinen Platz
in der ,Champions League’ der Hoch-
und Spitzentechnologie zu verlieren"
(Reinemann 2007). Neue kleine und
mittlere Unternehmen sind gefordert,
einen grundlegenden innovativen Bei-
trag zur Verteidigung und Etablierung
der deutschen Position zu leisten.

und Finanzkrise

Obwohl es seit Jahren mehr Existenz-
grindungen als Liquidationen gibt,
leistet nicht jede Unternehmensgriin-
dung einen Beitrag zur Innovation: nur
ein geringer Teil weist neu entwickelte
Produkte oder Dienstleistungen auf.
Gerade die High-Potential-Unterneh-
men, die mit wirklichen Innovationen
neue Madrkte erdffnen oder beste-
hende Verfahren und Produkte ablo-

sen, machen den geringsten Anteil am
Grindungsgeschehen aus. ,,Ein Beitrag
zur Innovationskraft eines Landes ist
demnach nur von einem geringen
Anteil der jungen Unternehmen zu
erwarten, weshalb sich das Innovati-
onsproblem nicht allein durch héhere
Grindungszahlen 16sen Idsst” (Reine-
mann 2007).

Folglich ist innerhalb des, trotz sei-
ner fundamentalen wirtschaftlichen
Tragweite (Ruda / Martin 2000; Mel-
lewigt / Witt 2002) weitgehend un-
erforschten,  Vorgrindungsprozesses
(Frank / Korunka 1996; Mellewigt /
Schmidt / Weller 2006; Ruda 2006)
— als individueller Entwicklungspro-
zess neuer Grinderinnen und Grin-
der (Ruda / Martin / Danko 2008c)
— der Fokus auf die Zielgruppe der
Studierenden zweckdienlich, da ein
hoheres Bildungsniveau nicht nur die
Grindungswahrscheinlichkeit  erhoéht,
sondern weil zudem gerade Aka-
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demiker schnell oder stdrker wach-
sende Unternehmen hervorbringen
(Friedrich-Ebert-Stiftung  1998; Ue-
belacker 2006), denen wiederum als
Quelle von wirtschaftlichemm Wachs-
tum, Beschéftigung, Innovation und
Strukturwandel (Martin / Ruda (2001)
innerhalb der wirtschaftspolitischen
Diskussion vermehrte Aufmerksam-
keit entgegengebracht wird (Ofstad
2008). Insbesondere Studierende bzw.
Akademiker der Betriebswirtschafts-
lehre, der Ingenieurwissenschaften
und der Informatik weisen die héchste
Grindungswahrscheinlichkeit  allge-
mein und speziell von zweck- oder
mittelinduzierten Innovationen auf (In-
mit / IfM 1998; Koch 2002).

Es besteht wegen der Entwicklungen
der letzten Monate Kldrungsbedarf,
wie sich die Finanzmarkt- und Kon-
junktursituation auf die Grindungsin-
tention sowie Grindungsaktivitdten
von Studierenden und Akademikern
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rship bei Studierenden

auswirkt. Somit sind die Auswirkungen
der aktuellen Finanzmarktkrise auf das
Grindungsverhalten und den Arbeits-
markt im internationalen Kontext zu
erforschen.

In den zuriickliegenden Jahren wagten
aufgrund guter Arbeitsmarktperspek-
tiven sowie reduzierter finanzieller
Hilfen flir Jungunternehmer weniger
Deutsche den grof3en Schritt in die
Unternehmensgriindung. Doch mit der
Krise dreht sich dieser Trend: Wenn
Jobs rar werden, ,flichten" sich tra-
ditionell viele in die Selbstandigkeit.
Allerdings ist die finanzielle Férderung
heute deutlich knapper als noch vor ei-
nigen Jahren (Abschaffung der Ich-AG
und des Uberbriickungsgeldes in 2006;
restriktivere Forderungs-Handhabung).
Insgesamt werden die Einstiegshiirden
(teurere Finanzierung; intensivere Prii-
fung der Grinderkonzepte) fur Unter-
nehmer immer hdher. Die gesellschaft-
liche Relevanz des Antragsthemas hat
sich also seit dem letzten Jahr deutlich
erhoht, weil in der Zukunft mehr ne-
cessity driven  Existenzgriindungen,
auch von Ingenieuren, Informatikern
und Naturwissenschaftlern, zu pro-
gnostizieren sind (Weber 2009).

Hierin spiegelt sich die groBe Wichtig-
keit wider, die Grindungsausbildung
und -férderung an den Hochschulen
zweckdienlich auszugestalten, damit
Studierende zu potenziellen Entre-
preneuren heranreifen kénnen und
verstdrkt den Schritt in die berufliche
Selbstandigkeit wagen bzw. suchen. Mit
daraus erzielten empirischen Befunden
lassen sich Schlussfolgerungen fir eine
zielgruppenaddquate  Ausgestaltung
von  Grindungs-Férderprogrammen

ableiten, die fUr das postulierte Ziel
einer quantitativen sowie qualitativen
Griindungsquotenerhéhung
dienlich sind.

zweck-

Um jedoch fur die Etablierung innerhalb
des internationalen  wirtschaftlichen
Standortwettbewerbes  zielfUhrende
Grindungs-FordermaBBnahmen zu im-
plementieren, ist es erforderlich, Wissen
beziglich der Ursachen personlicher
Entscheidungen fur die Grindung ei-
ner Wirtschaftseinheit zu erschlieBen
(Szyperski / Nathusius 1999). Mit da-
raus erzielten empirischen Befunden
lassen sich Schlussfolgerungen fir eine
zielgruppenaddquate Ausgestaltung von
Grindungs-Férderprogrammen  ablei-
ten, die fUr das postulierte Ziel einer
quantitativen sowie qualitativen Grin-
dungsquotenerhdhung
sind. Nur anhand der subjektorien-
tierten Unterstitzungsbedarfs-Analyse
bei den Studierenden ist es mdglich,
statistisch  fundierte Erkenntnisse flr
die geeignete Ausgestaltung der Grin-
dungs-Ausbildung sowie des Grin-
dungs-Supports bereitzustellen (Brauk-
mann 2002). Die Studierenden selbst
sind ndmlich die Verantwortungstragen,
die ihre Grindungsambitionen entwi-
ckeln und die eigenen Grindungsent-
scheidungen treffen.

zweckdienlich

Wie der Global Entrepreneurship
Monitor (GEM) zeigt (Bosma / Acs / Au-
tio / Coduras / Levie 2009), verzeichnen
die meisten Industriestaaten eine deut-
lich geringere Grindungsquote als die
Entwicklungs- (developing countries)
und Schwellenldnder (newly industria-
lized countries). Da dies allerdings bei-
spielsweise fur Island und die USA nicht
derartig zutrifft, lasst sich eine geringere

Grindungsquote nicht lediglich auf das
volkswirtschaftliche  Wohlstandsniveau
zuriickfUhren. Somit muss es (auch)
andere Ursachen fur verstarkte Grin-
dungs-Aktivititen geben, die sich nur
im Rahmen eines internationalen Ver-
gleiches hinsichtlich Entrepreneurship-
Merkmalen aufdecken lassen. Hierbei
sollen aufgrund ihrer normalerweise
deutlich stirkeren Grindungsaktivitdten
insbesondere lateinamerikanische Lan-
der die Gruppe der Entwicklungslander
i.w.S. reprasentieren. Eine entscheidende
Fragestellung lautet, ob diese hdheren
Grindungsquoten aktuell immer noch
Bestand haben und auch gerade bei der
Zielgruppe der Studierenden bzw. Aka-
demiker vorliegen.

Die avisierte internationale Auswei-
tung der GESt-Studie (z.B. Argentinien,
Brasilien, Chile, Frankreich, Grof3britan-
nien, Kanada, Kolumbien, Mexiko, Portu-
gal, Spanien, USA) ist lediglich realisier-
bar, wenn zusdtzlich zum FH-internen
Forschungsfonds Drittmittel eingewor
ben werden kénnen.

Forschungsdesign

Instrument zur Datenerfassung und
Erkenntnisgewinnung Uber die weit-
gehend unerforschte kausale Grin-
dungsneigung von Studierenden st
ein standardisierter Fragebogen, der
den Studierenden innerhalb der Vor-
lesungen ausgeteilt wird. So wurden
in Deutschland bis Ende des Winter-
semesters 2008/09 bereits fast 2.200
Studierende am FH-Campus Zweibri-
cken, der FH GieB3en-Friedberg, der
FH Ludwigshafen und des Internationa-
len Hochschulinstituts Zittau befragt,
wahrend etwa 650 Fragebdgen von
vier argentinischen Universitdten vor-
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liegen. Hinzu kommen auch die noch
nicht vollstdndigen Stichproben der
Befragungsrunden im Sommerseme-
ster 2009. Wahrend diese zudem Stu-
dierende des FH-Campus Pirmasens
umfassen, ist fir das Wintersemester
2009/10 eine Befragungsausweitung
auf die Standorte in Kaiserslautern
geplant. Neben Studierenden grundle-
gender Studiengdnge umfasst das Sam-
ple auch Studierende weiterfihrender
Studiengdnge mit teilweise mehrjdh-
riger Berufserfahrung.

Ausgewihlte Ergebnisse

Neben einem Bezugsrahmen Uber
das studentische
zur Analyse von existenten Wirkungs-
zusammenhdngen (Ruda / Martin /
Danko 2008a und 2008b) wurde auch
das so genannte ,Grindungsambiti-
onstypen-Modell* (Ruda / Martin /
Ascia / Danko 2008; Ruda / Martin /
Danko 2008c), entwickelt, das neben
einer bspw. geschlechter- und fdcher-
gruppenspezifischen Analyse (Ruda /
Martin / Danko 2008d) eine Differen-
zierung nach Grindungsneigungstypen
ermdglicht (Ruda / Martin / Danko
2009). Zusétzlich basierend auf den
argentinischen  Stichproben wurden
auflerdem erste ldnderibergreifende
Vergleichsanalysen durchgefiihrt (Ruda
/ Martin / Ascda / Danko 2009a und
2009Db).

Unternehmertum

Implikationen
Die Grindungsforderung sollte sich
nicht lediglich mit finanziellen Unterstit-
zungsmaflnahmen nur auf Studierende
und Akademiker mit konkretisierten
Griindungskonzepten fokussieren. Auch
die sich in friheren Phasen des Grind-
ungsprozesses  befindenden  Studie-
renden sind als potenzielle Generierer
Geschiftsideen
Grindungsunterstit-
zungsmal3nahmen zu  beriicksichtigen.
So ist eine zielgruppendifferenzierte
Ausgestaltung von Grindungsférder-
programmen zu postulieren, so dass
die Studierenden durchgédngig mit der

innovativer anhand

zielfGhrender

Erwerbsalternative  der  beruflichen
Selbstdndigkeit  konfrontiert werden
und zur Grindungsrealisierung angeregt
bzw. bei dieser ganzheitlich unterstitzt
werden.

Eine durchgangige und intensive Aus-
einandersetzung der Studierenden mit
Entrepreneurship  sowie  verflgbare
Grindungsunterstitzungsangebote for-
dern einerseits die Wahrscheinlichkeit
der Herausbildung von Grindungs-
interesse als Grundvoraussetzung fr
die Schaffung von Inventionen und un-
terstltzen anderseits eine erfolgreiche
Kommerzialisierung von daraus her
vorgehender Produkt-, Prozess- und
Dienstleistungsinnovationen.

Allerdings ist das Ziel, Studierenden
sowie Akademikern die Selbstandigkeit
als attraktive Erwerbsalternative sowie
generelle  Grindungskompetenzen zu
vermitteln, eine interdisziplindre Auf-
gabenstellung, die hohe Querschnitts-
kompetenzen und zwangslaufig weitere
Forschungsaktivitdten erfordert. Eine
internationale Vergleichsanalyse unter
nehmerischer Merkmale von Studier
enden aus verschiedenen Lindern
mit hoheren und niedrigeren Grin-
dungsambitionen kann fir die Etablie-
rung eines positiven Grindungsklimas
an den Hochschulen wertvolle Hin-
weise liefern.

Ausgewibhlte Literatur

Bosma, N. / Acs, Z. |. / Autio, E. / Co-
duras, A. / Levie, J. (2009): Global
Entrepreneurship Monitor — 2008
Executive Report, Babson Park, MA
/ Santiago, Chile / London.

Braukmann, U. (2003): Zur Grindungs-
muindigkeit als einer zentralen Ziel-
kategorie der Didaktik der Unter-
nehmensgrindung an Hochschulen
und Schulen, in: Walterscheid, K.
(Hrsg.), Entrepreneurship in For
schung und Lehre — Festschrift fur
Klaus Anderseck, Frankfurt am Main,
S. 187-203.

Frank, H. / Korunka, C. (1996): Zum In-

Fachhochschule Kaiserslautern - University of Applied Sciences Forschungsbericht 2008/2009

formations- und Entscheidungsver-
halten von Unternehmensgrindern
— Der Zusammenhang von “Hand-
lungskontrolle” und Grindungser-
folg, in: Zeitschrift fur Betriebswirt-
schaft, 66.]g. 1996, Nr. 8,5.947-963.

Friedrich-Ebert-Stiftung (Hrsg) (1998):
Existenzgrindungen  nach  dem
Hochschulabschluf3, Wirtschaftspoli-
tische

Diskurse, Nr. 120, Meckenheim.

Inmit / IfM (1998): Erfolgsfaktor Qualifi-
kation: Unternehmerische Aus- und
Weiterbildung in Deutschland, Kurz-
fassung eines Gutachtens im Auftrag
des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft, Trierer Schriften zur Mittel-
standsékonomie Nr. 2, Minster.

Koch, L. T. (2002): Theory and Practice
of Entrepreneurship Education: A
German View, Wuppertal.

Martin, Th. A/Ruda, W. (2001): Ver-
netzung von akademischer Unter-
nehmerausbildung und Grinderzen-
tren — Kooperation zwischen dem
Studiengang Mittelstandsdkonomie
und den Grinderzentren ErgoZ
und Multimedia-Internet-Park Zwei-
briicken, in: Klandt, H./Nathusius, K/
Mugler, J/Heil, A. H. (Hrsg.): Grin-
dungsforschungs-Forum 2000, Do-
kumentation des 4. G-Forums Wien,
5./6. Oktober 2000, Lohmar / Kdln,
S. 137-150.

Mellewigt, T. / Schmidt, F / Wellen
. (2006): Stuck in the Middle —
Eine empirische Untersuchung zu
Barrieren im Vorgriindungsprozess,
in: Ehrmann, T. / Witt, P (Hrsg.): Zeit-
schrift fUr Betriebswirtschaft, Spe-
cial Issue 4/2006, Entrepreneurship,
Wiesbaden, S.93-1 I5.

Mellewigt, T. / Witt, P (2002): Die Be-
deutung des Vorgriindungsprozesses
fur die Evolution von Unternehmen:

Stand der empirischen Forschung, in:
Zeitschrift fur Betriebswirtschaft, 72,
S.81-110.

Ofstad, D. (2008): Competency Testing
Methods for Education and Training
of Entrepreneurs outside Formal
Education, in: Diesberg, C. / Fessas,



Betriebswirtschaft

Y. (Hrsg.), Developing Practices and
Infrastructures  for  Entrepreneur
ship Education and Training in Eu-
rope, Rostocker Arbeitspapiere zu
Wirtschaftsentwicklung und Human
Resource Development, Nr 29,
Rostock, S. 15-23.

Reinemann, H. (2007): Erfolgspotenzi-

serslautern, Ausgabe Marz, Kaisers-
lautern, S. 14-16.

Ruda, W. / Martin, Th. A. / Danko, B.

(2008d): Grindung und Entrepre-
neurship von Studierenden — Teil I:
Grindungskontextuelle  Geschlech-
ter- und  Studienrichtungs-Unter
schiede, in: Rundschau der Fach-

fischer Vergleich von Barrieren und
UnterstUtzungsbedirfnissen im Vor-
grindungsprozess bei Studierenden
in Deutschland, in: Budapest Tech
(Hrsg.), Proceedings of MEB 2009
— 7th International Conference on
Management, Enterprise and Bench-
marking, Budapest, S. 37-48.

ale mittelstdndischer Unternehmen
im Innovationswettbewerb, in: WISU,
2007,Nr2,S5.217-221.

Ruda, W. (2006): Existenzgriindung, 2.
verbess. Auflage, Schriftenreihe Bank-
management im Verlag der Akade-

hochschule Kaiserslautern, Ausgabe
3/2008, Kaiserslautern, S. 22-25.
Ruda, W. / Martin, Th. A. / Ascla, R. /
Danko, B. (2009a): Assisting Invention
and Innovation as Needed: Analysis
of Student's Entrepreneurial Criteria

Szyperski, N. / Nathusius, K. (1999): Pro-
bleme der Unternehmensgrindung,
2. Aufl, Lohmar / Kaln.

Weber, S. (2009): Grinder gesucht, in:
SZ,Nr5,S.23.

Uebelacker, S. (2005): Griindungsaus-

mie Deutscher Genossenschaften,
Montabaur.

Ruda, W. / Martin, Th. A. (2000): Der
Borsengang  innovativer  Startup-
Unternehmen am Neuen Markt
— Chancen neugegriindeter Wachs-
tumsunternehmen ihr Wachstum zu
finanzieren, in: Zeitschrift fur Klein-
und Mittelunternehmen IGA, Univer-
sitdt St. Gallen, 48.Jg., H.3,S. 165-181.

Ruda, W. / Martin, Th. A. / Ascda, R./
Danko, B. (2008): Foundation Pro-
pensity and Entrepreneurship Cha-
racteristics of Students in Germany,
in: ICSB  (Hrsg.), Advancing Small
Business and Entrepreneurship: From
Research to Results, 2008 Internatio-
nal Council for Small Business World
Conference Proceedings, Halifax.

Ruda W. / Martin, Th. A. / Danko, B.
(2008a): Essential Attitudes in Foun-
ding of New Ventures and Culti-
vating Entrepreneurship among Stu-
dents: the German Experience, in:
Scientific Papers University of Latvia
— Management, vol. 721, S. 360-376.

Ruda, W. / Martin, Th. A. / Danko, B.
(2008b): Foundation and Entrepre-
neurship of Students in Germany —
An Empirical Study, in: Proceedings
of World Entrepreneurship Summit
WES 2008, London.

Ruda, W. / Martin, Th. A. / Danko, B.
(2008¢): Grindung und Entrepre-
neurship von Studierenden — Tell
l: Studentische Grindungstendenz
und Entrepreneurship-Merkmale, in:
Rundschau der Fachhochschule Kai-

— An International Comparison, in:
ICSB (Hrsg.), The Dynamism of Small
Business: Theory, Practice, and Policy,
2009 International Council for Small
Business World Conference Procee-
dings, Seoul.

Ruda, W. / Martin, Th. A. / Ascla, R. /

Danko, B. (2009b): Implementing
Entrepreneurial Encouragement
and Education Considering Student
Requirements in an International
Context — Argentina vs. Germany,
in Proceedings of Eurasia Business
and Economics Society (EBES) 2009
Conference, Istanbul.

Ruda, W. / Martin, Th. A. / Danko, B.

(2009):  Grindungsambitionsspezi-

Projektleitung: Prof. Dr.Walter Ruda

bildung, Entrepreneurship Education
an deutschen Hochschulen und ihre
raumrelevanten Strukturen, Inhalte
und Effekte, Wiesbaden.
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Das Controller-Berufsbild in m

Prof. Dr.Walter Ruda, Prof. Dr.Thomas A. Martin, M.A. Dipl.-Betriebswirt (FH) Holger Griinhagen

Das Zentrum fiir Mittelstands- und Griindungsékonomie (ZMG) unter Leitung der Professoren Ruda und Martin vom FH-
Campus Zweibriicken unter Mitarbeit von M.A. Diplom-Betriebswirt (FH) Holger Griinhagen fiihrte im Zeitraum Januar 2007
bis Dezember 2008 eine vergleichende Studie zur Beschreibung des Berufsbildes des Controllers in kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) durch. Dazu wurden zum einen Controller aus mittelstandischen und groBen Unternehmen (GU) befragt
und zum anderen BWL-Studierende vom Zweibriicker Campus. Das Forschungsprojekt wurde zeitweise durch die Initiative
»Wissen schafft Zukunft finanziell geférdert.

Die Untersuchung ergab einige Gemeinsamkeiten, aber auch grundlegende Unterschiede in Hinblick auf das Berufsbild in un-
terschiedlich groBen Unternehmen. Aufgrund der wissenschaftlichen Genauigkeit einerseits und der hohen Praxisrelevanz an-
dererseits wurden Ergebnisse auf wissenschaftlichen Konferenzen prisentiert, in Arbeitsgruppen diskutiert und auch in ver-
schiedenen Vorlesungen verwendet. Nachdem im Forschungsbericht 2007 bereits iiber die empirische Untersuchung berichtet

und einige Ergebnisse dargestellt wurden, sollen nun noch abschlieBend weitere Ergebnisse prasentiert sowie die Verwertung

30

der Studie vorgestellt werden.

Projektbeschreibung

Dem Berufsbild des Controllers in klei-
nen und mittleren Unternehmen wur-
de bisher eine geringe wissenschaft-
liche Aufmerksamkeit gewidmet. Ein
Umstand, der bedauerlich war, jedoch
auch grof3es Interesse fir das Projekt
erwarten lieB. Da kaum statistisches
Material aus der Praxis verflgbar wan
entschlossen sich die Autoren, dieses
selbst zu erheben und auszuwerten.
Die zentrale Forschungsfrage richtete
sich auf die zu klirenden Spezifika des
Berufsbildes eines Controllers in klei-
nen und mittleren Unternehmen in
Hinblick auf organisatorische Aspekte,
Rolle, Image und Aufgabenfelder des
Controllers im Unternehmen sowie
Personlichkeitsmerkmale, die er be-
notigt, um seiner Arbeit gerecht zu
werden. Gerade letzter Punkt fand im
Forschungsbericht 2007 noch keine Er-
wahnung und soll deswegen an dieser
Stelle erldutert werden.

Personlichkeitsmerkmale des
Controllers

Neben der Fachkompetenz sind auch
Personlichkeits-, Methoden- und Sozial-
kompetenz zum erfolgreichen Arbeiten
notig. Im Rahmen der Studie wurden

die befragten Controller gebeten, an-
zugeben, welche Personlichkeitsmerk-
male flr sie im Beruf relevant sind.
Dazu waren |l Merkmale auf einer
Skala mit ,,sehr zutreffend", ,weniger
zutreffend” oder ,,nicht zutreffend” zu
beurteilen. In Abbildung | werden die
durchschnittlichen
Antworten von Controllern aus KMU
denen aus GU Uber die Jahre 2003-
2006 gegenlbergestellt.

Prozentsdtze der

Die Einstufung der Personlichkeitsmerk-
male ist in vielen Féllen dhnlich. Deut-
liche Abweichungen bestehen bei den
Merkmalen ,, Ausgepragtes Kunden-/Lie-
ferantendenken®, ,Kenntnisse Uber or
ganisatorisches Verhalten” und , Kennt-
nisse Uber individuelles Verhalten®, die
bei den KMU etwa 20 Prozentpunkte
hdufiger anzutreffen sind. Das analy-
tische Denkvermdgen wird in beiden
UnternehmensgréBenklassen deckungs-

Kenntnisse liber organisatorisches Verhalten

Kenntnisse ber individuelles Verhalten

Uberzeugungskraft

Trainerf higkeit

Teamf ahigkeit

Ausgepragtes Kunden-/Lieferantendenken

Veranderungsbereitschaft

Konflikt- und Konsensf ahigkeit

Moderations- und Kommunikationsf &higkeit

Durchsetzungsvermdgen

Analytisches Denkvermdgen

T

0%

Abbildung I:

T T T T 1

20% 40% 60% 80% 100%

m kleine&mittlere Unternehmen m groRe Unternehmen

Sehr zutreffende Personlichkeitsmerkmale des Controllers in KMU und GU, Quelle: Eigene Studie
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ittelstandischen Unternehmen

gleich als am wichtigsten eingestuft.
Im Rahmen von Einstellungstests, Vor-
stellungsgesprachen oder Assessment
Centern kann es getestet werden und
stellt fir Bewerber eine der gréften
Einstiegshirden dar. Immerhin 70-80%
der befragten Controller gaben an, dass
Teamfahigkeit, Konflikt- und Konsensfa-
higkeit, Moderations- und Kommunika-
tionsfahigkeit, Uberzeugungskraft und
Durchsetzungsvermdgen sehr relevante
Personlichkeitsmerkmale  sind.  Diese
Personlichkeitsmerkmale kénnen unter
dem Oberbegriff ,Sozialkompetenz'
subsumiert werden. Gerade auf diese
wird in Stellenanzeigen immer wieder
ausdriicklich hingewiesen. Diese Person-
lichkeitsmerkmale korrelieren in der Stu-
die positiv mit den Aufgabenbereichen
Operative Planung und Beratung/Coa-
ching. Dies lasst sich damit erkldren, dass
die Koordination mit den Mitarbeitern in
den einzelnen Abteilungen im Rahmen
der operativen Planung fir den Con-
troller besonders wichtig ist sowie im
Bereich Beratung/Coaching oftmals das
berihmte , Fingerspitzengefihl unver-
zichtbar ist. Der hohe Anteil, der auf die
personliche Qualifikation Verdnderungs-
bereitschaft entfdllt, korrespondiert mit
der heute von allen Seiten erhobenen
Forderung nach groBerer Flexibilitit
im beruflichen Leben. Fir den Bereich
Controlling erhilt Flexibilitdt im Sinne
rascher Einarbeitung in neue Aufgaben-
bereiche und das Verstandnis betrieb-
licher Ablaufe in anderen Fachbereichen
eine besondere Bedeutung, da es sich
bei der Tatigkeit des Controllers um
eine sog. Querschnittsfunktion handelt.

Verwertung der Forschungsergebnisse
Die eingangs ausgedrickte Hoffnung,
dass durch die Bearbeitung einer noch
existierenden Forschungsliicke, grof3es
Interesse an den Ergebnissen bestehen
wirde, hat sich in der Praxis als zutref-
fend erwiesen. Bereits im Oktober 2007,
nach nur 9-monatiger Arbeit durften
die ersten Ergebnisse auf der Wissen-
schaftskonferenz fir KMU in Latein-
amerika ,,PyMES vy Entrepreneurship”
in Sao Paulo — Campinas der Wissen-
schaftscommunity unter dem Titel ,, The
controller's job profile in small and
medium sized enterprises — an empi-
rical study from Germany' vorgestellt
werden und wurden im Tagungsband
verdffentlicht. Bereits im Mai 2008
folgte eine weitere Vorstellung der
Forschungsergebnisse unter dem Titel
,Essential characteristics of the Control-
ler-job description in German Small and
Medium-sized Enterprises" auf der ndch-
sten groB3en Konferenz, dieses Mal in
Budapest ,,MEB 2008 — 6th International
Conference on Management, Enterprise
and Benchmarking”. Im Hochschulbe-
reich wurden alle Teile des Projektes wie
bspw. Projektplanung, Datenerhebung,
Datenauswertung und Ergebnisformu-
lierung in Vorlesungen integriert, wie z.B.
,Management und Controlling”. Ende
Dezember 2008, kurz vor offiziellem
Projektende wurde die Monographie zu
diesem Forschungsprojekt veroffentlicht
(siehe Abbildung 2). Sie ist folgenderma-

Projektleitung:

Prof. Dr.Walter Ruda

baviag Wi el & Preus

Abbildung 2:
Vorderseite des Buches ,,Das Berufsbild des
Controllers im Mittelstand*

Ben gegliedert: Kapitel | — Einfihrung;
Kapitel 2 — Situationsbeschreibung des
Controlling; Kapitel 3 — Situationsbe-
schreibung des Controllers; Kapitel 4 —
Die empirische Untersuchung; Kapitel 5
— Ergebnisse; Kapitel 6 — Zusammenfas-
sung und Schlussfolgerungen. Das Buch
kann Uber jede Buchhandlung oder tber
das Internet bestellt werden. Es ist unter
dem Titel ,,Das Berufsbild des Control-
lers im Mittelstand" im Verlag Wissen-
schaft und Praxis Dr. Brauner GmbH
(verlagwp@t-online.de) erschienen und
tragt die ISBN 978-3-89673-460-0 (sie-
he hierzu auch den Abschnitt Verdffent-
lichungen dieses Forschungsberichts).

Fachbereich Betriebswirtschaft

Kontakt: walter.ruda@fh-kl.de

thomas.martin@fh-kl.de

Controller haben mit vielen Unterneh-
mensbereichen eng und koordinierend
zusammenzuarbeiten, um die bendtigten
Informationen zu erhalten und mussen
deshalb ein grof3es personliches Engage-
ment und einen hohen Grad an Flexibi-

Wiss. Mitarbeiter:

M.A. Dipl.-Betriebswirt (FH) Holger Griinhagen

Projektpartner:

Zentrum fiir Mittelstands- und Griindungsékonomie, ZMG

litat aufweisen.
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Lernen in elektronisch gesttitz

Prof. Dr.Albert Herbig

Vorbei sind die Zeiten, da der Hochschullehrer seine "Vorlesung” hielt und gelegentlich zur Tafel ging, um Wichtiges anzuschrei-
ben (zu 'visualisieren') oder Mitarbeiter in Seminare geschickt wurden, in denen Ihnen ein Dozent zwei Tage lang ein neues Com-
puterprogramm erklart hat."CBT" (Computer based Training), "WBT" (Web based Training), "Lernplattformen", "Autorentools",
"Onlineseminare", "Webinare" (Web basierte 'Seminare'), "Web 2.0" und "rapid e-Learning" sind die Termini dieses Wandels.

Mit den Moglichkeiten dieser neuen Medien, v.a. mit dem rapiden Anwachsen der Leistungsfahigkeit des Internets, sind neue
Wege entstanden, zu lernen bzw. Lernprozesse zu unterstiitzen - und sie entwickeln sich mit rasender Geschwindigkeit fort.
Einschlagige Fachmessen demonstrieren jahrlich den aktuellen Stand, inzwischen auch online. Betroffen davon sind alle Bereiche:
Personalentwicklung und Aus- und Weiterbildung in den Unternehmen sowie Unterricht und Studium in Schule und Hochschule.
Auch die Zeitschrift der FH Kaiserslautern hat dem Thema jiingst einen eigenen Schwerpunkt gewidmet '.

Die rasante Entwicklung der technischen Maglichkeiten hat zu einem Uberdenken und zur 'Reorganisation' der Lehr- und Lern-
prozesse in Wirtschaft und Hochschule gefiihrt: Durch e-Learning wurde eine bisher beispiellose Professionalisierung der In-
halts-, Kommunikations-, Priifungs- und Marketingelemente im Aus- und Weiterbildungsbereich angestoBen.

Der vorliegende Beitrag stellt stark zusammengefasst die Ergebnisse dar, die im Rahmen eines Forschungssemesters im WS
2007 / 2008 gewonnen werden konnten. Ziel der Forschung war es, die einschlagige wissenschaftliche Diskussion zum Thema
'e-Learning'/ 'Lernen mit elektronischen Medien' aufzuarbeiten und den aktuellen Stand im Bereich der Aus- und Weiterbildung in
Unternehmen, Weiterbildungsorganisationen und Hochschulen zu untersuchen. Der inhaltliche Fokus lag dabei auf den Themen

des Lehrgebietes 'Kommunikations- und Fiihrungstechnik' und auf der 'Didaktik’ elektronisch gestiitzter Lehr-Lernarrangements.
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Zum Begriff des 'e-Learnings'

Unter e-Learning versteht man gene-
rell (multi-) medial gestltztes Lernen
mit modernen Informations- und Kom-
munikationstechnologien. Leider hat
sich fur das Lernen mit diesen elek-
tronischen Medien der Begriff des "e-
Learnings" durchgesetzt und etabliert.
Ungliicklich zum einen, weil das 'Ler-
nen' nach wie vor nicht 'elektronisch’
geschieht, unglicklich zum anderen,
weil die Semantik des Ausdruckes v.
a. die 'technische' Seite betont. Der
didaktische Aspekt geht bei dieser
Begrifflichkeit unter. Aber auch wenn
eine ganze Branche mit ihren entspre-
chenden "Ldsungen" viel Umsatz ge-
neriert, sollte die Technik nicht mehr
(aber auch nicht weniger) leisten, als
auch in anderen Bereichen, ndmlich
‘funktionieren’, d.h. Lernprozesse un-
terstitzen und "ermdglichen" 2. So
warnte auch die OECD (Organisation

for Economic Cooperation and Deve-
lopement) bereits 2001 davor, Techno-
logie allein als Garanten fur 'Lernerfolg’
anzusehen °,

Didaktische Aspekte des e-Learnings
E-Learning ist nicht grundsdtzlich bes-
ser oder schlechter als Lernen mit
herkdmmlichen (d.h. im Lernpro-
zess bekannten) Medien. Sowenig die
"Summierungsthese" richtig ist, dass
die so genannte 'mehrkanalige’ Auf-
nahme von Information der 'einkana-
ligen" prinzipiell Uberlegen ist, sowenig
erzeugt auch der blof3e Einsatz von
e-Learning bereits einen didaktischen
Mehrwert. Lernen kann - konstruk-
tivistisch betrachtet - immer nur er-
moglicht werden und mit verdnderten
Rahmenbedingungen und Mdglich-
keiten muss Uber die Frage, wie dies
am besten geschehen kann, immer
wieder neu nachgedacht werden. Da-
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mit e-Learning Lehr- und Lernprozesse
fruchtbar unterstUtzt, missen auf der
Seite der Lehrenden und auf der Seite
der Lernenden entsprechende Kom-
petenzen vorhanden sein oder entwi-
ckelt werden:

Auf der Seite des mit Unterstltzung
von e-Learning Lehrenden miussen -
wie fir jeden Lehr- und Lernprozess
- zundchst lernpsychologische und
-pddagogische Kenntnisse und Fihig-
keiten vorhanden sein. Weiterhin be-
notigen Lehrende  (medien-) didak-
tische Kompetenzen, d.h. sie missen
wissen, wie sie welche Medien unter-
stitzend in die Lernprozesse integrie-
ren kdnnen. Aber auch (medien-) tech-

" Rundschau der Fachhochschule Kaiserslautern,
12/ 2007

2 Arnold 1996

*vgl. OECD 2001, S.24 f
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ten Lehr-Lernarrangements

Lern-
psychologische
und
- padagogische
Kenntnisse

/N

Selbstlern-
und
Selbst-
organisations-
kompetenz

/N

(Medien-) (Medien-) - ions. Vedi
didaktische technische r;(ormatlons y edien-
Kompetenzen Kompetenzen ompetenz ompetenz

Kompetenz des Lehrenden

Abbildung |: e-learning Kompetenzen

Kompetenz des Lernenden

nische Kompetenzen werden immer
wichtiger, weil ohne die Kenntnisse
der Moglichkeiten
ausgeschopft werden kdnnen bzw. im
schlimmsten  Fall  Berlhrungsangste
einen entsprechenden Einsatz ver-
hindern. "E-Lehrkompetenz ist damit
nicht eine bloe Addition des Bereichs
technischer Kompetenzen zu einer
bereits vorliegenden Lehrkompetenz.
Diese entwickelt sich erst in der Aus-
differenzierung des fachbezogenen
Methodenrepertoires” .

Potenziale nicht

Aber auch auf der Seite des Lerners
missen Kompetenzen vorhanden sein
oder entwickelt werden. Lernende
missen sich gut selbst organisieren
kédnnen  (Selbstorganisationskompe-
tenz) und auch in der Lage sein, Auf-

gaben selbststindig zu bearbeiten

(Selbstlernkompetenz). Sie missen in
der Lage sein, einschldgige Informa-
tionen zur Aufgabenbearbeitung und
Problemlésung schnell und sicher zu
finden und auszuwerten (Informations-
kompetenz) und sie missen sicher im
Umgang mit den im Lernprozess einge-
setzten Medien und Tools sein (Medi-
enkompetenz).

Kritische Bilanz des e-Learning
Marktes

In zahlreichen Publikationen werden
Best Practice Beispiele aus der Welt
der (Weiter-) Bildung vorgestellt und
beschrieben, und in der Tat findet
man auch hervorragende Ansitze e-
Learning gestlUtzter Lehr-Lernarrange-
ments. Gleichzeitig zeigen aber auch
viele Untersuchungen °, dass Erniich-
terung aufseiten vieler Unternehmen

und Hochschulen eingekehrt ist. Wéh-
rend grof3e Konzerne wie SAP, Allianz,
Henkel, Telecom trotz allem ihre Cor-
porate Universities vorantreiben, hal-
ten hohe Kosten v. a. den Mittelstand
davon ab, ernst zu nehmende e-Lear-
ning Strategien zu entwickeln ©.

Die Ernlchterung, die der anfanglichen
Euphorie hinsichtlich des e-Learnings
in vielen Bereichen folgte 7, ldsst sich
sicherlich zu guten Teilen damit erkla-
ren, dass die auf beiden Seiten notwen-
digen Voraussetzungen (Kompetenzen)
nur unzureichend vorhanden waren
(und sind). Die vielerorts versprochene

* Kerres u.a.2005,S. 17 f

® vgl. ILTEC 2006

¢ vgl. Grotliuschen 2006, S. 184

7 zum ,eLearning Hype Cycle" vgl. Hoyer/Berkel 2006
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netzbasierte |, Massenqualifizierung"®
musste z. B. in vielen Unternehmen
wieder dem in die Personal- und Or-
ganisationsentwicklung eingebundenen
Lehr-Lernarrangement weichen (Stich-
wort, lernende Organisation").

Auf der Seite der Lerner sind langst
nicht alle mit den notwendigen Tools
und der Technik vertraut, selbst an
Hochschulen kennt zwar jeder Student
StudiVz, aber sehr viele missen bei der
Handhabung von Blogs, Vlogs (ein Blog,
der statt Texten Videos zum Inhalt hat),
Wikis (von den Nutzern bearbeitbare
Sammlung von Webseiten), Foren etc.
passen. Seufert fasst die neuen Lern-
voraussetzungen der ,,Net Generation"
mit den Begriffen ,,multimodale Kom-
munikationskultur”, ,Do it yourself-
Kuttur* und ,,Choice Kultur” zusammen.
Next Generation Learning muss nach
Seufert den Lernenden als ,Inhaltslie-
ferant" und , eigenverantwortlichen Ak-
teur fur selbst gesteuertes Lernen” in
den Mittelpunkt stellen °.

Auf der Seite der fir die Lehr-Lernpro-
zesse Verantwortlichen (Personalent-
wickler, Lehrenden etc.) fehlen vielfach
medientechnische und mediendidak-
tische Kenntnisse. Auch schreitet die
technische Entwicklung so schnell vor-
an, dass kaum Zeit bleibt, bestehende
Lehrangebote in e-basierte zu trans-
formieren.

Kommunikations- und  fiUhrungstech-
nische Inhalte sind besonders schwierig
zu vermitteln: Als Schlisselqualifikati-
onen erfordern sie in besonderer Weise
eine  methodisch adaquate Erarbei-
tung'®, da sie eng mit der Entwicklung
der Personlichkeit verbunden sind. Die
marktgangigen CBTs und WBTs werden
deshalb v. a.im Bereich der Grundlagen-
qualifikation eingesetzt, z. T. in Form von

8 Sauter/Sauter 2002, S. 5

? Seufert 2007,S.7

19 vgl. Herbig/Minz 2006, S. | |

" vgl. Hansen 2007, S. 3; Grotlischen 2006

Blended Learning Lernszenarien (Kom-
binationen aus Prdsenz- und begleiten-
dem elektronisch gestltztem Lernen).
Die wenigsten Lernprogramme sind
wissenschaftlich fundiert. Haufig werden
Sie von Content Anbietern entwickelt
und transportieren meist wenig mehr
als die marktlbliche Ratgeberliteratur.
Eine Ausnahme bilden hier die viel-
fach ausgezeichneten Angebote der Fa.
Nitor: Umso héher die Fihrungsebene,
umso weniger sind e-Learning gestiitzte
Lehr-Lernarrangements anzutreffen.

Weiterhin hat die technische Entwick-
lung der letzten Jahre stark dazu bei-
getragen, den Blick weg zu lenken vom
Primat der Didaktik: Statt bei der Kon-
zeption von Lehr- und Lernprozessen
nach Zielen und Inhalten zu fragen, um
dann die geeigneten Methoden und
Medien fur den Lernprozess zu definie-
ren, wird und wurde in der Praxis oft-
mals der umgekehrte Weg gegangen.

Aber auch das Fehlen einer etablierten
Didaktik des e-Learnings, sowie didak-
tisch begrindeten Anleitungen zur
Einfihrung von e-Learning in Organi-
sationen, tragen zu einer eher mageren
Bilanz hinsichtlich der Akzeptanz von
e-Learning bei ''. Anders als viele e-
Learning Szenarien vermuten lassen,
betrachtet die Lernforschung Lernen
langst nicht mehr als reine Informati-
onsaneignung mit dem Ziel, dem Ge-
ddchtnis Informationen hinzuzufiigen.
Vielmehr wird Lernen als individueller
Prozess der aktiven Konstruktion von
Wissen gesehen, das sich jeder Lerner
selbst erarbeiten muss. In diesem Pro-
zess kommt den sozialen und emotio-
nalen Aspekten eine grof3e Bedeutung
zu, weshalb z. B. Schulmeister den Ein-
satz von e-Learning fur Studienanfan-
ger fUr problematisch halt 2. Fur das
Lernen mit neuen Informations- und

"2 vgl. Schulmeister 2005, S. 232 f.
% vgl. Mandl 2003,S.7
“ www.lernet.de

> www.elearningeuropa.info
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Kommunikationstechnologien  bedeu-
tet diese konstruktivistische Perspek-
tive, dass zum einen eine aktive und
selbst gesteuerte Verarbeitung von
Informationen durch den Lernenden
stattfinden sollte, zum anderen, dass
die Interaktion und Kommunikation
in der Gruppe eine entsprechende
Berlcksichtigung finden muss. Dazu
muUssen mit  komplexen
Ausgangsproblemen in authentischen,
multiplen und sozialen Kontexten
konfrontiert werden und kénnen da-
riber hinaus instruktional durch Be-
reitstellung notwendiger Ressourcen
zum Lernen sowie durch tutorielle
und beratende Betreuung unterstitzt
werden",

Lernende

Neuere Ansitze im Bereich

des e-Learnings

Vor dem Hintergrund der geringen Ak-
zeptanz von e-Learning im Mittelstand,
startete das Bundesministerium  fur
Wirtschaft und Technologie das Forder
projekt LERNET ', das 2007 zu Ende
ging. Drei Leitprojekte und entspre-
chende Begleitforschung sollten gerade
den KMU (Kleine und Mittelstandische
Unternehmen) neue  Moglichkeiten
zum Einsatz von e-Learning erdffnen.
Entstanden sind dabei u. a. ein Leitfaden
zur erfolgreichen Nutzung und Produk-
tion moderner e-Learning Angebote,
sowie ,EXPLAIN", ein erstmals um
eine didaktische Komponente erwei-
terter Methoden- und Werkzeugkasten,
der es mittelstandischen Unternehmen
erlaubt, webbasiert und mit geringem
Zeitaufwand multimediale Lerninhalte
ZU erzeugen.

Auf europdischer Ebene versucht die
EU im Anschluss an das ,lebenslan-
ge Lernen” das Thema e-Learning auf
vielfaltige Weise voranzubringen. ,E-
Learning Europa" '° analysiert laufend
die Entwicklung in den verschiedenen
Organisationen und Gemeinwesen. Man
versucht neben dem technologischen
Aspekt auch anderen relevanten Be-
reichen wie etwa der Paddagogik, der
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Qualitdt und der Evaluation entspre-
chenden
pdisch orientiert ist auch die Initiative
,eureleA", die mit dem europdischen e-
Learning Award 'Best Practice' Beispiele
auf europdischer Ebene auszeichnet '°.

Raum einzurdumen. Euro-

Neuere Ansdtze zur Einfihrung be-
darfsgerechte Lehr- und Lernarran-
gements, wie etwa der von Hansen,
skizzieren wissenschaftlich begrindete
Modelle zur Einflihrung von e-Learning.
Sie gehen der zentralen Frage eines je-
den Lehr-Lernprozesses nach, ndmlich
der Frage, wie sich e-Learning situati-
onsbezogen und bedarfsgerecht ent-
wickeln 1dsst, um einen identifizierten
Bildungsbedarf zu decken und dabei
die Bedurfnisse der Lerner und die ge-
gebenen Rahmenbedingungen ausrei-
chend zu bertcksichtigen. Lehr-Lernar-
rangements werden dabei als Produkt
der , Instruktionsstrategie” '” betrachtet,
die operativ als ,Unterricht '® umge-
setzt wird. Weiterhin wird unter dem
Schlagwort |, Strategie  zunehmend
starker nach Lernbereichen wie Aus-
und Weiterbildung bzw. berufliche Bil-
dung, Schule, Hochschule sowie Grof3-
und mittelstandischen  Unternehmen
differenziert .

Im Bereich des verhaltensorientierten
Lernens, also dem Erwerb von so ge-
nannten , SchlUsselqualifikationen® fir
die Bereiche Kommunikation und Fuh-
rung, liegen viele Blended Learning (bzw.
hybride) Lehr-Lernszenarien vor 2% Die
netzbasierte ,Massenqualifizierung?'
konnte sich hier nicht durchsetzen. Hin-
ter dem Konzept des Blended Learnings
verbergen sich vielfiltige Versuche der
Kombination der elektronischen Lehr
und Ausbildungsumgebung mit klas-
sischen Lehr- und Ausbildungskonzep-
ten. Auch Hochschulen setzen stark auf
diesen Trend.

' vgl. Henning/Brandner/Lehr 2005
"7 Hansen 2007, S.25

'® Stadtfeld 2004, S. 121

% vgl. Henning/Hoyer 2006

Das von Niegemann ?* im Rahmen des
LERNET Projektes (Explain) einge-
brachte und aus der Architektur und
dem Softwaredesign aufbauende in-
struktionspsychologische Konzept der
,didaktischen Entwurfsmuster (peda-
gogical design patterns)” versucht eine
Systematik didaktischer Entscheidungs-
felder bei der Entwicklung multime-
dialer Lehr- und Lernarrangements zu
entwickeln. V. a. die Entscheidungen
Uber das strategische Format (,stra-
tegische pattern”) helfen, top down
e-Learning Gestaltungsmuster zu un-
terscheiden und umzusetzen. Je nach-
dem, ob es sich um ein e-Kompendi-
um, electures, fallbasiertes Lernen,
Produkttraining oder eine aufgaben-
geleitete Simulation handelt, werden
die Gestaltungsebenen der ,Content-
Strukturierung”, der ,,Multimedia Ge-
staltung” und der , Interaktivitdts-Pat-
tern" eingeschrankt.

In der Sozialpsychologie hat die
Arbeitsgruppe um Redlich Mdglich-
keiten getestet, sozial kommunikative
Kompetenzen mittels Computerunter-
stitzung abzuprifen. Da sozial kom-
munikativ kompetente Verhaltenswei-
sen nur situationsbezogen beurteilt
werden kénnen, sind der Uberpriifung
zwar Grenzen gesetzt, es lassen sich
aber mit Hilfe von Videobeispielen aus
CBTs/ WBTs erfolgreich kognitive und
intuitive Einschdtzungs- und Transferfa-
higkeit prifen 2.

Viele Unternehmen und Hochschu-
len experimentieren derzeit auch mit
Second Life. Moglichkeiten im Bereich
Kommunikations- und FUhrungstech-
nik liegen hier v. a. darin, Rollenspiele
und Verhaltensexperimente mit Hil-
fe von Avataren zu simulieren. Der-
zeit hindert die noch nicht ausgereifte
Technik jedoch sehr stark einen ent-

2 vgl. ua. Ludwigs/Timmler/Tilke (2006)

2! Sauter/Sauter; S. 5

22 Niegemann/Niegemann/Bergenthal 2006, S. 5 ff
2 vgl. Kilburg u.a. 2005, S. 2 ff

sprechenden Einsatz. Statt Teams in
Hochseilgdrten und Outdoortrainings
zu schicken, werden hier sicherlich bald
neue Moglichkeiten mit dreidimensio-
nalen Rollenspielen entstehen.

Ausblick

Glaubt man den Anbietern der 'tech-
nischen' Ldsungen fur e-Learning ba-
sierte Lernszenarien, dann sind die
Schlisselbegriffe der nachsten Jahre
Lernen "anytime and anywhere", "rapid
e-Learning" und "learning on demand"
auf der einen Seite sowie "social web"
und "Web 2.0" (tw. Web 3.0 Stichwort:
'semantisches Web'") auf der anderen
Seite. Auf der einen Seite mobilitdts-
orientiert durch die Nutzung von
Podcasts (Mediendateien) fur I[-Pod
und Handy, auf der anderen Seite sozial
orientiert durch Bildung und Férderung
von Austausch und Interaktion (‘com-
munities', Wikis, Foren etc.).

e-Learning Strategie entwickeln

Bevor v. a. im Mittelstand e-Learning
effektiv eingesetzt werden kann, wer-
den viele Unternehmen zundchst eine
Strategie hinsichtlich ihrer Personal-
entwicklung mit e-Learning entwickeln
missen®. Viele Unternehmen sind
heute noch nicht einmal soweit, dass
sie klassische Instrumente des e-Lear-
ning wie CBTs/WBTs in ihre Personal-
entwicklungsprozesse integriert haben.

Zusammenwachsen von e-Learning und
Wissensmangement
Wissensmanagement und e-Learning
werden mehr und mehr zusammen-
wachsen (mussen). Im Sinne einer
lernenden’ Unternehmenskultur mus-
sen beide Bereiche eng miteinander
verzahnt werden. So stellte auch das
EU Projekt HELIOS fest, dass das Ler-
nen der Zukunft wegen der Flut an zu
verarbeitender Information mehr und

2t vgl. Ruprecht 2006, S. 93
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mehr zum 'Knowledge Management'
wird. Auch wird e-Learning verknipft
werden mit  bestehenden
Mitarbeitereinfihrungs- und entwick-
lungsprogrammen  (Mentoring- und
Traineeprogramme).

mussen

User generated Content

Web 2.0 erreicht langsam das Intra-
net von Unternehmen und Weiterbil-
dungsorganisationen. Es wird verstarkt
dartber nachgedacht und damit be-
gonnen, die Mitarbeiter selbst in die
Entwicklung von Lerninhalten einzu-
beziehen. So kdnnen Mitarbeiter z.B.
ihre Erfahrungen mit einem neu ein-
geflhrten CRM-System in Form von
Wikis festhalten, Entwickler wiederum
koénnen diese Erfahrungen fir ihre Ent-
wicklungsprozesse nutzen.

Social Computing

Kollaborative Formen des Arbeitens
und Lernens in netzbasierten Teams
(mit Voice und Video Anteilen) wer-
den zunehmen. Die Tatsache, dass
viele Web 2.0 Tools den Lernenden
aus der privaten Nutzung bestens be-
kannt sind, wird zukinftig auch star-
ker fur Unternehmenskommunikati-
on genutzt werden. Corporate Blogs
(auf einer Website publizierte Artikel
und Stellungnahmen zu einem The-
ma) beispielsweise kdnnen sowohl
fur die Wissensteilung, wie auch als
Instrument der Selbstreflexion einge-
setzt werden, wenn Mitarbeiter da-
mit routinisierte Abldufe und Verhal-
tensweisen thematisieren. Im gleichen
Atemzug damit sind auch die Wikis
zu nennen, die sich v. a. fir kollabora-
tives Arbeiten in Projekten (Projekt-
management und -dokumentation)
eignen. Aber auch Social Networks,
also Kommunikationsplattformen, die
Kontakte der Benutzer untereinan-
der verlinken (ein bekanntes Beispiel

% vgl. e-l@rning, 01/ 2007, S. 18 ff
% Seufert 2007,S. 16
7 ebda.

28 vgl. Grotlischen 2006, S. 190

ist die Plattform XING), erméglichen
vollig neue Kommunikationsprozesse
in Lehr-/ Lernzusammenhangen.

Vom Trainer zum Begleiter

Die durch neue Techniken ermdglich-
ten neuen Formen des Lernens werden
auch die Lehr-Lernbeziehung verdndern.
Es wird flr die Lernenden stérker darauf
ankommen, eigenstandig
zu finden, zu bewerten und zu organi-
sieren (5. o. ,Informationskompetenz'),
anderseits wird den Lehrenden stdrker
die Aufgabe des Beratens und Begleitens
zukommen. Professionelle  Betreuung
wird zu einem wesentlichen Qualitéts-
faktor von elektronisch gestutzten Lehr-
Lernszenarien werden.

Information

Bereichsiibergreifend

Weiterhin - werden nach und nach
immer mehr Bereiche von e-Learning
ergrifen  werden: Vertriebsschulungen,
Flhrungskréfteentwicklung,  Fachkrifte-
weiterbildung, Ausbildungs- und Trainee-
programme. Ein Beispiel hierflr mag das
Allgemeine Gleichbehandlungsgesetz
(AGG) sein, zu dem schon nach kirzester
Zeit mehr als 10 e-Learning Angebote in
Form von WBTs auf dem Markt waren ».

Ausrichtung an der 'Net' Generation
Bisher gibt es wenig Untersuchungen
zur neuen 'Generation' der mit dem
Netz aufgewachsenen Lerner. Seufert
fordert eine stdrkere Ausrichtung der
Lehr-Lernszenarien an dieser Zielgrup-
pe: ,Next Generation Learning muss
den Lernenden als Inhaltslieferant und
eigenverantwortlichen Akteur fUr selbst
gesteuertes Lernen in den Mittelpunkt
stellen.” #¢ Geférdert werden muss eine
,lernerzentrierte Lernkultur, welche auf
eigenverantwortlichem und selbst ge-
steuertem Lernen basiert und gleich-
zeitig eine Bricke zu den Préferenzen
und Gewohnheiten der Net Generation
schlagt” %7,

Mobiles Lernen und rapid e-Learning
Lernen wird in Zukunft stirker entbun-
den von traditionellen Lernorten stattfin-
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den. Zwar geht die Forderung 'zu jeder
Zeit an jedem Ort' mdglicherweise etwas
weit, aber auch hier eréffnen neue Tech-
niken auch neue Méoglichkeiten. Mit der
entsprechenden Hardware (Handy, I-Pod,
PDAs, Datenplayer etc.) kénnen lernrele-
vante Informationen in unterschiedlichen
Formaten grundsatzlich ortsunabhingig
bearbeitet werden. Aber auch die Pro-
duktion  entsprechender
wird zunehmend leichter: Hinter den Be-
griffen ,rapid e-Leaming" und ,,Authoring
on the fly" verbergen sich neue Tools, die
es ermdglichen, Lernmodule einschliel3-
lich Folien und Begleitmaterial schnell
und glinstig zu produzieren und bereitzu-
stellen.

Lernmodule

Distance e-Learning

Das Thema , Distance Learning” wird
durch die neuen technischen Mdoglich-
keiten weiterhin an Bedeutung gewin-
nen. Die durch das Deutsche Institut fur
Normierung e. V. (DIN) in Kraft gesetz-
te neue Qualitdtsnorm PAS 1037 setzt
fir die Fernlehre neue Standards und
ist kompatibel zu internationalen Stan-
dards wie I1SO 9001. Distance Learning
Anbieter kénnen ihre Prozesse nach der
neuen Norm zertifizieren und damit ihre
e-Learning gestltzten Bildungsangebote
fUr den Markt transparent gestalten.

ePortfolios

ePortfolios sollen zu einem wichtigen
Medium fir Lehr-/ Lernprozess wer-
den. ePortfolios sollen dabei alle lern-
relevanten Daten enthalten, von Be-
werbungsunterlagen angefangen Uber
multimedial aufbereitetet informelle Ler-
nerfahrungen wie z. B. Weblogs, Wikis,
Projektberichte etc. bis zu Audio- und
Videomitschnitten von Prdsentationen
oder Lerntageblchern .2

Lerneffizienz mit e-Learning

Trotz aller Innovation auf dem Gebiet
des e-Learnings wurden die Themen
'Qualitat’, 'Bvaluation' und 'Transfer-
sicherung' bis jetzt eher am Rande be-
trachtet. Das Bildungscontrolling muss
sich zukUnftig starker mit der Frage be-
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schéftigen, was Lerneffizienz im Zusam-
menhang mir e-Learning bedeutet und
wie sie gemessen werden kann. Not-
wendig dazu ist ein jeweils organisations-
spezifisches ,,Framework", wie es exem-
plarisch von Miller # entwickelt wurde.

Abschlieend ist festzuhalten, dass in der
aktuellen Diskussion v.a. die didaktisch
orientierten Ansidtze als besonders hilf-
reich zu werten sind, sei es, dass sie zu
mehr Orientierung am Bedarf (,bedarfs-
gerechte Lehr-Lernarrangements"), an
den Adressaten (,Ne(x)t Generation®)
oder zu einer reflektierteren Wahl der
einzusetzenden Methodik fihren.

Wenn e-Learning zum Erfolgsfaktor der
Wissensgesellschaft werden soll, dann
bedarf es auch einer ,,neuen (Weiter-)
Bildungskultur" *., Ob dabei die v. a. an
Hochschulen vielfach praktizierte Fort-
flhrung der 'klassischen' Lehre — sprich:
Vorlesung — mit elektronischen Mitteln
- sprich: Aufzeichnung derselben — der
richtige Weg ist, ware sicherlich zu dis-
kutieren.
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Leichteres Erlernen von SQL
webbasierten Lernplattform

38

Prof. Dr. Bernhard Schiefer

Die Entwicklung einer Lernplattform, die Lernenden den Zugang zu der im Datenbankbereich wichtigen Sprache SQL

erleichtert, ist Gegenstand des Projektes SQLcoach. Dozenten kénnen iiber die Browser-Schnittstelle Aufgaben, Losungen und

Hinweise zur Lésung hinterlegen. Sie konnen die Aufgaben in Schwierigkeitsgraden gruppieren und sich durch die Auswertung

der Statistiken jederzeit einen Uberblick iiber den Lernfortschritt verschaffen

Das Problem

Unterricht im Datenbankbereich umfasst
neben der Lehre theoretischer Konzepte
typischerweise auch die Vermittlung
praktischer Kompetenzen im Bereich
relationaler Datenbanksysteme. Diese
anwendungsnahen Kenntnisse werden
durch die Studierenden Ublicherweise
in Praktika erworben. Dazu werden La-
bore, die mit Arbeitsplatzen mit entspre-
chender Software bestiickt sind, bendti-
gt. Der Umfang dieser Praktika betrdgt
haufig lediglich 90 Minuten pro Woche.
Freier Zugang zu den Laboren besteht in
der Regel nicht.

Studierende kénnen auf diese Art und
Weise nur bescheidene Grundkennt-
nisse erwerben. Die Vorbereitung auf
die notwendigen Prifungen erfolgt dann
haufig auf der Basis von Literatur und
dem theoretischen Wiederholen der
Ubungsaufgaben. Diese Vorgehensweise
fuhrt schnell zu Fehleinschdtzungen der
Studierenden  bezlglich der eigenen
Kenntnisse, denn es fehlt jegliches Feed-
back.

Ambitionierten  Studierenden  muss
daher empfohlen werden, sich Daten-
banksysteme und entsprechende Client-
Software auf eigenen Rechnern zu instal-
lieren. Fir Dozenten bedeutet dies:

M Es fillt ein hoher Betreuungsaufwand
fur Nachfragen und Probleme bei der

Installation der notwendigen Software
an. Insbesondere, da die Studierenden
unterschiedlichste Hardware im Ein-
satz haben mit einer breiten Palette
an Betriebssystemen.

M Es missen Demodaten und Ubungs-
aufgaben bereitgestellt werden. Die
Aktualisierung der Daten ist auf-
wandig. Studierende arbeiten daher
oft mit unterschiedlichen Daten und
Aufgaben, je nachdem, wann sie die
Daten erhalten haben.

¥ Das Bereitstellen von Musterlésungen
verfUhrt Studierende dazu, sich nicht
selbst intensiv. mit der Ldsung der
Aufgaben zu beschaftigen. Verzichtet
man jedoch darauf, fillt ein hoher Be-
treuungsaufwand fur Nachfragen an.

Problematisch ist bei diesem Ansatz auch,
dass Dozenten keinen Uberblick tber
die Nutzung dieser Mdglichkeit durch die
Studierenden haben. Aufgabenbereiche,
die Probleme verursachen, kénnen so
nicht erkannt und in derVorlesung noch
mal aufgegriffen werden.

Losungsansatz

Die Grundidee zur Lésung des Problems
besteht in der Entwicklung einer webba-
sierten Lernplattform, die es zum einen
den Studierenden erlaubt, SQL-Auf-
gaben zu I6sen, ohne eine eigene Infra-
struktur aufzubauen, und zum anderen
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Dozenten Informationen Uber die Nut-
zung der Aufgaben durch die Studieren-
den liefert. In dieser Umgebung missen
von Dozenten Aufgaben und Losungen
hinterlegt werden kénnen. Die Aufgaben
soliten dabei nach bestimmten Themen
und Schwierigkeitsgraden gruppierbar
sein.

Studierende mussen frei Aufgaben zur
Bearbeitung auswéhlen k&nnen. Nach
Auswahl einer Aufgabenstellung sollten
die notwendigen Tabellendefinitionen so-
wie das Ergebnis der Musterldsung ange-
zeigt werden — die Musterldsung selbst
wird dabei nie angezeigt.

Nach Eingabe eines Ldsungsversuches
muss ein mdglichst detailliertes Feedback
— mindestens durch eventuelle Fehler-
meldungen des Parsers der Datenbank
— gegeben werden. War die Aufgabe
syntaktisch korrekt, so muss nun die Be-
urteilung der Korrektheit der Lésung er-
folgen.

Ein syntaktischer Vergleich von Anfrage
und Musterldsung ist hier wenig sinnvoll,
da es zu einer Aufgabenstellung in der
Regel eine Vielzahl von L&sungsmdglich-
keiten gibt. Aus diesem Grund sollte ein
Vergleich der Ausgabe der Anfrage mit
der Ausgabe der Musterldsung erfolgen.
Beide Ausgaben mussen den Studieren-
den mit Angabe des Vergleichsergeb-
nisses angezeigt werden.
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durch Einsatz einer

Umsetzung

Die Umsetzung des Konzeptes wurde
im Rahmen mehrerer studentischer
Projekte durchgefihrt. Die beste Um-
setzung wurde dabei von Christoph
Gerstle und Florian Moritz geliefert. Ne-
ben dem Projektbericht wurde ein Be-
nutzerhandbuch fir Dozenten und ein
Video [GeMo07] zur lllustration der An-
wendung erstellt. Auf dieser Basis wer
den seither standig Weiterentwicklungen
vorgenommen. Die Anwendung wird
seit 2008 produktiv in der Lehre genutzt.

Die technologische Basis fir die An-
wendung ist ein Java EE Applika-
tionsserver.  Zusdtzlich  wurde das
STRUTS-Framework eingesetzt, um die
Wartbarkeit der Anwendung zu erho-
hen und um eine sprachunabhdngige
Oberflache zu erhalten. Derzeit steht
die Oberflache in Englisch und Deutsch
zurVerfligung, kann aber auch leicht um
weitere Sprachen erweitert werden,
falls gewiinscht.

Die Datenbank zur Verwaltung der An-
wendungsdaten (Aufgaben, Ldsungen,
Statistiken) ist komplett unabhéngig von
den Datenbanken, die fur die Durchfuh-
rung der Ubungen eingesetzt werden.
Diese missen lediglich als Datenquelle
auf dem Applikationsserver konfigu-
riert werden. Aktuell sind Ubungen auf
MaxDB- und ORACLE-Servern vor-
handen. Aber jede Datenbank, zu der
ein JDBC-Treiber vorhanden ist, kann
eingesetzt werden.

Benutzerschnittstelle

Nach Auswahl des in der Lehrveran-
staltung eingesetzten Szenarios erfolgt
die Auswahl einer der Aufgabengrup-
pen, in die der Dozent seine Veranstal-
tung unterteilt hat. Jede Aufgabengrup-
pe enthilt beliebig viele Aufgaben mit
aufsteigendem Schwierigkeitsgrad.
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Studierende brauchen sich nicht anzu-
melden, um die Anwendung zu nutzen.
Allerdings werden die erzielten Ergeb-
nisse in dem Fall auch nur so lange auf-
bewahrt, bis der Browser geschlossen
wird.

Fir Dozenten stehen Statistiken zur
Analyse des Verhaltens der Aufgaben-
durchfihrenden zur Verfligung. So las-
sen sich leichter Probleme identifizieren
und es kann bessere Unterstltzung fur
solche Félle angeboten werden.

Resiimee und Ausblick

Die Anwendung wird derzeit fur drei
verschiedene Lehrveranstaltungen von
zwei Dozenten der FH Kaiserslautern
genutzt ([SQLCO8]). Das Feedback der
Studierenden ist duBerst positiv. Zahl-
reiche Ideen fur Weiterentwicklungen
wurden von den Studierenden angeregt.

Die auf Grund dieser Anregungen an-
gestof3enen Erweiterungen umfassen:

M Die Moglichkeit der gestuften An-
zeige von Hinweisen zur L&sung der
Aufgabe, sofern drei bzw. zehn Fehl-
versuche zur Losung der Aufgabe
unternommen wurden.

M Speicherung der erfolgreich absol-
vierten Aufgaben in Cookies im
Client-Browser, sofern diese aktiviert
sind.

B Anzeige von Ausfihrungsplanen der
Datenbank sowie die Moglichkeit,
verschiedene Plane miteinander zu
vergleichen.

Um das Werkzeug auch zur Test-/Pri-
fungsdurchfihrung einzusetzen, ist fer-
ner eine Benutzerverwaltung fur Stu-
dierende erforderlich, die bisher nicht
existiert.

Die Statistiken zeigen, dass die Nutzung
in den Wochen vor den Klausuren na-
tUrlich bei weitem die intensivsten sind.
Zu diesen Zeiten sind mehrere Hun-

g
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Abb3:

SQLCoach Beantwortungsanalyse durch Dozenten

dert Anfragen pro Tag zu beobachten.
Interessanterweise kann man jedoch
auch in den Ubrigen Wochen des Jahres
kontinuierlich Losungsversuche zu den
Aufgaben beobachten.

Eine Nutzung durch andere Dozenten
und Hochschulen ist in Form von zu-
sdtzlichen Accounts, die auf sglcoach.
informatik.fh-kl.de eingerichtet werden
konnen, oder durch eigene Installati-
onen des SQLcoaches, der als Open
Source Projekt bereitgestellt wird, mog-
lich.

Das Tool wurde 2008 auf der Herbstta-
gung der Gl Fachgruppe Datenbanken
[GIFGO8] erfolgreich vorgestellt und ist
in [RFSVWO09] beschrieben. Ein Teil der
Arbeiten entstand wahrend eines For-

schungssemesters im Wintersemester
2008/09.

Projektleitung:
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Informatik

Validierungen und Erweiterun
Konzepte zur Entwicklung ges
Web-Anwendungen

Prof. Dr. Bernhard Schiefer, Adam Ebert (SAP AG)

Im Rahmen mehrerer Kooperationen mit den SAP Standorten St. Ingbert und Walldorf wurden im Laufe des letzten Jahres,

insbesondere wiahrend eines Forschungssemesters (WS 2008/09), verschiedene Projekte zur Evaluierung aktueller Techno-

logien im Hinblick auf ihre Eignung zur Entwicklung von geschéftskritischen Web-Anwendungen durchgefiihrt.

Ein klarer Schwerpunkt der Zusam-
menarbeit lag dabei auf den Projekten
in St. Ingbert, wo Aufgaben bei der Er
weiterung und Prototypisierung neuer
Konzepte des SAP Web Channels tUber-
nommen wurden. SAP Web Channel
basiert auf der Java-Technologie, als
Integrationsbasis wird die SAP Net-
Weaver Plattform eingesetzt. SAP Web
Channel ist ein Produkt, das diverse
webbasierte Kommunikationskanéle
in den Bereichen Business-to-Business
und  Business-to-Consumer  abdeckt.
Neben typischen E-Commerce-Szena-
rien bietet die Losung weitergehende
Funktionalitdt, die in den Bereichen E-
Marketing, E-Service und Web-Analytics
positioniert ist. Tiefergehende Infor-
mationen hierzu sind zu finden unter
[CRMO9].

Fir die beteiligten Studierenden er
gaben sich dabei tiefgehende Einblicke
in die komplexe Infrastruktur eines web-
basierten Frameworks, das fur professi-
onelle Anwendungen konzipiert ist. Sie
bekamen dabei diverse Aufgaben, die
sich auf die einzelnen Bereiche des Web
Channel Frameworks oder der darauf
Applikationen  bezogen
und hauptsdchlich die Prototypisierung
und Erforschung neuer Konzepte und
Fragestellungen thematisierten.

basierenden

Beispielhaft kdnnen mehrere Aufgaben

aus dem Bereich der Java Server Faces
(JSF) Technologie genannt werden:

Im  Rahmen einer  Masterarbeit
([FAAmQ9]) wurden mdgliche, sicher
heitsrelevante  Schwachstellen  des
JSF-Frameworks in Bezug auf aktuelle
Angriffstechniken im Bereich der In-
ternettechnologien untersucht. Darauf
basierend wurde eine Bewertung des
aktuellen JSF-Standards durchgefihrt
sowie ein Vorschlag fir eine Erweite-
rung der Entwicklungsumgebung erar-
beitet, der die moglichen Schwachstel-
len entkrdften wirde.

Eine weitere Diplomarbeit ([DiKn097)
sowie eine Praxissemesterarbeit
([DIKn08])  beschiftigten sich  mit
der Optimierung der Oberfldchen-
programmierung basierend auf den
JSF-Komponentenbibliotheken. Das
Hauptaugenmerk in diesem Fall lag auf
der Erweiterung des ]SF-Editors der
Eclipse-Entwicklungsplattform um die
Funktionalitit der Code-Completion,
Syntax-Highlighting und Property-Pfle-
ge. Zusétzlich wurde eine Vorschaufunk-
tionalitdt evaluiert und prototypisiert,
um die Oberflichenimplementierung
ohne Einbindung eines Applikations-
servers durchfihren zu kénnen. Basie-
rend auf diesen Ergebnissen wurden
Mboglichkeiten  eines  durchgehenden
Entwicklungsprozesses (End-to-End De-
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velopment Cycle) unter Zuhilfenahme
von lokalen Business-Testdaten bis zur
Konnektivitdt eines externen ERP- oder
CRM-Servers untersucht sowie im Rah-
men eines Eclipse-Plugins praktisch um-
gesetzt.

Neben JSF-verwandten Themen be-
schaftigt sich eine Reihe von Arbeiten
auch mit Java-Themen, die nicht nur
Bezug zu Webtechnologien
Als Beispiel kann eine Diplomarbeit
([SeSc09]) genannt werden, die Daten-
abstraktionstechniken anvisierte, um die
testgetriebene Softwareentwicklung zu
optimieren. Das Ziel war hier, eine lo-
kale Entwicklungsumgebung zu gewadhr
leisten, die unabhdngig von externen
Servern, wie zB. ERP- oder CRM-
Server, laufféhig ware. Dazu wurde als
Schwerpunkt die Verschalung von Java-
basierten RFC-Aufrufen implementiert,
um die notwendigen Applikationsdaten
aus einer lokalen Datenablage zu lesen.

haben.

Trotz dem Schwerpunkt auf den Java-
basierten Techniken spielt auch ABAP
weiterhin eine wichtige Rolle. Daher
wurden auch hier Arbeiten zur Verbes-
serung der Codequalitdt durch modell-
getriebene Ansdtze mit Code-Generie-
rung ([MiHIO8]) und zur Entwicklung
eines Werkzeugs zur leichteren |denti-
fikation von Performance-Problemen
([MaRo09]) durchgefuhrt.
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gen Java- und ABAP-basierter
chaftskritischer

In Walldorf und mit den SAP Labs in
Bulgarien wurden darUber hinaus eine
Reihe von Arbeiten rund um den Kern
des SAP Netweaver Servers durch-
geflhrt, die auch auBerhalb des SAP
Web Channels Relevanz haben. Dazu
gehodrte die Entwicklung eines Werk-
zeugs zur Analyse und Uberwachung
der deployten Enterprise Java Beans
([StKo08]), die Untersuchung alterna-
tiver Persistenzstrategien  ([StKo09])
sowie die Verbesserung der Qualitdt
durch erhdhte Testbarkeit ([PeGo08],
[LuHe09]). Aber auch die Evaluierung
alternativer Entwicklungstechniken war
Gegenstand eines Projektes ([JuRo09]).
Zur Evaluierung der neuen SAP Net-
weaver Business Process Management
Komponente wurden Geschéftspro-
zesse modelliert ([GaAn08]) und auf
Basis der gemachten Erfahrungen das
Werkzeug um sogenannte ,Wizards"
zur  Erleichterung der Modellierung
durch vordefinierte Prozessmuster er-
weitert ((GaAnQ9).

Durch die enge Einbindung der Studier-
enden in die Projekte erhielten diese
Gelegenheit, tiefgehende Einblicke in
den Ablauf der Softwareentwicklungs-
prozesse in einer der weltgroBten
Software-Schmieden zu erhalten. Da
die Kooperation auch in diesem Jahr
weitergeflhrt wird, stehen zahlreiche
weitere interessante Themen fUr enga-

Projektleitung:

gierte Studierende an, die mit aktuellen,
praxisrelevanten Kenntnissen ihr Studi-
um an der FH Kaiserslautern in Zwei-
bricken abrunden mdéchten.
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Medieninformatik

Workflow-Optimierung und S
virtuelle Mediendatenprodukt

Prof. Dr. Manfred Brill

Lange Zeit war die Fotografie fiir das Marketing und die Produktprisentationen unersetzlich. Die fotorealistische Bildquali-
tit, die in der Werbemittelproduktion héchste Prioritét besitzt, konnte ohne den Einsatz der Fotografie nicht zufriedenstel-
lend erreicht werden. Engere Produktzyklen machen es immer schwieriger, die Bilderzeugung rechtzeitig zu beginnen. Man
verwendete teure und oft noch geheime Prototypen. Die digitale High-Dynamic-Range-Fotografie und moderne Software-
Losungen der Computergrafik haben den Workflow fiir den High-Quality-Print revolutioniert. Das Produkt, das im gedruckten
Bild zu sehen ist, war nie an der Location. Es wurde mit den inzwischen fast in allen Branchen verfiigbaren digitalen Produkt-
modellen in die Fotografie eingefiigt. Dabei spiegelt sich die fotografierte Umgebung im Metallic-Lack des Automobils, es wirft
Schatten auf die im Bild zu sehende StraBe. Das virtuelle Objekt befindet sich fiir den Betrachter ohne Zweifel in der realen
Szene — das Bild ist fotorealistisch.

Die Optimierung von Workflows steht
im Vordergrund des vom Forschungs- Anfrage via HTTP
fonds der Fachhochschule Kaisers-
lautern geforderten Projekts. In einer
Reihe von Projekten, die gemeinsam
mit der BMW AG durchgefihrt wur
den, sind Prototypen fur zukinftige
Online-Produktkonfiguratoren fur die
Automobil- und Blromdbelindustrie
implementiert worden. Die zur Zeit
produktiv eingesetzten Produkt-Kon-
figuratoren sind bild-basiert. Je nach
Auswahl der Konfiguration fir das
gewlnschte Automobil werden vor-
her berechnete Bilder kombiniert und
anschlieBend im Browser dargestellt.
Abbildung | zeigt eine Prinzipdarstel-
lung eines Produktkonfigurators, der
mit einem photo-realistischen High-
End Renderer arbeitet. Auf Grund der
Anfrage im Browser wird eine Anfrage
mit dem http-Protokoll an einen Web-
Server gesendet. Dieser fordert ein
neues 3D-Rendering an und sendet das
Ergebnis als JPEG-Bild an den Browser.
Ein Prototyp des Browser-Interfaces ist
in Abbildung 2 zu sehen.

Online
Rendering

Client Netzwerk

(Internet)

Nur grof3e Unternehmen sind in der
Lage, Exklusiv-Models unter Vertrag zu
nehmen. Im Projekt ,Virtual Model"

Abbildung 2:
Ein Prototyp eines photo-realistischen Produktkonfigurators
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Abbildung 3:
Die Blend Shapes des virtuellen Models und
Teile des User Interfaces in Autodesk Maya

wurde eine Technik entwickelt, mit de-
ren Hilfe konventionelle Foto-Shoot-
ings und virtuelle Mensch-Modelle
in Maya kombiniert werden kénnen.
Dazu wurde in Kooperation mit VINX
in Minchen der Kopf eines ménnlichen
Modells erstellt und mit einem Mimik-
Interface versehen. Abbildung 3 zeigt die
dazu ersteliten Blend-Shapes, Abbildung
4 das User Interface in Autodesk Maya.
Dieser Kopf wird mit Hilfe von mental
ray gerendert und anschlieend in einer
Bildbearbeitungs-Software wie Adobe

Photoshop mit einem Foto-Shooting
zu einer neuen Aufnahme komponiert.
Abbildung 4 zeigt ein Ergebnis dieses

Abbildung 4:
Ein virtuelles Modell kombiniert mit einem
realen Foto-Shooting

Workflows.

Projektleitung: Prof. Dr. Manfred Brill, Fachbereich Informatik und Mikrosystemtechnik

Kontakt: manfred.brill@fh-kl.de

Mitarbeiter: Dipl.-Inf. (FH) Daniel Schuster, M. Sc.; Dipl.-Inf. (FH) Markus Laininger;
Dipl.-Inf. (FH) Stefan Hifner; Dipl.-Inf. (FH) Daniela Natale

Projektpartner: VINX Media, Miinchen; SpheronVR AG, Waldfischbach-Burgalben; BMW AG, Miinchen.
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Mikrosystemtechnik

OLIT — OLEDs fur Innovative

Dipl.-Phys. Stefan Monz, Dipl.-Ing. (FH) Steffen Weller, Prof. Dr. Konrad Wolf

Organische Leuchtdioden (OLEDs) waren in den vergangen Jahren insbesondere fiir Displayanwendungen von besonderem

Interesse.Vor allem bei kleinflichigen Displays (z.B. MP3-Player, Handy etc.) wurden kommerzielle Erfolge erzielt. Daneben liegt

groBes Potential in der Anwendung von OLEDs als Leuchtelement in Produkten des téglichen Lebens.

Im Zuge des BMBF-Verbundprojektes ,,OLIT* der Fachhochschule Kaiserslautern und der Hochschule Pforzheim wird in

Kooperation mit weiteren Instituten und mittelstandischen Unternehmen an der Zusammenfiihrung von OLED-Entwicklung

und Textiltechnik gearbeitet.

Projektbeschreibung

Organische  Leuchtdioden (OLEDs)
erregen seit einiger Zeit grofes Inte-
resse, wobei der Fokus bisher primar
auf der Einfihrung neuartiger Displays
liegt. Zusatzlich konzentriert man sich
in der jingeren Vergangenheit auf die
Anwendung von OLEDs als Beleuch-
tungselemente. Insbesondere erdffnet
sich durch die Integration dieser Bau-
elemente in Alltagsgegenstinde — z.B.
als Warnleuchten an Kleidungsstiicken
— ein interessantes Marktpotential.

Das OLIT-Projekt ist einerseits darauf
ausgerichtet, den am Campus Zweibri-
cken der Fachhochschule Kaiserslautern
vorhandenen OLED-Herstellungspro-
zess zu optimieren und andererseits in
Kooperation mit den Projektpartnern
die Integration von OLEDs in Textilien
voran zu treiben. Neben dem eigent-
lichen Herstellungsprozess liegt das
Augenmerk auf einer méglichst umfas-
senden Charakterisierung der Proben.
AuBerdem steht die Einbindung eines
Polymerdruckers in die Prozesslinie so-
wie die Herstellung flexibler OLEDs im
Fokus des Interesses.

In Abbildung | ist der Ubliche Aufbau
einer OLED schematisch dargestellt.
Vergleichbare OLEDs werden an der
Fachhochschule Kaiserslautern herge-
stellt. Der optimierte Fertigungsablauf
dient als Standardprozess zur Bewer
tung von Prozessvariationen und Pro-
zessalternativen.

CHai-Cul-irin

Abbildung |:

Schematischer Aufbau einer OLED mit einem Polymermaterial als Lichtquelle. Diese Schichtfolge wird

auch an der FH Kaiserslautern fiir die OLED-Herstellung verwendet.

Zur OLED-Herstellung werden [TO
beschichtete Glassubstrate verwendet,
wobei zundchst eine lithographische
Strukturierung der transparenten Indi-
um-Zinn-Anode (ITO) erfolgt, die sich
auf dem transparenten Substrat befin-
det. AnschlieBend wird das p-leitende
Material (PEDOT,  Poly(3,4-Ethylen-
dioxithiphene)) Aufschleu-
dern auf das Substrat aufgebracht. Die
Schichtdicke betragt ca. 30nm. Die
lichtemittierende  Schicht (MEH:PPV,
poly(2-methoxy-5-(2'-ethyl)-hexoxy-
|,4-phenylene vinylene)) wird, nach-
dem das Polymer im Vorfeld in Toluol
geldst wurde, ebenfalls per spin-on-
Verfahren aufgetragen. Allerdings findet
das Aufschleudern der ca. 80nm dicken
MEH-PPV-Schicht unter Stickstoffatmo-
sphére in einer Glovebox statt. Dies ist
einerseits aufgrund der hohen Emp-

mittels
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findlichkeit der Polymerschicht gegen
Sauerstoff und Wasser notwendig und
andererseits wegen der gesundheits-
schéddlichen Eigenschaften des Toluols.
SchlieBlich wird die Silber/Aluminium-
Kathode Uber eine Schattenmaske
auf die Probe aufgedampft. Bevor die
OLED aus der Glovebox ausgeschleust
werden kann, muss sie noch verkapselt
werden. Dazu wird mit einem spe-
ziellen Zweikomponentenkleber ein
Deckglas aufgeklebt.

Neben diesem klassischen spin-on-Pro-
zess wird am Standort Zweibriicken
daran gearbeitet, einen Ink-Jet-Prozess
im Kontext der OLED-Herstellung zu
etablieren. Dazu wurde im Rahmen
des OLIT-Projektes ein Dimatix Mate-
rials Printer beschafft. Im Allgemeinen
gibt es bei einem solchen System prak-



Mikrosystemtechnik

Textilien

tisch keine Einschrankung hinsichtlich
der Bandbreite der moglichen Muster.
Zusétzlich wirde das gezielte Drucken
des gesamten Polymerschichtsystems
zu einer deutlichen Reduzierung des
Polymerverbrauchs und damit der
Kosten flhren. Allerdings ergeben sich
durch den Arbeitsbereich des Druckers
einige Vorgaben hinsichtlich der rhe-
ologischen Eigenschaften des zu dru-
ckenden Materials. Diese sind in der
folgenden Tabelle zusammengefasst.

Anforderungen an die
Tinteneigenschaften

Viskositdt [0 — 2 mPa*s
Oberflachenspannung 28 — 37 mN/m
Siedepunkt > 100°C
Dichte > | kg/m3
Partikelgrofe <0,2um

Demzufolge bestand die erste Auf-
gabe hinsichtlich der Etablierung eines
Ink-Jet-Prozesses darin, die Tintenfor-
mulierungen des PEDOTs und des
MEH:PPVs entsprechend der Vorgaben
einzustellen. Um dies zu erreichen,

wurde in erster Linie mit der Zugabe
von Additiven und der Temperatur des
Druckkopfes experimentiert. Gleich-
zeitig sollten auf diesem Weg die Be-
netzungseigenschaften der Tinten auf
dem Substrat optimiert werden.

Die Zugabe von Ethylenglykol zu
der auf Wasser basierenden PEDOT-
Losung, fuhrte zu einer Verringerung
der Oberflichenspannung um bis zu
20%. Zusitzlich konnte durch die Zuga-
be von 0,0005 mol/l des anorganischen
Tensids Natriumlaurylsulfat (SDS) eine
weitere Reduzierung der Oberflachen-
spannung um ca. 23% erreicht werden.
Gleichzeitig dnderte sich der Kontakt-
winkel zwischen einem Tropfen der
PEDOT-Tinte und dem Substrat von
ca. 20° auf weniger als 3°. Es ergab sich
also fur die PEDOT-Lésung die folgende
optimierte Zusammensetzung:

PEDOT-Lésung  70%

Ethylenglykol 10%
Wasser 0%
SDS-Gehalt 0,0005 moll/l.

Einfluss der Polymer-Konzentration
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Abblidung 2:

Abhingigkeit der Oberflichenspannung eines 80:20 Ethylenbenzoat:Anisol-Gemisches vom Anteil an
MEH:PPV fiir 25°C und 35°C.

Im Fall des MEH:PPVs musste das
Ldsungsmittel vollig umgestellt wer-
den, da durch das Toluol u.a. auch
die Druckkopfe angegriffen  wer-
den. Die Wahl fiel auf ein 80:20
Ethylbenzoat:Anisol-Gemisch, da
dieses sich durch eine geringe Verdun-
stungsrate auszeichnet und gleichzeitig
noch in der Lage ist, das als Feststoff
vorliegende MEH:PPV zu 16sen. Au-
Berdem liegt die Oberflichenspannung
bereits im gewinschten Bereich und
hangt nur noch vom MEH:PPV-Anteil
und der Temperatur ab, wie man Ab-
bildung 2 entnehmen kann.

Der MEH:PPV-Anteil wirkt sich al-
lerdings auch auf die Viskositdt der
Losung aus. Bei einer Polymerkonzen-
tration von | g/l und einer Temperatur
von 60°C wurde schlief3lich der ange-
strebte Arbeitsbereich erreicht. Somit
ergab sich die optimale MEH:PPV-Tinte
zur Abscheidung auf das PEDOT wie
folgt:

Anisol 20%
Ethylbenzoat 80%
MEH:PPV lg/l

Nachdem mit diesen Tintenformulie-
rungen und den zuginglichen Druck-
parametern die gedruckten Schichten
hinsichtlich einer homogenen Schicht-
dicke und einer mdglichst geringen
Rauheit optimiert wurden, war ein
Vergleich zwischen gedruckten und
aufgeschleuderten Schichten von Inte-
resse. Dazu wurden Untersuchungen
mittels Rasterkraftmikroskopie durch-
gefihrt.

Bei der aufgeschleuderten PEDOT-
Ldsung betrdgt die Rauheit 1,5 nm.
Bei der gedruckten Schicht wurde
eine Rauheit von [,2 nm gemessen.
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(a)

Abbildung 3:a)
Topologie einer gedruckten MEH:PPV-Schicht

Es konnte also sogar eine Verbesse-
rung der Rauheit um einen Faktor 10
erreicht werden. In Abbildung 3 sind
exemplarisch die Messergebnisse be-
zlglich Topographie und Rauheit r,
fur eine gedruckte MEH:PPV-Schicht
gezeigt. Beim MEH:PPV wurde fir
die aufgeschleuderte Schicht eine
Rauheit von 0,75 nm und fur die ge-
druckt Schicht von 354nm ermittelt.
Trotz der optimierten Tintenformulie-
rung ergab sich also bei der gedruck-
ten Schicht ein deutlich schlechterer
Wert. Daher ist die vollstandige Her-
stellung eines OLED-Schichtsytems
mittels eines Ink-Jet-Prozesses bis jetzt
am Standort Zweibriicken noch nicht
maoglich. Allerdings liegt die Vermutung
nahe, dass der hohe Wert der Rauheit
auf die GroBe der gedruckten Tropfen
zurickzuftihren ist. Fur zukinftige Ar-
beiten wird daher in Betracht gezogen,
Druckkopfe mit kleinerem Kanaldurch-
messer zu verwenden.

Ein weiterer technologischer Schwer-
punkt des OLIT-Projektes liegt in
Zweibriicken auf der Entwicklung
eines Fertigungsprozesses fur flexible
OLEDs mit einem PET-Substrat an-
stelle von Glas. Durch Modifikationen
des etablierten OLED-Prozesses ist

|— Risghness, ra = F5.4 nm iber 100 |.|m]

0,273
065 pm =
0.1
0.0
0,1

=028 um 0,00 .07

(b}

b)

jrRat et ©.08 @10
u [

fur die Rauheit ergab sich tber eine Messlange von 100 pm ein Wert von 35,4 nm.

es gelungen, erste flexible OLEDs zu
fertigen (Abbildung 4). Allerdings muss
fur diese Proben noch eine addquate
Verkapselung konzipiert werden. Da-
her kénnen die am Standort herge-
stellten flexiblen OLEDs bis jetzt nurin
einer Stickstoffatmosphdre betrieben
werden.

Abbildung 4:
Eine an der FH Kaiserslautern, Standort Zweibriicken hergestellte flexible OLED im Betrieb.
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Neben diesen primar grundlagenorien-
tierten Untersuchungen wird im OLIT-
Projekt die Integration von OLEDs in
Textilien als Warn- oder Signalleuchten
vorangetrieben. Im Zuge dessen soll in
Zusammenarbeit mit mittelstandischen
Unternehmen ein Demonstrator fir
ein marktfahiges Produkt entstehen.
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In Absprache mit den Projektpart-
nern konzentrieren sich die Arbeiten
derzeit auf ein externes Modul, das an
Textilien angebracht werden kann.

Die Marktreife der OLED-Technologie
wird bisher in erster Linie durch die be-
grenzte Lebensdauer der Bauelemente
eingeschrankt. An der Hochschule Pfor-
zheim wird daher fUr einen funktions-
fahigen Prototyp mit kommerziellen
OLEDs eine elektronische Schaltung
entwickelt, die den Betrieb der OLEDs
beziiglich Leuchteigenschaften und Le-
bensdauern optimiert. Abbildung 5 zeigt
den Prototyp, der an der Hochschule
Pforzheim aufgebaut wurde. Die Schal-
tung ermaoglicht zudem die Wahl ver
schiedener Signalmuster.

Am Campus Zweibricken der FH
Kaiserslautern wurde einerseits der
OLED-Prozess weiter-
entwickelt und andererseits konnte
die Etablierung eines Ink-Jet-Prozesses
vorangetrieben werden. Insbesondere
wurde es in diesem Kontext maoglich,
erste, flexible OLEDs am Standort zu

vorhandene

Projektleitung:

Abbildung 5:

Foto: Hochschule Pforzheim

Der an der Hochschule Pforzheim entwickelte Demonstrator verfiigt (iber verschiedene Signalmuster.

fertigen. Diese sind fur die weitere In-
tegration von OLEDs in Textilien und
auch fur weiterfihrende Arbeiten von
besonderem Interesse.

Daruber hinaus konnte das besondere
Interesse einiger mittelstandiger Un-
ternehmen geweckt werden, diese in-

Prof. Dr. Konrad Wolf, Zweibriicken

Prof. Dr. Peter Schifer, Pirmasens
Prof. Dr. Karl-Heinz Blankenbach, Pforzheim

Kontakt:

Mitarbeiter:

Stefan Monz, stefan.monz@fh-kl.de

Dipl. Ing. (FH) Steffen Weller (im Mai 2009 ausgeschieden)

novative Technologie auf deren Markt-
segment zu etablieren. Gemeinsam
mit der Hochschule Pforzheim gelang
es, kunden- und damit marktspezi-
fische Demonstratoren von OLED:s als
Leuchtobjekte zu entwickeln.

Dipl. Phys. Stefan Monz
Projektpartner: Hochschule Pforzheim
Lichttechnisches Institut, Universitit Karlsruhe
Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Polymerforschung
ITV Institut fiir Textil- und Verfahrenstechnik, Denkendorf
ITCF Institut fur Textilchemie und Chemiefaser, Denkendorf
mikroglas Chemtech GmbH, Mainz
Wenzelband GMBH, Bernkastel-Kues
August Mohr GmbH & Co.KG,Wuppertal
Josef Kanz GmbH & Co.KG, Neufra

Férderung:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung BMBF
im Programm FHprofUnd
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Sensorschichten mit erhohter

Dipl. Phys. Stefan Monz, Prof. Dr. Peter Pokrowsky, Prof. Dr. Konrad Wolf

Nickelhaltige Kohlen(wasser)stoffschichten weisen ein ausgeprigtes piezoresistives Verhalten auf. Gleichzeitig zeigen sie fast

keine Temperaturabhingigkeit. Dadurch ist dieses Material von besonderem Interesse fiir Sensoranwendungen. Die Arbeiten am

Campus Zweibriicken der FH Kaiserslautern zielen darauf ab, Strukturierungsverfahren fiir solche Schichten durch reaktives

lonenidtzen zu entwickeln, die fiir Drucksensorapplikation notwendig sind. Insbesondere wird die Frage untersucht, bei welchen

Atzparametern hohe Atzraten und Selektivititen erzielt werden kénnen.

Projektbeschreibung

Im Rahmen des BMBF geférderten
Verbundprojektes der Fachhochschu-
le Kaiserslautern und der Hochschule
fur Technik und Wirtschaft (HTW)
Saarbriicken, werden nickelhaltige
Kohlen(wasser)stoffschichten (Ni:a-
C:H oder DLC) untersucht und struk-
turiert. Der Projektpartner an der
HTW stellt die Materialien mittels
eines Plasmaprozesses her. Sie zeichnen
sich durch eine besonders hohe Deh-
nungsempfindlichkeit (k-Faktor) einher-
gehend mit einem Temperaturkoeffizi-
enten des elektrischen Widerstandes
(TKR) nahe Null aus. Die gemessenen
k-Faktoren sind groBer als 10 und da-
mit entschieden hoher als bei den bis-
her als Standardmaterialien verwen-
deten Metallen, mit einem typischen
Wert von ungefdhr zwei. Dieses Ver-
halten hat sich bei einem Nickelanteil
von ca. 50 at.% in den Kohlen(wasser)
stoffschichten eingestellt. In diesem Fall
befindet sich das System knapp unter-
halb der Perkolationsgrenze. Es ist nahe
liegend, dass die besonderen Eigen-
schaften stark von der mikroskopischen
Struktur der Proben abhdngen.

Die mikroskopische Struktur der DLC-
Schichten wurde vom Projektpartner
mittels
kroskopie am INM in Saarbriicken
untersucht. Es konnten Nickelcluster
mit ca. 10nm Durchmesser nachge-
wiesen werden, die von einer ca. Inm
dicken  Graphenschicht voneinander
getrennt sind. Vergleichbare Ergebnisse

Transmissionselektronenmi-

Abbildung |:
REM-Aufnahme einer Ni:a-C:H-Schicht.

wurden von der FH Kaiserslautern in
Zusammenarbeit mit Hitachi mittels
Rasterelektronenmikroskopie  erzielt
(Abbildung 1.

Durch die herausragenden Dehnungs-
eigenschaften eignen sich die Nia-C:H-
Schichten hervorragend als Sensormate-
rial. Um jedoch zB. einen Drucksensor
zu realisieren, bedarf es spezieller Pro-
benstrukturen. Nachdem in der ersten
Projektphase der Fokus auf der struk-
turellen Analyse der DLC-Schichten lag,
zielen die aktuellen Arbeiten am Cam-
pus Zweibriicken der FH Kaiserslautern
darauf ab, die DLC-Schichten entspre-
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chend zu strukturieren bzw. die Vorar-
beiten fur eine solche Strukturierung zu
leisten.

Als Strukturierungsmethode wurde re-
aktives lonendtzen (RIE) gewdhlt. Dabei
werden lonen in einer Vakuumkammer
zur Probe hin beschleunigt. Wenn die
lonen auf die Probe auftreffen, kommt
es zu einem Energielbertrag, welcher
zu einer Abtragung des Probenmate-
rials fuhrt. Je nach Atzgas erfolgt neben
diesem physikalischen Atzen auch ein
chemisches Atzen des Probenmaterials.
Die aktuellen Arbeiten an der Fachhoch-
schule Kaiserslautern zielen darauf ab,
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Dehnungsempfindlichkeit

den RIE-Prozess fir die DLC-Schichten
hinsichtlich des Atzmediums sowie der
Atzparameter Leistung, Druck und Gas-
fluss bei moglichst hoher Atzrate und
moglichst hoher Selektivitdt zwischen
Maskenmaterial und DLC-Schicht zu op-
timieren.

Um das experimentelle Vorgehen zu ver-
einfachen, wurde bei der Untersuchung
des RIE-Prozesses eine einfache Kavitd-
tenstruktur als Maske verwendet. Dazu
erfolgte eine Beschichtung der DLC-
Schichten durch einen Plasmaprozess mit
Siliziumoxid oder Siliziumnitrid und eine
anschlieBende lithographische Strukturie-
rung dieses Maskenmaterials. Die Ermitt-
lung der Atzraten r und der Selektivitdt
S ist in Abbildung 2 schematisch gezeigt.
Zundchst wurde durch Messungen mit
einem Oberflichenprofilometer (Dektak
35T Veeco) die Héhe der Maske dy, vor
dem Atzprozess bestimmt. Nach dem At-
zen mit der Atzzeit t wurden die Hohe
der gesamten Stufe dg,. mittels Profilo-
metermessungen und die verbleibende
Hohe der Maske dy, mittels optischer
Messungen (film thickness probe, Sen-
tech) ermittelt. Die Atzrate der DLC-
Schicht ergibt sich gemaf:

Fir die Atzrate der Maske gilt:

d Stufe d M2

14 =
DLC
4

Die Selektivtit S berechnet sich nach:

r
DLC
S=

874

Abbildung 2:

Anhand der skizzierten Schichten werden die jeweiligen Schichtdicken vor und nach dem RIE-
Prozess ermittelt. Uber diese Daten wurden bei Kenntnis der Atzzeit die verschiedenen Atzraten

sowie die Selektivitit ermittelt.
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Abbildung 3:

Die jeweilige Atzrate der mit Siliziumoxid (schwarz) bzw. Siliziumnitrid (rot) maskierten Proben ist

gegen die angelegte Leistung aufgetragen.

Zur Prozessoptimierung der RIE-Atz-
ung wurde zundchst der an dem Gerit
zugédngliche Parameterraum hinsichtlich
Leistung, Gasart, Druck und Gasfluss
untersucht. Gleichzeitig stellte sich die

Frage, ob sich SiO, oder Si;N, besser
als Maskenmaterial eignet. Daher wur-
den bei allen Experimenten jeweils
zwei, mit SIO, bzw. SisN, maskierte
DLC-Proben vermessen und gleich-
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Abbildung 4:

Auftragung der Atzraten des DLC und der Selektivitit in Abhingigkeit vom Argonfluss.

zeitig gedtzt. Bei allen gezeigten Daten
entsprechen (wenn nicht explizit an-
ders erwdhnt) die schwarzen Rechtecke
SiO,- und die roten Kreise Si;N,- Mas-
kierungsschichten.

Um den Einfluss der Leistung des RIE-
Prozesses auf die Atzrate zu ermitteln,
wurden verschiedene Proben bei einem
Druck von [0Pa und einem Fluss von
80sccm mit Sauerstoff gedtzt, wobei die
Leistung von [00W bis 500W sukzes-
sive erhéht wurde. Die entsprechende
Abhingigkeit der jeweiligen Atzrate
von der angelegten Leistung ist in Ab-
bildung 3 gezeigt. Wie erwartet, steigt
sie mit zunehmender Leistung an. Da-
her wurden alle folgenden Experimente
bei der maximalen Leistung von 500W
durchgefihrt.

Zur Ermittlung des am besten geeig-
neten Atzmediums wurden Sauerstoff,
Argon, Tetrafluormethan sowie ein Ge-
misch aus Sauerstoff und Argon gete-
stet. In allen Féllen wurden sowohl der
Druck als auch der Fluss des jeweiligen
Atzgases variiert. Bei der Verwendung
von Sauerstoff zeigte sich nur eine ge-
ringe Abhingigkeit der Atzrate des

DLCs und der Selektivitit zwischen
DLC und Maskenmaterial vom O,-Fluss
fur einen Druck von 10Pa. Zur Unter-
suchung des Einflusses des Drucks wur-
de ein Fluss von 80sccm Sauerstoff ge-
wihlt. Die resultierenden Atzraten und
Selektivitdten stiegen mit sinkendem
Druck an. Im besten Fall wurden Atzra-
ten von ca. 10nm/min bei einer Selekti-
vitdt von 2 erreicht.

Fir Argon als Atzmedium tritt keine
chemische Atzkomponente auf, so dass
es sich um rein physikalisches Atzen
handelt. In den Abbildungen 4 und 5
sind die Atzraten und Selektivititen ei-
nerseits als Funktion des Argonflusses
und andererseits als Funktion des
Drucks gezeigt. Mit kleiner werdendem
Fluss und mit sinkendem Druck steigt
die Atzrate an. Insbesondere konnten
deutlich gréBere Atzraten als mit Sau-
erstoff erzielt werden. Dies geht aller-
dings zu Lasten einer etwas kleineren
Selektivitat.

Die Versuche mit Tetrafluormethan
fihrten zu keinem nutzbaren Ergebnis,
da bei allen Experimenten das jeweilige
Maskenmaterial zerstort wurde.
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Abschlieend wurde noch ein Gasge-
misch aus Argon und Sauerstoff durch
eine Variation des Argonflusses bei
einem Druck von 5Pa und fir zwei
verschiedene Sauerstoffflisse (30sccm,
60sccm) getestet. Die gemessenen Atz-
raten mit maximal 8nm/min sind zwar
nicht so hoch wie bei reinem Argon,
allerdings lassen sich groBere Selektivi-
tdten von ca. 5 einstellen.

Basierend auf diesen Voruntersu-
chungen und einhergehend mit aktu-
ellen Resultaten der HTW Saarbriicken
wird im weiteren Verlauf des Projektes
der Prozess zur Maskierung der DLC-
Schicht zu kleineren Temperaturen hin
modifiziert. AuBerdem wird der Atz-
prozess mit Argon hinsichtlich Atzrate
und  Reproduzierbarkeit — optimiert.
Zusétzlich werden analytische Unter-
suchungen durchgefihrt, um maogliche
Einflusse der Strukturierung auf die phy-
sikalischen Eigenschaften der Schichten
auszuschlieB3en.



Mikrosystemtechnik

3
s B =
d.a |.D\.i.'\-H\-_|
L] ] | D .
ol L] L] 20 =
| |
1.0
2% = . -4
- i o

d [ e emian:)

Seleitivedt
TR
i

L]

Abbildung 5:
Atzrate des Ni:a-C:H und Selektiviit als Funktion des Drucks bei einem Argonfluss von 60sccm.
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OpenBTS — Ein “Access Point”

Fabian Uehlin, Robert Flick, Dipl.-Ing. (FH) Felix Schad, Prof. Dr.Andreas Steil

Eine eigene GSM-Basisstation im 1800 MHz-Band fiir weniger als 1000 € — gibt’s nicht? Gibt’s doch! Ein Projekt der FH

Kaiserslautern beweist auf Basis von Open-Source-Software und &ffentlich zugianglicher Hardware das Gegenteil. Dieser Beitrag

beschreibt den Aufbau einer solchen Station zum Telefoniebetrieb mit Anbindung an das offentliche Telefonnetz mittels VolP-

Anbindung.

Was ist OpenBTS!?

Mobilfunk ist heutzutage allgegen-
wartig und wird als selbstverstandlich
angesehen. Die Verflgbarkeit der Mobil-
funknetze ldsst selten zu Winschen
Ubrig, und die Dienstleistungen rund um
den Mobilfunk werden immer umfang-
reicher.

Dies gilt allerdings nicht fir Staaten der
Dritten Welt, fUr Luft- und Seefahrt so-
wie fur dinnbesiedelte Gebiete. Diese
Flachen waren zwar mit normaler GSM
(Global System for Mobile Communi-
cations) Ausstattung ohne technische
Probleme abdeckbar, aber die Kosten
Ubersteigen den Nutzen meist um ein
Vielfaches. Gerade in Entwicklungs-
staaten koénnen Kunden nicht das not-
wendige Geld aufwenden, welches in
Industrielindern fur einen Mobilfunk-
vertrag verlangt wird. Auch in ldnd-
lichen Gebieten mit geringer Bevolke-
rungsdichte, wie im Mittleren Westen
der USA in Sibirien oder den &stlichen
Flachen Chinas, ist eine Netzabdeckung
nicht rentabel. Nach einer Schiatzung
der  OpenBTS-Entwickler  (bezogen
auf 1000 Kunden) fallen ungefihr $6
pro Monat pro Nutzer fir Betrieb und
Wartung einer herkémmlichen Basis-
station an. Der Grofteil davon sind En-
ergiekosten, die in abgelegenen Teilen
der Welt grundsdtzlich ein Problem
darstellen. Bedenkt man zusdtzlich die
Kosten fur die Installation der Basissta-
tion sowie die nétige Infrastruktur mit
Mast und der erweiterten technischen
Ausstattung, kommen einmalig $90 pro
Nutzer hinzu. Mit dem verflgbaren Ein-

kommen der Menschen in den Entwick-
lungsstaaten sind diese Kosten nicht
tragbar.

An dieser Stelle setzt das OpenBTS
Projekt an: Es will diese ,,weil3en Stellen*
der Netzabdeckung fullen. Dabei setzt
es auf frei verfigbare Soft- und Hard-
ware: Zusammen mit dem GNU Ra-
dio Projekt, siehe Kasten |, dem USRP
(Universal Software Radio Peripheral)
und der freien Telefonanlagen-Software
,Asterisk'* bildet es eine GSM-Funkzel-
le nach. Daher rihrt auch der Name
OpenBTS: Open steht fur ,frei”, und
das Akronym BTS steht fur ,Base Tran-
sceiver Station", zu Deutsch — etwas
holprig — ,,Basis-Sende- und Empfangs-

Bild I: GSM Netzwerkstruktur (vereinfacht)
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station", oder — im téglichen Sprachge-
brauch — einfach Mobilfunksendeanlage
oder Mobilfunkanlage.

OpenBTS st zundchst ein VolP (Voice
over IP) Telefonnetz, welches grof3e
Teile der hierarchisch aufgebauten GSM
Infrastruktur ersetzt und — das ist der
Clou — Uber die GSM Luftschnittstelle
den Zugang zu diesem Netz realisiert,
siehe hierzu Bild | und Bild 2. Somit ist
ein GSM Mobilfunkgerit lediglich als ein
,normales Endgerat” im VolP-Netz an-
zusehen. Dies ist vergleichbar mit einem
WLAN  (Wireless Lan) Access Point
(Zugangspunkt), der mit WLAN-Karten
ausgerlstete Computer in ein IP-Netz
einbindet.
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OpenBTS

Wieso GSM und nicht UMTS?

GSM ist ein weltweit verbreiteter Stan-
dard fur volldigitale Mobilfunknetze. Er
wurde zu Beginn der 1990er Jahre in
Europa eingefiihrt und hat zum Ende
des Jahres 2008 einen globalen Markt-
anteil von 89,5%. Durch die weltweite
Verbreitung sind viele sehr glnstige
und zuverldssige Mobilgerdte auf dem
Markt verfligbar, die nicht mehr be-
nétigt werden, jedoch fur Entwick-
lungsldnder durch die geringen Ko-
sten bestens geeignet sind. In Europa
existieren zwei Frequenzbereiche, die
GSM nutzt: GSM 900 fur den Bereich
um 900 MHz, auch als ,D-Netz" be-
kannt, und GSM 1800 fur 1800 MHz,
das ,,E-Netz".

Die Nutzung modernerer Standards
fur OpenBTS — wie zB. UMTS —
wirde hohere Anspriiche bei der Im-
plementierung der Basisstation stellen.
Vor allem die Zielgruppe, die durch-
weg in eher drmeren Gebieten lebt,
wird keine hohere GebUlhr aufbringen
oder sich teurere Mobiltelefone leisten
kénnen. Eine Bereitstellung von Daten-
diensten wie GPRS (General Packet
Radio Service) oder EDGE (Enhanced
Data Rates for GSM Evolution) ist da-
her auch vorerst nicht vorgesehen,

Bild 2: OpenBTS Netzwerkstruktur

sondern man beschrdnkt sich auf den
reinen Sprachdienst und SMS (Short
Message Service).

Hintergrund

Das OpenBTS-Projekt wird in den
Vereinigten =~ Staaten entwickelt. Be-
trieben wird es dort ausschlieBlich im
Frequenzbereich von 900 MHz. Die
zusdtzliche Betrachtung der 1800 MHz
Variante erfordert die kostspielige An-
schaffung zusatzlicher Erweiterungskar
ten, sogenannten ,,Daughterboards”, fur
die verwendete Testhardware.

Die fur GSM reservierten Frequenz-
bander sind zudem staatlich reguliert.
Der willkiirliche Betrieb einer Basissta-
tion ist somit insbesondere zum Schutz
der bestehenden  GSM-Versorgung
verboten, was die Uberpriifung des im
Rahmen des OpenBTS Projekt ent-
wickelten Systems erschwert. Die hohe
Entwicklungsdynamik und Experimen-
tierfreude, die pragend fur die Open-
Source-Gemeinde ist, ist auf diesem
Gebiet deshalb nicht anzutreffen.

Im Rahmen der Forschungsarbeit wur-
de OpenBTS erstmalig von GSM 900
auf GSM 1800 portiert und auf dem
Campus der FH Kaiserslautern be-
trieben.

OpenBTS-Aufbau an der

FH Kaiserslautern

Der Grundaufbau des Systems ist in Bild
3 dargestellt. Auf der linken Seite ist zwi-
schen dem USRP und der Anbindung
ans Telefonnetz der PC eingegliedert,
welcher als Server fungiert. Das USRP
wird mit dem PC Uber einen USB-An-
schluss angesteuert. IP-Telefone werden

by OpenBTS
& Asterisk

FA-SY 1

Takt

> <

- Antenne

Verstarker

>

Duplexer F |
 §

[RoR

Bild 3: Skizze des Gesamtsystem
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in einem internen Netz angeschlossen.
Des Weiteren wird eine direkte Verbind-
ung zur Telefonanlage der FH Kaisers-
lautern mit einer konventionellen AVM
Fritzl ISDN-Karte ermaoglicht, so dass
das VoIP Telefonnetz an das offentliche
Telefonnetz angebunden ist.

Das USRP siehe Bild 4, besitzt einen in-
ternen Takt, dessen Frequenzstabilitit
fur das E-Netz leider nicht ausreichend
ist. Dadurch wird das GSM-Signal leicht
frequenzversetzt ausgestrahlt, so dass
ein Einbuchen des Handy ins Netz nicht
mdglich ist. Abhilfe schafft der Anschluss
eines externen stabileren Referenztaktes.

GNU Radio und OpenBTS sind nur
unter UNIX-Systemen ausfihrbar, die
Benutzung von ,Microsoft Windows"
ist fUr dieses Projekt somit nicht mog-
lich. Zu empfehlen ist die Ubuntu-
Distribution, da auch Teile der Open-
BTS-Entwicklung unter diesem System
durchgefihrt werden. Auf dem PC
muss die freie Telefonanlagen-Software
Asterisk'" laufen sowie GNU Radio in-
stalliert sein. Danach ist es erst moglich
die OpenBTS Applikation in Betrieb zu
nehmen. OpenBTS hat viele Parame-
ter; so zB. die Frequenz, die verwendet

werden soll oder der Netzwerkname,
der im Display des Mobiltelefons darge-
stellt wird. In Bild 5 ist das Mobiltelefon
in die Testzelle eingebucht, der Name
des Funknetzes lautet , OpenBTS".

Eingebunden zwischen USRP und dem
Duplexer erhoht der Verstdrker sen-
deseitig die Leistung des GSM 1800
Sendesignals um ca. 25 dB auf ca. | W.
Ohne diesen Verstdrker erreicht man
bei gedffnetem USRP eine Reichweite
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von ca. 4 bis 5 Metern. Im Rahmen der
Forschungsarbeit wurde eine zeitlich
begrenzte Lizenz mit der maximalen
Strahlungsleistung von | W ERP ge-
wahrt. Damit ist es moglich den Cam-
pus der FH Kaiserslautern abzudecken.

Der Duplexer verbindet die zwei Ein-
gdnge mit einem Ausgang. Seine Auf-
gabe ist es, die Up- und Downlink-
signale voneinander zu trennen, so
dass der Betrieb der Basisstation an
einer gemeinsamen Antenne in Sen-
de- und Empfangsrichtung ermdoglicht
wird. Gleichzeitig ist er auch als Filter
anzusehen, der Nebenaussendungen
entfernt. Der Duplexer steht im Auf-
bau des Systems somit direkt vor der
Antenne.

Als Antenne wird eine , Triple-Leg
Groundplane” (N4 - Antenne) kon-
struiert und eingesetzt. Sie zeichnet
sich durch einen einfachen Aufbau mit
einem Strahler und drei Radialen aus.
Die Radiale sind dabei um ca. 45° nach
unten abgewinkelt und mit je 120°
zueinander ausgerichtet, so dass eine
Impedanzanpassung auf 50€) vorliegt.
Als  Material werden Messingrohre
mit einer Wanddicke von 0,5 mm
verwendet. Die drei Radiale haben ei-
nen Durchmesser von 6 mm und der

Foto: Uehlin
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Bild 6
Testaufbau der GSM Mobilfunkzelle

Strahler 8 mm. Die Linge der Radiale
und des Strahlers betrdgt bei 1800
MHz ca. 4,2 cm.

Einen Eindruck Uber den kompletten
Testaufbau im Labor vermittelt das
Bild 6. Wie man sieht finden alle n6-
tigen Gerdte auf einem Schreibtisch
Platz.

Ausblick

Zum aktuellen Zeitpunkt ist das Telefo-
nieren sowie das Senden und Empfan-
gen von Kurznachrichten (SMS) Uber
OpenBTS maglich. Die weitere Entwick-
lung des Projekts wird sich weniger auf
das Einbinden neuer Funktionalitdten,
sondern auf die spezielle Anpassung der
Hardware an die GSM-Technik, konzen-
trieren. So sollen die Hardwarekosten
noch weiter gesenkt werden.

Als Einsatzgebiet eignet sich, wie zu Be-
ginn des Artikels schon angedeutet, neben
dem Betreiben in Ldndern der Dritten
Welt auch der Betrieb im Luft- und See-
verkehr. So ist es denkbar, dass das Telefo-
nieren Uber Handy auf einer Seefahrt in
einer kleineren Yacht oder gar in kleineren
Flugzeugen Uber entsprechende Satel-
litenstrecken schon bald kostenglinstig
realisiert werden kann. Im Rahmen der
Forschungsarbeit wurde OpenBTS an das
offentliche Telefonnetz auch erfolgreich
Uber eine BGAN (Broadband Global Area
Network) Satellitenstrecke angebunden.
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GNU Radio und das Universal Soft-
ware Radio Peripheral

Das freie Software Projekt GNU Radio bie-
tet eine komplette Laufzeitumgebung sowie

viele Beispiele zur Signalverarbeitung an,
die mit einem Standard-PC genutzt werden
kann. Die Intention ist die Entwicklung eines
vollstindigen ,,Software-Defined Radios*
(SDR).

Die verfiigbaren Programme sind zumeist in
der Programmiersprache Python geschrie-
ben. Dadurch ist es ohne groBeren Aufwand
moglich komplexere Applikationen im Be-
reich der Funktechnik zu erzeugen.

Als physikalische Schnittstelle wird zumeist
das ,Universal Software Radio Periphe-
ral* eingesetzt. Dieses wird von Matt Ettus
entwickelt und gilt als ,Urvater* aller SDR.
Die Entwicklung des GNU Radio Projektes
sowie des USRP sind dadurch stark mit-
einander verzahnt. Das spiegelt sich in den
meisten Beispielen und Anleitungen wider.
Durch die Verfiigbarkeit verschiedenster
Wandlerkarten (Daughterboards) fiir den
USRP steht eine Vielzahl an nutzbaren Fre-
quenzbereichen zur Verfiigung.

Zur Zeit existieren neben dem Betrieb einer
GSM Funkzelle u.a. folgende Projekte:

® RFID-Leser

® GPS Empfanger

® FM Rundfunk

Prof. Dr.Andreas Steil
Fachbereich Angewandte Ingenieurwissenschaften

Projektleitung:

Kontakt: andreas.steil@fh-kl.de

Mitarbeiter: Fabian Uehlin, Robert Flick, Felix Schad,

Rohde & Schwarz Vertriebs GmbH

Kooperationspartner:
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Nachrichtentechnik / Angewandte Informatik

Mobile News Gathering (MNG)

Professional Audio via UMTS

Prof. Dr.-Ing. Thomas Zimmermann, Prof. Dr.-Ing. Andreas Steil

News gathering or audio contribution typically means live bidirectional transmission of audio (and video) news between any

location and the broadcasting center or studio. State-of-the-art technology uses wire-line or satellite transmissions for that

purpose.To gain flexibility and mobility while contributing, connectivity via mobile radio networks as UMTS is demanded. Thus,

to obtain wireline equivalent quality of service, UMTS-CS (circuit switched) technology has to be used. 64 kbps CS-connections

via UMTS and ISDN using many different terminals were established and evaluated. End-to-end latency does not exceed 170

ms (incl. G.71 | audio coding). Furthermore, mobile packet switched connectivity using UMTS-PS and EDGE and wireless packet

switched connectivity via VWLAN 802.1 In and WIMAX are realized and evaluated as well.

Einfiihrung und relevante Grundlagen

Umfeld Reportage: Rundfunk-Kontribution
Die Begriffe der Reportagetechnik sind
europaweit vereinheitlicht. Als Basisli-
teratur sind die Berichte der Regulie-
rungsbehdrde CEPT/ECC und CEPT/
ERC zu nennen, siehe [ 1] und [2]. Bild |
enthilt eine Ubersicht der im Kontext

Reportagetechnik standardisierten und
gebrduchlichen Begriffe. Man unter
scheidet die Ebene der Programm-
Erstellung und die Ebene der Repor-
tage- und Ubertragungstechnik. Die
Darstellung in Bild | ist wie ein Schich-
tenmodell in Netzen zu verstehen.
Tieferliegende Blocke sind Dienstleister
fur hoherliegende Blocke und hoher
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liegende Blocke nehmen die Dienste
der darunterliegenden Funktionen in
Anspruch. Im folgenden wird dies de-
tailliert erldutert.

Fir die Programmerstellung leisten
,,Services ancillary to broadcasting” SAB
und ,,Services ancillary to programme
making'  SAP  wichtige Erstellungs-
dienste. SAP dient der Programmer-
stellung wie z.B. Theateraufzeichnungen
oder Studioproduktionen. SAB sind die
Hilfsdienste fur die Rundfunkproduk-
tion. Man unterscheidet Studio- und
AuBenproduktionen.  AuBenprodukti-
onen und -berichterstattungen erfolgen
oft ad hoc. Die SAB werden unterteilt
in ENG/OB und SNG/OB, ausgeschrie-
ben , Electronic news gathering for out-
side broadcasting” und ,Satellite news
gathering for outside broadcasting.

Die Ebene der Reportage- und Uber
tragungstechnik in Bild | bedient sich
dreier Gruppen von Verbindungen:
Video-, Audio- und Service-Verbin-
dungen. Mit diesen Verbindungen wer-
den die Dienste SAB und SAP realisiert.

Die Verbindungen in Bild | sind klassifi-
ziert in lokale Verbindungen und Weit-
verkehrsverbindungen. Die Audio- und
Service-Verbindungen in Bild | wer
den drei Anwendungsbereichen zuge-
ordnet, ndmlich



.Il1

Bild 2:
Audio ENG/OB bzw. SNG/OB Szenario

B Anwendung |: Drahtlose Dienste,

B Anwendung 2: Betriebsfunkdienste,
M Anwendung 3: Ubermittlungsdienste.
Die drei Anwendungen sind in Bild 2
illustriert.

Anwendung |: Drahtlose Dienste die-
nen der Kommunikation vom Reporter
zum Ubertragungswagen und zuriick.
Die Verbindungen bestehen oft aus
zwei unidirektionalen  Funkstrecken
verschiedener Technik. Zum Uber
tragungswagen wird typischerweise ein
Interview weitergeleitet. Der Rickweg
spielt dem Reporter beispielsweise das
aktuelle Programm, Regieanweisungen
oder nur ein Stichwort zu. Oft hat man
nur eine geringe Reichweite, die den
Einsatz begrenzt.

Anwendung 2: Betriebsfunkdienste die-
nen der Kommunikation zwischen den
Mitarbeitern vor Ort. Man spricht von
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geschlossenen Benutzergruppen. Diese
Anwendung schlie3t auch Kommunika-
tion fUr Regiezwecke ein. Betriebsfunk-
dienste sind klar nur lokal verfigbar, oft
mit geringer Reichweite, die gelegent-
lich die Einsatzmoglichkeiten begrenzt.

Anwendung 3: Ubermittlungsdienste
dienen zur Anbindung des Ubertra-
gungswagens an das Funkhaus, siehe
Bild 2. Ubermittlungsdienste werden
auch als ,,Reportageleitungen” bezeich-
net. Mit dieser Technik wird die grof3e
Entfernung zwischen Reportageort
und Funkhaus Uberbrickt, in Bild 2 mit
Weitverkehrskommunikation bezeich-
net. Fir SNG dient ein Satellit, heutzu-
tage meistens Inmarsat, als Transpon-
derstation. Die Satellitenverbindung
wird uni- oder bidirektional genutzt.
Bei ENG baut man terrestrische Ver-
bindungen vom Ubertragungswagen
zum Funkhaus auf. Oft sind Hin- und

Rickverbindung véllig verschieden re-
alisiert und bestehen aus unterschied-
lichen Teilstrecken, z.B. Leitungen und
Funkstrecken.

Man stellt derzeit fur Ubermittlungs-
dienste zwei Trends fest. Zum einen,
dass der Ubertragungswagen sich stets
,verkleinert”, d.h. z.B. durch ein porta-
bles (in Zukunft mobiles) Codec-Gerét
ersetzt wird. In naher Zukunft sind
Handys als geeignete Reportagege-
rate denkbar. Des weiteren findet ein
Ubergang von leitungsgebunder ISDN-
Ubertragungstechnik zu Pakettechnik
(IP) statt. Hierbei ist die Frage nach
der aus ISDN gewohnten Dienstgite
noch weitgehend unbeantwortet.

Ubermittlung und Dienstgiite in Netzen
Telefonnetze, z.B. ISDN, GSM oder
UMTS-CS, sind in leitungs- bzw. durch-
schaltevermittelter Technik aufgebaut
(Circuit Switching CS). Es handelt sich
um geschaltete Verbindungen in Raum-
und Zeitmultiplextechnik  synchroner
Netze. Die typischen Eigenschaften
im Sinne von Dienstglte (Quality of
Service QoS) sind geringe Latenz, kon-
stante Datenrate, z.B. n'64 kbit/s, und
permanente Verflgbarkeit fir die ge-
samte Verbindungsdauer; Eigenschaften,
die bei der Live-Zuspielung hochaktu-
eller Beitrdge unverzichtbar sind. Oft
baut man eine Verbindung schon lan-
ge vor einer Ubertragung auf, um ga-
rantierte Verflgbarkeit zu erhalten. Es
sind sogar Félle bekannt, in denen eine
Dauerverbindung akzeptiert wird, die
nur wenige Male im Jahr Verwendung
findet. Ein weiterer Vorteil der CS-
Ubermittlung ist, dass die genannten
Eigenschaften weitgehend unabhangig
vom Betreiber der CS-Netze sind.
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In paketorientierten Netzen wird zu
Ubermittelnde Information in Pakete
aufgeteilt, Paketvermittlung  (Packet
Switching PS) genannt. Beispiel sind
Internet, GPRS, EDGE, UMTS-PS oder
lokale Netze (LANSs). Der Paketkopf
enthilt Quell- und Zieladresse. Pakete
werden in vielen solcher Netze, ua.
im Internet, einzeln, d.h. zusammen-
hanglos, Ubermittelt (Datagramm, ver-
bindungslose  Kommunikation). Jedes
einzelne Paket erféhrt eine individuelle,
situations- und damit u.a. lastabhangige
Latenz in einem Netz, das unter allen
Nutzern aufgeteilt wird (das Netz als
,shared medium"). Manche Netzbe-
treiber beginnen, fir ihr Netz maximale
Latenzen zu garantieren. Fir professio-
nelle Anwendungen sind schon 200 ms
genannt worden. Uber mehrere Netze
hinweg, der Ubliche Fall einer reporter
seitig  DSL-angebundenen  Zuspie-
lung, verbleibt nur noch die Hoffnung,
dass die Bandbreite bei schwanken-
der Auslastung der gewihiten Uber
tragungsstrecken  die  erforderliche
Latenz einzuhalten ermdglicht. Garan-
tien gibt es nicht. Gerade im Umfeld
aktueller Ereignisse, von denen man
berichten mochte, kann die Netzinfra-
struktur akut Uberlastet sein, wodurch
Reportagen hieriiber mindestens er
schwert werden.

Die Gemeinschaft der Anwender
spricht sich mehrheitlich dafur aus, CS-
Netze solange zu nutzen oder zumin-
dest als Alternative verfigbar zu ha-
ben, bis PS-Netze anndhernd dhnliche
Dienstglte bieten.

Im typischen Anwendungsfall eines Re-
porters, z.B. der Live-Berichterstattung,
sind Latenzen kleiner als 500ms und
Datenraten von ca. 64 kbit/s mono aus-
reichend.

Funkzelle als ,,shared medium*

Die Nutzung mobiler Netze wie GSM
oder UMTS bedingt die Belegung von
Funkressource in der aktuellen Funk-
zelle. Die Funkressource (Frequenz-

band, Leistung) ist begrenzt und wird

durch Techniken und Protokolle wie

Vielfachzugriffstechnik ~ (F/T/CDMA),

Duplextechnik (FDD, TDD) und Radio

resource management unter den Nut-

zern aufgeteilt. Auch hier gilt, dass eine

CS-Verbindung dauerhaft und eine

PS-Verbindung (z.B. GPRS) dynamisch

Ubertragungskapazitit zugewiesen be-

kommt bzw. belegt. Fir den Einsatzfall

bedeutet die Nutzung mobiler Netze
die positive Beantwortung der Fragen:

M Hat man vor Ort Funkversorgung
(Abdeckung)?

M Bekommt man eine CS-Verbindung
oder ist die Zelle ,voll" (Blockie-
rung)?

M Welche Latenz und Datenrate er-
reicht man in paketorientierter Tech-
nik und bleibt diese QoS Uber die
Reportagedauer erhalten?

Mobile Reportagetechnik - MNG

Zugangstechniken und Redundanz
Bild 3 fasst die Menge der Ublichen
Kontributionstechniken zusammen.

Zu unterscheiden sind satellitenge-
stUtzte, erdgebundene und mobile Zu-
gdnge des Reporters ins Funkhaus. Fir
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alle Techniken existieren CS-Netze und
PS-Netze mit den in Kapitel | beschrie-
benen Eigenschaften. Beispielsweise
existieren im UMTS-CS leitungsvermit-
telte Kandle mit 64 kbit/s, die jeweils
einem ISDN B-Kanal entsprechen.

Vor Ort wird entweder mit einem
Ubertragungswagen mit eingebautem
Codec-Gerdt oder einem portablen
Codec-Gerdt  gearbeitet.  Portable
Codec-Gerdte sind mit einer UMTS-
Anbindung auch mobil. Codec-Geréte
beinhalten  Codec-Algorithmen  wie
G.722 oder AAC, also Quellencodier-
verfahren fur Audio. Je nach Codec-Al-
gorithmus und Einstellungen wird mehr
oder weniger Datenrate bendétigt. Bei-
spielsweise belegt G.722 mono bei 7
kHz Audio-Bandbreite die fixe Daten-
rate 64 kbit/s; AAC ist einstellbar und
bietet bei Datenraten unter 64 kbit/s
dhnliche oder gar bessere Audioqualitit.
AAC wird typischerweise mit Daten-
raten kleiner als 64 kbit/s eingesetzt.

Anforderungen an MNG

Rundfunkkontribution ist auf Diversitét
und Redundanz im Zugangs- und
Ubertragungsnetz  angewiesen.  Bild
3 zeigt die Vielfalt. Man hat die Aufga-
be, mindestens eine Technik stabil zur



Verfigung zu haben. Hier ist Mobile
Kontribution (Mobile News Gathering
MNG) eine notwendige Ergidnzung, die
weitere Anwendungsfille, z.B. mobile
oder ad hoc Reportagen, ermdglicht.

MNG bedeutet Live-Ubertragung in
der Bewegung. Stabile Ubertragungs-
verhdltnisse und einfache Handhabung
sind unabdingbar fur die Reportage und
die Akzeptanz der Anwender. Die zeit-
liche Verfigbarkeit (Funknetzkapazitdt)
und ortliche Versorgung (Funknetzab-
deckung) von Mobilfunkzugdngen muss
dauerhaft gegeben sein. Problematisch
sind hier sicherlich massive Handy-Nut-
zung und UMTS-Zellatmung.

Latenzen haben unterschiedliche An-
teile, zB. Paketierungsverzdgerung,
Laufzeiten oder Pufferdurchlaufzeiten.
Die Auslegung der geriteseitigen Puf-
ferspeicher stellt einen Kompromiss
zwischen Jitterkompensation und La-
tenzminimierung dar. Flr interaktive
Beitrdge (z.B. Reporter und Studiomo-
derator interagieren) sind Latenzen von
mehr als 500 ms sehr stérend.

Die fur die Reportage relevante Uber
tragungsrichtung ist der Uplink. Nur in
dieser Richtung wird die Live-Zuspie-
lung oder der Wortbeitrag Ubertragen.
Die Uplink-Strecke muss Radio-Quialitdt
im Audio-Signal bieten. D. h. die dauer-
haft zur Verfigung stehende Datenrate
sollte  fir mono-Ubertragungen 64
kbit/s nicht wesentlich unterschreiten.
In Downlinkrichtung hort der Reporter
typischerweise das aktuelle Programm
und/oder bekommt Kommandos mit-
geteilt. Die Audio-Qualitat im Dowlink
ist von geringerer Bedeutung.

UMTS als Plattform fiir
MNG-Applikationen

UMTS mit Pakettechnik

UMTS-Netze arbeiten in Europa nach
dem FDD-Modus. Im paketorientierten
Teil des UMTS (UMTS-PS) ist zu un-

terscheiden zwischen Basis-UMTS mit
Uplink-Raten von ca. 128 kbit/s, HSDPA
mit auch im Uplink erhéhten Raten von
bis zu 384 kbit/s und HSUPA mit |,45
Mbit/s maximaler Momentandatenrate.
Eine Mindestdatenrate gibt es nicht, der
Durchschnittswert ist last- und zutei-
lungsabhangig. Messungen der Autoren
haben gezeigt, dass neben der Daten-
rate gegeniber CS deutlich gréBere
Latenzen auftreten; ursachlich aufgrund
von Routern und Firewallfunktionen
am Gateway. Nichtsdestotrotz haben
die Messungen der Autoren ergeben,
dass sowohl UMTS-PS, HSDPA und
HSUPA als auch EDGE (ca. 200 kbit/s
Uplink maximale Momentandatenrate)
in wenig belasteten Netzen zur Rund-
funkkontribution geeignet sind. Das be-
statigen auch fremde Tests.

Via UMTS-CS und ISDN ins Studio

Leitungsvermittelt  (UMTS-CS)  sind
neben niedrigratigen  Sprachkandlen
zwei  64kbit/s-Vollduplexkandle euro-
paweit in Betrieb [3], von denen je
Endgerdt einer genutzt werden kann.
Ublicherweise werden diese Kanile fur
die Videoinformation beim Videoanruf
genutzt. Sie sind jedoch auch als freie
Tragerkandle nutz- und schaltbar, auch
in ISDN hinein. Diese Kandle haben alle

Vorteile einer CS-Verbindung.

Bild 4 zeigt die in einem Drittmittel-
forschungsvorhaben realisierte  An-
ordnung. Im oberen Teil a) zeigt Bild
4 die Verbindung des Codec-Gerédtes
Scoopy des Projektpartners AETA
Audio Systems [5] tUber UMTS und
ISDN zu einem Gegengerdt im Funk-
haus. Die Nutzdatenverbindung ent-
spricht einem Tragerkanal, der im un-
teren Teil b) von Bild 4 veranschaulicht
wird. Zum Verbindungsaufbau wird
im Netz Outband-Signalisierung rea-
lisiert. Die beiden Codec-Geréte vor
Ort und im Funkhaus kommunizieren
mit spezifischer Signalisierung; z.B. zur
Verhandlung des verwendeten Codec-
Algorithmus.

Die in Bild 4 gezeigte Verbindung
konnte mit einer Vielzahl von han-
delstblichen Funkmodems (sowohl
Einsteckkarten als auch Einbaumodu-
len) unter Verwendung UMTS-spe-
zifischer AT-Kommandos [4] und des
UMTS-CS-Kanals 116 (bit transparent)
oder 134 (multimedia) [3] aufgebaut
werden.

Die gesamte Strecke wurde bidirek-
tional mit wahlbar zu codierender
Audiolnformation belegt. Zahlreiche
Tests wurden mit G.722 durchgefihrt.
Die Ubertragungsqualitat ist ISDN
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entsprechend. Die Latenz von Ende-
zu-Ende betrug 170 ms incl. der G.711
Audio-Codierung. In  Uplinkrichtung
treten in zeitlich groBeren Abstdn-
den Datenfehler auf, die man horen
kann. Ein Betrachter, der informiert ist,
sieht dies auch bei einem Videoanruf
auf seinem Handy. Die Fehlerursache
liegt im UMTS-Kernnetz. Die Netz-
betreiber sind informiert und wollen
die Ursache beseitigen. U.U. kann man
endgerdteseitig geeignete Gegenmal3-
nahmen vornehmen. Ahnliche Effekte
mit gleicher Ursache stellt man auch
im Downlink fest. Hier bietet jedoch
der G.722 eine ausreichende Qualitat.

ISDN wird in wenigen Jahren abge-
schaltet. Telefonie findet dann nur
noch mit VolP-Technik statt. Die in Bild
4 dargelegte Applikation wird dann in
dieser Form nicht mehr moglich sein.
Bereits heute haben die Autoren ge-
zeigt, dass auch eine mobil-zu-mobil-
Ubertragung realisierbar ist. Man bleibt
dann innerhalb eines UMTS-Netzes
oder innerhalb der UMTS-Netze ver-
schiedener Betreiber. Darlber hinaus
sind SIP-Gateways im UMTS-Kernnetz
geplant, die eine Umsetzung des CS-
Kanals in IP-Pakete und deren Weiter-
leitung ermdoglichen. Damit kann der
UMTS-CS-Kanal am ,,Engpass Funk-
zelle weiterhin ressourcen-reservie-
rend mit entsprechender QoS genutzt
werden.

Weitere Alternativen

Vorbemerkung

Vor Ort bzw. regional kommen wei-
tere Zugangstechniken wie W-LAN
IEEE 802.11n und WIMAX IEEE 802.16
in Betracht. Beide Techniken arbeiten
prinzipiell mit zwei Arten Endsyste-
men; Routern und Funkmodems. Rou-
ter sind aufgrund der NAT-Problematik
weniger geeignet und nur schwer kon-
figurierbar. Funkmodems in Form von
Einsteckkarten oder mit USB-Anschluf3
sind die geeigneten Module.

WIMAX

Die Endsystemhersteller bevorzugen
Router und der Markt fur diese Technik,
die DSL ergdnzen bzw. damit konkur
rieren soll, kommt nur schwer in Fahrt.
Daher standen den Autoren lediglich
Router zur Messung zur Verfligung.
WIMAX-Versorgung und den Zugang
dazu stelite uns die Betreiberfirma VSE
NET [6] im Saarland zur Verfligung.
Durchsatzwerte in  Uplink-Richtung
von ca. | Mbit/s und Latenz von 21
ms (RTT) lassen die WIMAX-Technik
als geeignet flr Reportagezwecke er-
scheinen. Die Autoren hoffen auf einen
enstsprechenden Netzausbau und ge-
eignete Funkmodems.

WILAN nach IEEE 802.1 In

Die neueste Entwicklung bei W-LAN
nach dem Standard IEEE 802.1In bie-
tet neben den Ublichen Qualititen wie
grofBere Reichweite und hohere Da-
tenrate auch verbesserte Dienstglte
(QoS). 802.1n wurde von den Au-
toren vermessen. Zur Verfigung stand
im Labor ein aktuelles Notebook mit
integriertem Modem und ein geeig-
neter Access Point, an den ein weiterer
Rechner per LAN-Kabel angeschlossen
wurde. Die Funkfrequenz lag im Bereich
2,4 GHz. Es ergaben sich folgende Mel3-
werte.

Durchsatz Uplink  Latenz
(RTT)

Entfernung

I m 48 Mbit/s 2,3 ms
10m +Wand 40 Mbit/s 2,5 ms

Die o.g. MeBwerte zeigen, daf3 802.1In
eine weitere Ergdnzung im Sinne von
Bild 3 darstellt. Bei kinftigen Untersu-
chungen werden weitere Dienstglitepa-
rameter wie Verfugbarkeit unter Volllast
ermittelt werden.

Quellen

[I1SAP/SAB (incl. ENG/OB) spectrum
use and future requirements. ECC
report 2, Lisbon, Feb 2002
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[2]Handbook on radio equipment and
systems radio microphones and sim-
ple wide band audio links. ERC re-
port 42, Rome Oct 1996

[3]13GPPTS 22.002

[4]3GPPTS 27.007

[5]www.aeta-audio.com

[6]www.vsenet.de/presse.html
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Produkt- und Prozessengineering

Rostdetektion mit Ultraschall

Prof. Dr.-Ing. Jens Schuster

Die zerstoérungsfreie Priifung (ZfP) hat das Ziel Informationen liber einen Werkstoff- oder Bauteilzustand zu erhalten. Fehler und

Schiden sollen erkannt und charakterisiert werden. Bei der Ultraschallpriifung werden immer Grenzflichen detektiert, wobei

Trennungen zwischen Materialien bedeutet, dass diese Materialien iber unterschiedliche Dichten und Schallgeschwindigkeiten

verfligen. Rost besitzt in dieser Hinsicht leicht unterschiedliche Eigenschaften im Vergleich zu reinem Metall (Stahl, Eisen), so dass

er ab einer gewissen Intensitit mit Ultraschall von der abgewandten Seite erkannt werden kann.

Projektbeschreibung

Korrosion ist ein Werkstoff schadi-
gender Vorgang bei vielen Metallen.
Gerade Stahl ist hiervon oft betroffen.
Da durch Korrosion die Bauteileigen-
schaften negativ verandert werden, ist
es von Interesse, Rost auf visuell nicht
zugédnglichen Flachen zerstdrungsfrei zu
erkennen. Prinzipiell beruht die zerstd-
rungsfreie Prifung (ZfP) darauf, dass ein
zu untersuchendes Bauteil in irgendei-
ner Weise angeregt und sein , Antwort-
verhalten" zur Charakterisierung ver-
wendet wird. Von den verschiedensten
ZfP-Verfahren wurde auf Grund des
einfachen Handlings und der guten
Ortsauflosung  die  Ultraschallprifung
herangezogen.

Schall breitet sich als Druckwelle in
elastischen Medien (Gas, FlUssigkeit
und fester Korper) aus. Er entsteht in-
folge einer sich fortpflanzenden me-
chanischen Verformung des Ubertra-
gungsmediums; dessen Parameter und
Zustandgréfen durch eine physikalische
Einwirkung (Schallquelle), hdufig perio-
disch, aus dem Gleichgewicht gesteuert
werden.

Als Ultraschall werden Schallwellen mit
Frequenzen oberhalb der Horbarkeits-
grenze des Menschen bezeichnet. Schall
staffelt sich in folgenden Frequenzbe-
reichen:

OHz<f<20Hz Infraschall
6 Hz < f <20 kHz Horschall
|6 kHz < f< 1000 MHz  Ultraschall
f> 1000 MHz Hyperschall

In der ZfP von Metallen und Kunst-
stoffen sind Ultraschallfrequenzen im
Bereich von | bis 30 MHz von Interes-
se (bei Keramiken bis 100 MHz). Die
hochfrequenten mechanischen Schwin-
gungen werden von piezoelektrischen
Sensoren ausgesendet und auch wieder
empfangen. Im Laborbetrieb arbeitet
man oft mit einem Prifkopf, der gleich
als Sender und Empfanger agiert. Bild
| zeigt den Zusammenhang zwischen
den Reflexionen der Ultraschallwelle an
bzw. in der Probe und den vom Prif-
kopf empfangenen Signalen. Nach dem
Durchlaufen der sog. "Wasservorlauf-

Priifkopf

strecke" wird ein Teil der Welle an der
Grenzfliche Wasser/Probe reflektiert
und lauft zum Prifkopf zurtick ("Ein-
trittsecho"). Ist der Werkstoff homogen,
so erfolgt die ndchste Reflexion erst an
der Probenriickseite ("Rickwandecho").
Sind jedoch innere Grenzflichen vor-
handen (z.B. Korngrenzen, Poren, Fasern,
Schichten oder Fehlstellen), so wird ein
Teil der Welle schon vorher zurilickge-
streut ("Fehlerecho").

Werden viele dieser A-Bilder rasterartig
auf einer Ebene erzeugt und das Fehler-
oder Rickwandecho ausgewertet, so
spricht man von einem C-Bild.

Sender | . d---7v-7"~
und ——
Empfanger |-
V]
©
)
=t
o
=
< —

EintrittsEcho FehlerEcho RiickWandEcho

Bild I:

]
/

Zustandekommen eines A-Bildes (Amplitudenbild: zeitliche Auftragung der Echoamplituden)
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Die Rost-Untersuchungen wurde mit
einem unfokussierten 20 MHz- Priif-
kopf unter Detektion des Rickwan-
dechos zur Erzeugung von C-Bildern
durchgefihrt. In Bild 2 ist der Verlauf
der Ultraschallwelle im Blech darge-

stellt. Das vordere (linke) Echo tritt auf,
wenn der Schall auf die Blechoberfliche
trifft. Das Echo unterhalb des violetten
Rechtecks entsteht (Oberflichenecho),
wenn der Schall von der Unterseite
reflektiert wird (Ruckwandecho). Auf

Grund der geringen Schallabsorption
tritt dieses Ruckwandecho multiple auf,
da der Schall zwischen Ober- und Un-
terseite der Probe hin- und herreflek-
tiert wird.

Bei der Auswertung zeigte sich, dass
die Reflektivitdt von Rost etwas (I — 2
dB) hoher ist, als die von reinem Metall.
Um eine sichere Erkennung zu gewdhr-
leisten, kann statt des ersten Rickwan-
dechos eins seiner Wiederholungsechos
ausgewertet werden, bei denen sich der
Reflektionsunterschied zwischen korro-
dierten und korrosionsfreien Bereiche
verstdrkend auswirkt.

Mit dieser Einstellung wurde eine ange-
rostete Probe untersucht (Bild 3 und
4). Es zeigt sich, dass unter Ausnitzung
des multiplen Vorhandensein des Riick-
wandechos eine Verstirkung des Signal-
Rausch-Abstandes zu bewerkstelligen
ist und Rostschichten sicher detektiert
werden kdnnen.

Mit einer geeignet durchgefihrten
Ultraschallprifung sind daher verdeckte
Korrosionsherde im Vergleich zu korro-
sionsfreiem Material detektierbar. Eine
absolute Rostbestimmung ist nach einer
Trainingsphase zur Parameterbestim-
mung moglich.
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Virtuelle Realitat

Lehrbuch in der Reihe ,Informatik im Fokus®

Prof. Dr. Manfred Brill

Fachbereich Informatik und Mikrosystemtechnik

Lehrgebiete Informatik und Mathematik

Forschungsgebiete:

® Computergrafik

® Scientific und Information Visualization

® Numerik und angewandte Mathematik

Abbildung I:
Lehrbuch
Virtuelle Realitdt

Virtuelle

Realitat

Beim Stichwort ,virtuelle Realitdt"
denkt man sofort an das ,Holodeck"
aus der US-amerikanischen TV-Serie
,Star Trek". Das ist natrlich nicht ganz
abwegig, denn das dort beschriebene
System bietet wirklich eine virtuelle Re-
alitat. Mehr noch, in diesem Holodeck
sind virtuelle Pistolenschisse sogar
todlich. Ivan Sutherland hat, wie so oft
in der Computergrafik, eine der ersten
Arbeiten verfasst, die man der virtuellen
Realitdt zuordnen kann. Die Veroffent-
lichung stammt aus dem Jahr 1965 —
deutlich vor dem ersten Auftreten eines
Holodecks im Jahr 1980 in ,,Star Trek —
The Next Generation®. Sutherland be-
schreibt darin ein System, das es einem

Benutzer ermdglicht, eine virtuelle Welt
zu erleben und sich darin zu bewegen:

“The ultimate display would, of course, be
a room within which the computer can
control the existence of matter. A chair
displayed in such a room would be good
enough to sit in. Handcuffs displayed in
such a room would be confining, and a
bullet displayed in such a room would be
fatal. With appropriate programming such
a display could literally be the Wonderland
into which Alice walked.”

Neben der Anwendung im wissen-
schaftlichen Visualisieren wird die vir-
tuelle Realitdt insbesondere in der Au-
tomobil-Industrie produktiv eingesetzt.
Von der Einbau-Untersuchung bis hin
zur Fertigungsplanung gehort die virtu-
elle Realitdt dort inzwischen zum Alltag.
Auch in der Medizin und generell Uber
all dort, wo Simulation eingesetzt wird,
spielt die virtuelle Realitdt heute eine
tragende Rolle.
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Abbildung 2:
Prinzipdarstellung eines CAVE

Trotz dieser Bedeutung in der Anwend-
ung innerhalb der Forschung und Ent-
wicklung ist die Literatur zu virtueller
Realitdt nicht sehr umfangreich. Insbe-
sondere fur die Software-Entwicklung
ist man ausschlieflich auf technische
Handbiicher angewiesen. Das im Sprin-
ger Verlag in Heidelberg erschienene
Buch soll u.a. diese Liicke schlieB3en.

Wie alle guten Lehrbicher ist auch
dieses aus der Lehre entstanden; hier
konkret aus der Lehrveranstaltung
,Virtual Reality" im Masterstudiengang
»Informatik” des Fachbereichs Informa-
tik und Mikrosystemtechnik.

Das Buch umfasst 185 Seiten und kann
im Buchhandel bezogen werden (ISBN
3-540-85117-2). Besonders erfreulich
fur die Studierenden der Fachhochschu-
le Kaiserslautern: es ist im E-Book Paket
enthalten, das die Fachhochschule 2008
erworben hat. Auf der Website www.
vr-im-fokus.de finden sich weitere Infor-
mationen zum Buch.
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HurricaneVis — Geospatial Visualization using Hardware
Accelerated Real-Time Volume Rendering

M. Berberich'?, Phil Amburn', Robert Moorhead', Jamie Dyer', M. Brill?

Eurographics/ [EEE-VGTC Symposium on Visualization (2009)

Introduction

Because of the catastrophic effect of hur-
ricanes, severe tropical storms are studied
by weather forecasting agencies and me-
teorologists. A more detailed and more
interactive visualization tool would enhan-
ce the understanding of hurricanes and
answers open questions in weather fore-
casting, enabling better predictions that
will save human lives and reduce damage.

Weather data are collected by sources
such as satellites, airplanes, and surface
weather observatories. After the initial
data acquisition the data is input into
mathematical models of the atmos-
phere to run a simulation and thereby
predict the weather. The output of the-
se simulations are oating point numbers
representing a volume of scalar and
vector data in 3D space. Volume visu-
alization techniques include isosurfaces
with marching cubes and direct volume
rendering algorithms like ray casting and
texture slicing [EMK'06].

We present a visualization framework
using direct volume rendering tech-
niques with real time performance and
high image quality. The visualization is de-
signed to run on the desktop as well as
in an immersive environment. The appli-
cation named HurricaneVis uses Open-
GL, GLSL, and VTK [SMLO6]. For immer
sive visualization VR Juggler is used.

Our Approach
To use volume rendering techniques the
scalar data are classified using transfer

"' Mississippi State University, Mississippi, U.S.A.
2 University of Applied Sciences Kaiserslautern,

Germany

Figure |:

Horizontal wind speeds in

Hurricane Isabel

functions, assigning color and transparen-
¢y and storing the result as a 3D RGBA
texture. The transfer functions can be
edited interactively. To make sure the
corresponding rendering can be done in
real-time, the transfer functions are ap-
plied a-posteriori. The transfer functions
are stored as a |D RGBA texture, and
the classication is done in a fragment
shader. Direct volume rendering is also
implemented as a fragment shader.

To compare the implemented volume
rendering techniques, a user study was
conducted. The subjects were students
in the Dynamic Meteorology Il and Phy-
sical Meteorology classes at Mississippi
State University. The results prove that
both volume rendering and iso-surfaces
visualizations are very useful for the in-

Published in:

terrogation of hurricanes. Because of
the higher image quality and the high-
er frame rates, direct volume rendering
using ray-casting or view-aligned tex-
ture slicing was preferred.
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Teil 1: Einfluss der Geometrie

Kerbschlagbiegeverhalten von
definierten Fertigungszustand

Joachim E. Hoffmann ' | Mario D. Elicker ' | Helmut Clemens ' | Johann Lambert ? |
Christoph Behr 2 | Heinz Ney 2
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Bild 6.
Kerbschlagarbeit in Abhadngigkeit vom Kerbradius bei -40 °C fiir nach dem Gegenlaufschleifen (SGE) der Kerben eigenspannungsarm (EA) gegliihte Proben aus
normalisiertem (N) und zusétzlich teilaustenitisiertem (TA) unlegierten Baustahl (Blech 2), sowie aus normalisiertem unlegierten Baustahl (Blech I), sowie aus

vergitetem (V) Feinkornbaustahl, sowie fiir gegenlaufgeschliffene Kerbproben aus Vergtitungsstahl

Fur die vorliegende Studie wurde das
Verhalten auf den Ubergangsbereich
im Kerbschlag-Biegeversuch untersucht,
in dem die Eigenspannungen, die Verfe-
stigung und die Oberflachentopografie
am Kerbgrund abhéngig von seiner Fer-
tigungsweise Bericksichtigung fanden.
Es wurden drei verschiedene Werk-

stoffe zur Verfigung gestellt, ein unle-
gierter Stahl im normalisierten und teil-
weise austenitisierten Gefligezustand,
ein wasserverglteter hochfester Fein-
kornbaustahl und ein wdrmebehandel-
ter Stahl. Zundchst wurden die Effekte
der einflussreichsten  geometrischen
Parameter unter konstanten Ferti-
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gungsbedingungen identifiziert (Teil I).
Wie es im vorliegenden Beitrag gezeigt
wird, wurden die geforderten nahe-
zu konstanten Fertigungsbedingungen
fur den Kerbgrund erzielt, indem ein

' Kaiserslautern

2 Dillingen/Saar
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Konstruktionsstahlen in

€1l

definierter Kerbschleifprozess —ange-
wendet wird. Nach der Fertigung der
Kerben wurde an zwei Stdhlen ein
Spannungsarmgliihen durchgefihrt. Di-
ese Widrmebehandlung reduziert die
makroskopischen Eigenspannungen
und die Verfestigung in der Oberfla-
chenschicht. Fir konstante Bedingungen
der Kerbfertigung stellt der Radius des
Kerbgrundes den effektivsten geome-
trischen  Einflussfaktor bei niedrigen
Temperaturen dar. Die Probenbreite
hat den geringsten Einfluss. Hohere
Kerbschlagarbeiten reduzieren die Ein-
flisse der geometrischen Parameter
Dies trifft auf erhdhte Priftempera-
turen flr zdhere Werkstoffzustdnde zu,

die infolge partieller Austenitisierung
des unlegierten Baustahles als auch
des wdrmebehandelten Stahles mit
der feinsten Mikrostruktur eingestellt
wurden. Die vorliegenden Ergebnisse
sind eine solide Grundlage fur nachfol-
gende Untersuchungen (Teil II), in de-
nen die Einflisse spezifisch variierter
Fertigungsbedingungen des Kerbes auf
das Verhalten im Kerbschlag-Biegever-
such ermittelt werden sollen.

Englischer Titel: Charpy V-Notch Impact Behaviour of Structural Steels Subjected to Specific

Manufacturing Conditions

Erschienen in: MP Materials Testing 05/2009, Seite 299-308

Direct Link: http://www.materialstesting.de/directlink.aspMP| 1003 |

Kontakt: Joachim.hoffmann@fh-kl.de
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Konferenzbeitrag

Prasentation von Forschungse
auf mehreren internationalen

Prof. Dr.Walter Ruda, Prof. Dr.Thomas A. Martin, M.A. Dipl. Betriebswirt (FH) Benjamin Danko

70

Nachdem schon im Vorjahr ausgewahl-
te Ergebnisse der GESt-Studie in Lon-
don und Halifax prasentiert und disku-
tiert wurden, wurden auch in 2009 im
Rahmen des Forschungsprojektes in
Istanbul, Budapest, Seoul und Fanta Fé,
Argentinien vor internationalem Fach-
publikum  entsprechende
beitrdge vorgestellt. Die Beitrdge und
Veroffentlichungen wurden im Vorfeld
einem Pree-Review unterzogen.

Konferenz-

Im Rahmen der GESt-Studie ,,Grind-
ung und Entrepreneurship bei Studie-
renden” werden Studierende zu ,un-
ternehmerischen Kriterien befragt, um
Erkenntnisse Uber den Vorgrindungs-
prozess und den Ausgestaftungsbedarf
von Grindungsférderprogrammen  zu
erlangen. Das von Prof. Dr.Walter Ruda
geleitete Forschungsprojekt wird in Zu-
sammenarbeit mit dem Zentrum fir
Mittelstands- und Griindungsdkonomie
(ZMG)  Kaiserslautern-Zweibriicken-
Ludwigshafen unter Mitarbeit von Prof.
Dr. Thomas A. Martin, Prof. Lic. Rubén
Ascda und MA. Dipl.-Betriebswirt (FH)
Benjamin Danko durchgefihrt.

Auf der International Council for Small
Business  (ICSB) World Conference
2008 in Halifax, Kanada prédsentierten
Prof. Dr. Walter Ruda und Benjamin
Danko gemeinsam mit Prof. Rubén
Ascla von den Partneruniversitdten in
Buenos Aires und Rafaela Auszlige aus
dem gemeinsamen Forschungsvorha-
ben. Benjamin Danko hatte bereits auf
dem World Entrepreneurship Sum-
mit (WES) 2008 in London erste Er
gebnisse der GESt-Studie présentiert.
Beide Vortrdge stieBen auf hohes Inte-
resse bei den Teilnehmern. Unterneh-

mensgrindungen, insbesondere durch
innovative und technologieorientierte
Start-ups, Uben positive Effekte auf
Strukturwandel,  Technologietransfer,
Wirtschaftswachstum und Beschiftig-
ung aus. In diesem Zusammenhang
kommt den Hochschulen eine duferst
wichtige Funktion zu. Sie entwickeln aus
Forschungs-Erkenntnissen Innovationen
— aus denen zukunftstrachtige Produkt-
Innovationen vermehrt von Studieren-
den und Akademikern erschlossen wer-
den. Die GESt-Studie konzentriert sich
auf die potenzielle Grindungsneigung
und die Entrepreneurship-Merkmale
von Studierenden, die urséchlich fur die
Grindungsrealisierung sind.

Anfang Juni 2009 stellte Benjamin Danko
ausgewdhlte Forschungsergebnisse der
GESt-Studie auf der 7th International
Conference on Management, Enterprise
and Benchmarking (MEB) in Budapest
einem ausgewahlten Fachpublikum vor.
Dariber hinaus waren die Autoren der
Studie zur Eurasia Business and Econo-
mics (EBES) 2009 Conference in Istanbul
eingeladen. Auf dieser Konferenz mit fast
300 Teilnehmern von 158 Institutionen
aus Uber 50 Landern wie z.B. Australien,
China, Grof3britannien, ltalien, Kroatien,
Malaysia, Rumdnien, Russland, Spanien,
Stdkorea, USA und den Vereinten Ara-
bischen Emiraten prasentierte Benjamin
Danko  weitergehende  Forschungser
gebnisse der GESt-Studie. Wéhrend im
MEB-Artikel  Grindungsbarrieren und
Grindungsunterstitzungsbedirfnisse
von anndhernd 1.500 Studierenden
griindungsambitionsspezifisch  analysiert
werden, basiert der EBES-Beitrag zudem
auf einer Stichprobe von fast 650 ar
gentinischen Studierenden von ebenfalls
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Foto: privat

Benjamin Danko,
Prof. Dr.Walter Ruda (ICSB 2008, Halifax)

vier Hochschulen und stellt unterneh-
merische Merkmale von deutschen mit
argentinischen Studierenden gegeniber.

Auch von den Gutachtern der 54. Inter-
national Council for Small Business (ICSB)
World Conference 2009 in Seoul, Std-
korea wurde das von den vier Forschern
eingereichte Abstract positiv begutachtet.
So prasentierte Prof. Dr. Walter Ruda
den ebenfalls in die Conference Procee-
dings aufgenommenen Artikel ,Assisting
Invention and Innovation as Needed:
Analysis of Students Entrepreneurial
Criteria — An International Comparison'
Ende Juni in Seoul. Neben dem Vortrags-
und Erfahrungsaustausch mit den Teilneh-
mern der beiden ICSB-Weltkonferenzen
dienten diese — ebenfalls wie die anderen
Konferenzen — der Kontaktanbahnung
und Kontaktvertiefung mit Dozenten
aus aller Welt zur Ausweitung des For-
schungsprojektes auf ausldndische Hoch-
schulen. Ob die in Entwicklungslandern
gegenlber Industrienationen allgemein



Konferenzbeitrag

rgebnissen der GESt-Studie
Konferenzen weltweit

Prof. Dr. Gy6rgy Kadocsa, Benjamin Danko,
Prof. Dr. Josef Mugler (MEB 2009, Budapest)

hoheren Grindungsquoten lediglich auf
das volkswirtschaftliche Wohlstandsni-
veau zuriickzufihren sind und ob diese
Unterschiede auch innerhalb der Ziel-
gruppe der Studierenden vorliegen sind
interessante Fragestellungen, die in einem
Gemeinschaftsbeitrag von Ruda/Martin/
Ascia/Danko "Andlisis de la propension
de los estudiantes universitarios a crear
empresas Yy sefiales de Entrepreneurship
(GESt-Studie) — Una comparacion entre
los estudiantes alemanes y argetinos" auf
der XIV Reunién Anual Red Pymes Mer-
cosur in Santa Fé, Argentinen Anfang Ok-
tober vorgestelit und diskutiert wurden.

Konferenzbesuche bieten weiter die

Moglichkeit  fur Erstgesprdache Uber
potenzielle  Hochschulkooperationen.

Kontakt:

Foto: privat

ICSB 2009 Konferenz in Seoul

So stellt die Internationalisierung einen
wichtigen Punkt im ,,Hochschulentwick-
lungsplan 2008-2011* der Fachhoch-
schule Kaiserslautern dar ,,VWeltweite
Kontakte bestimmen das Ansehen und
die Qualitit einer Hochschule wesent-
lich mit und fordern ein weltoffenes,
internationales Profil der Studierenden™
(Punkt 3.1l Internationalisierung des
Hochschulentwicklungsplan).  Derzeit
sind allerdings mehr als 75% der rund
50 Partnerschaften mit ausldndischen
Hochschulen im europaischen Raum
ansassig.

Neben der ICSB-Konferenz 2008 be-
suchte Prof. Dr. Walter Ruda beispiels-
weise die York University und die Ryer-
son University in Toronto. Dariber

Prof. Dr.Walter Ruda, walter.ruda@fh-kl.de

M.A. Benjamin Danko, benjamin.danko@fh-kl.de

hinaus wurden auch Erstgesprdche in
der Dalhousie University in Halifax, ei-
ner der Top-Universititen in Kanada,
gefihrt. Weltweite Kontakte bestim-
men nicht nur Ansehen und Qualitat
sowie internationales Profil der Hoch-
schule, von ihnen profitieren auch Stu-
dierende, die ein Auslandssemester
absolvieren. Einige der Vortrdge auf in-
ternationalen Konferenzen und damit
eine mogliche weitere Internationali-
sierung der GESt-Studie waren mog-
lich, da das Forschungsprojekt seit Mai
2009 durch Mittel aus dem FH-internen
Forschungsfonds der Fachhochschule
Kaiserslautern teilweise finanziert wird.
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Veroffentlichungen

Das Berufsbild des
Controllers im Mittelstand

Prof. Dr.Walter Ruda; M.A. Dipl.-Betriebsw. (FH) Holger Griinhagen

Abstract

Das Controlling gewinnt auch in kleinen
und mittleren  Unternehmen (KMU)
eine immer gréfere Bedeutung, da sich
Mittelstandsunternehmen verstarkt mit
verdandernden Umweltbedingungen
und den daraus resultierenden Ent-
wicklungen
sen. Outsourcing, Ubernahmen und
Nachfolgeregelungen, Verkirzung der
Produktlebenszyklen und  Internati-
onalisierungsbestrebungen  sind  nur
einige davon. In diesen dynamischen
Zeiten ist es umso unverzichtbarer fir
das Management, regelmaBig aktuelle
Steuerungsinformationen zu erhalten,
wie sie der Controller liefern kann.

auseinandersetzen  mUs-

Das Buch beschéftigt sich mit der zen-
tralen Frage, was das Berufsbild des
Controllers in diesen Unternehmen
auszeichnet. Basierend auf einer mehr
jahrigen Befragung von Controllern aus
der Praxis und Studierenden aus der
Hochschule werden die Organisation
des Controlling, die Rolle und das Image
des Controllers, die fachlichen und
personlichen Anforderungen an den
Controller sowie seine Aufgabenfelder
dargestellt. AuBerdem werden Ausbil-
dungs- und Fortbildungsm&glichkeiten
zum Controller aufgezeigt und Gehalts-
entwicklungen prasentiert. Einen ausge-
zeichneten Einblick in den Berufsalltag
eines Controllers liefert das Buch durch
vier ausgewdhite Erfahrungsberichte
von Absolventen der Zweibriicker Mit-
telstandsékonomie nach dem Berufsein-
stieg in das Controlling. Es existieren
durchaus Gemeinsamkeiten, aber auch
wesentliche Unterschiede im Control-
ling in mittelstandischen Unternehmen
und GroBunternehmen. Das Berufsbild

Sonstige

Intemes Rechnungswesen
Finanzierung

Investitions- und Wirtschaftlichkeitsanalyse
Personalfiihrungsaufgaben
Steuerungsaufgaben
Operative Planung
Taktische Planung
Strategische Planung
Reporting
Beratung/Coaching
Kontrolle/Uberwachung

Abweichungsanalyse

0% 10%  20%

30%  40% 50% 60%  70% 80%  90%  100%

@ kleine&mittlere Unternehmen m groR e Unternehmen

Abbildung I:

Relevanz der sehr stark ausgepragten Aufgabenfelder in KMU und GU, Quelle: Eigene Studie

des Controllers in KMU weicht dabei
aber deutlich von dem eines Control-
lers in GroBunternehmen ab.

Das Buch dient als Orientierungshil-
fe sowohl fur Studienanfinger als auch
Bachelor- und Diplomstudierende bei
der Studiengang- und Hochschulwahl
sowie fur Berufseinsteiger zur richtigen
Auswahl des kinftigen Arbeitgebers. Es
richtet sich aber auch an den Praktiker

Kontakt:

im Unternehmen sowie an Personalab-
teilungen, die sich noch in der Personal-
rekrutierung und -entwicklung verbes-
sern mochten.

Das Buch ist in der RKW-Edition des
Verlages Wissenschaft und Praxis Dr
Brauner GmbH erschienen. Es kann
Uber den Verlag, den Buchhandel oder
online Uber die ISBN 978-3896734600
fur 20 Euro bezogen werden.

Prof. Dr.Walter Ruda; walter.ruda@fh-kl.de

M.A. Dipl.-Bw. (FH) Holger Griinhagen; info@holger-gruenhagen.com
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Ansprechpartner und Adressen

Ansprechpartner und Adressen

Dekane der Fachbereiche

Prasident

Angewandte Ingenieurwissenschaften

Prof. Dr. Uwe Kronert, Morlauterer Stral3e 31, 67657 Kaiserslautern Prof. Dr. Konrad Wolf
Morlauterer Str. 31
67657 Kaiserslautern

Angewandte Logistik- und Polymerwissenschaften

Prof. Dr. Ludwig Peetz, Carl-Schurz-Stral3e |, 66953 Pirmasens

Bauen + Gestalten

Prof. Birger vom Ufer, Schoenstral3e 6, 67659 Kaiserslautern

Betriebswirtschaftslehre

Vizepriasident
Prof. Dr. Christoph Lauterbach, Amerikastra3e |, 66482 Zweibriicken P

Prof. Dr. Hans-Joachim Schmidt
Morlauterer Str. 31
Prof. Dr.|6rg Hettel, Amerikastraf3e |, 66482 Zweibriicken 67657 Kaiserslautern

Informatik und Mikrosystemtechnik

Competence Center Instructional Design in Technology
Prof. Dr.Antoni Picard, Amerikastral3e |, 66482 Zweibriicken

ed-media e.V, Institut an der FH Kaiserslautern
Prof. Dr. Bettina Reuter, Amerikastra3e |, 66482 Zweibricken

Institut fir nachhaltiges Bauen und Gestalten INBG Kanzler
Prof.Wolfgang Schreiber, Schoenstrafle 6, 67659 Kaiserslautern

Kompetenzzentrum Biomedical Engineering Rudolf Becker

Prof. Dr. med. Karl-Herbert Schifer, AmerikastraBe |, 66482 Zweibriicken Morlauterer Strafe 3|

. 67657 Kaiserslautern
Kompetenzzentrum Mechatronische Systeme

Prof. Dr.Volker Ruby / Prof. Dr. Martin Bohm, Morlauterer Stral3e 31, 67657 Kaiserslautern

Kompetenzzentrum Produktionsintegrierter Umweltschutz/nachwachsende Rohstoffe
Prof. Dr. Bernhard Platzer, Morlauterer Straf3e 31, 67657 Kaiserslautern

Kontaktstelle fur Innovation, Technologie- und Wissenstransfer ITW
Dipl.-Ing. Anja Weber, Dr. Susanne Schohl, Morlauterer Straf3e 31, 67657 Kaiserslautern

Transferstelle fur Automatisierungs-, Mess- und Sensortechnik
Prof. Dr.Volker Ruby, Morlauterer Straf3e 31, 67657 Kaiserslautern

Wissenschaftliche Weiterbildung TAS, Technische Akademie Stidwest
Prof. Lothar Scherer, Schoenstral3e, 67659 Kaiserslautern

Zentrum fur Mittelstands- und Griindungsékonomie, ZMG
Prof. Dr.Walter Ruda, Amerikastra3e |, 66482 Zweibriicken
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