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erarbeitet und in einer aktuellen Förderlinie des BMBF (https://
www.bmbf.de/de/professorales-personal-an-fachhochschulen-
10777.html) eingereicht.

Die vier Forschungsschwerpunkte der Hochschule prägen mit ihren 
Themen das Forschungsprofil der Hochschule. Ihre Entwicklung 
und Performanz wurden Anfang 2019 von einem externen Gut
achtergremium evaluiert. Daraus entstand die Anregung für eine 
Neukonzeption des Schwerpunkts Nachhaltige Produkte und 
Dienstleistungen. Unter der neuen Bezeichnung „Sustainable 
Materials, Products and Processes (STAMP)“ wurde das Themen-
spektrum auf die Entwicklung, Anwendung und Evaluation von 
nachhaltigen Materialien, Produkten und Prozessen erweitert. 
Neue Kolleginnen und Kollegen ergänzen die Expertise, die bisher 
schwerpunktmäßig das Bauwesen abgedeckt hatte. 

Mein Dank gilt allen Autorinnen und Autoren, die das Magazin mit 
ihren Beiträgen bereichert haben sowie dem WIKOMmedia Verlag 
für die bewährte Zusammenarbeit bei der Umsetzung.
Eine anregende Lektüre wünscht 

Prof. Dr. med. Karl-Herbert Schäfer
Vizepräsident Forschung und Transfer 

VORWORT

Liebe Leserin, lieber Leser,

eine neue Ausgabe unseres Forschungsmagazins informiert Sie 
über aktuelle Forschungs- und Transferaktivitäten unserer Hoch-
schule. Unter dem aktuellen Titel „Forschung erLEBEN“ reiht sich 
dieses Heft ein in eine neue Form der Darstellung unserer Projekte. 
Wichtig ist uns, die Menschen und ihr Tun in den Vordergrund zu 
stellen und Ihnen damit auch die notwendige Aufmerksamkeit und 
Anerkennung für ihr Engagement zu geben. Nicht nur gedruckte 
Beiträge, auch kurze Filme über Projektinhalte, Arbeitsgruppen 
oder Technologien sind in den vergangenen Monaten entstanden 
und werden in der Video-Reihe „Wissen schaf(f)t Appetit“ weiter 
fortgesetzt, um neue Verbreitungskanäle zu eröffnen. Im Oktober 
2019 fand unter großem Interesse der zweite Tag der Forschung 
am Campus Zweibrücken statt. Dieses Vernetzungsangebot wurde 
rege genutzt. Eine Neuauflage ist geplant, muss allerdings Corona 
geschuldet nach 2021 verschoben werden. 

Wir konnten unsere Drittmitteleinnahmen für Forschung und 
Transfer in den vergangenen Jahren stetig steigern und freuen 
uns über neue engagierte Kolleginnen und Kollegen in allen Fach-
bereichen. Eine geschickte und die Forschung berücksichtigende 
Berufungspolitik wird entscheidend sein für die Zukunft unserer 
Hochschule. Immerhin werden in den kommenden zehn Jahren 
etwa die Hälfte der Professuren auf Grund der Altersstruktur 
vakant und neu besetzt. Hier hat die Hochschule eine Strategie 
und ein Konzept für die Gewinnung professoralen Nachwuchses 



inhaltsverzeichnis

2    FORSCHEN AN DER HOCHSCHULE KAISERSLAUTERN

Inhalt Forschungsbericht 2020

Vorwort

I. Forschung kompakt

Movement visualisation in immersive cinematic spaces
Prof. Holger Deuter

Ressourcenschonende Umwälzpumpen durch Optimierung des integrierten Motors
Juri Dolgirev, M.Eng., Prof. Dr.-Ing. Sven Urschel

Entwicklung eines Laser-Scanning-Vibrometers
Prof. Dr.-Ing. Heiko Heß, Dipl.-Ing. (FH) Donatus Altendorfer, Holger Röth, Lukas Reichert 

Gärkontrolle per Smartphone
Oculyze – moderne Möglichkeit der Gärüberwachung,
Dr. Kathrin Diesler, Dr. Ulrich M. Tillich, Prof. Dr. Maren Scharfenberger-Schmeer

SteBLife – Ein neues Verfahren zur Lebensdauerberechnung
Haoran Wu, M. Sc., Zhenjie Teng, M. Sc., Prof. Dr.-Ing. Peter Starke

II. Forschungsfreisemester

Digital Transformation and Innovation Campus
Prof. Dr. Christine Arend-Fuchs

Forschung für mehr Fahrkomfort beim Rennradfahren 
Prof. Dr.-Ing. Heiko Heß

Phänomene des Lichts und der Farben
Prof. Martin Reichrath 

Vergleichende Analyse unternehmerischer Ambitionen deutscher Studierender (GESt-Studie)
Prof. Dr. Walter Ruda

Entwicklung für Entwicklungshilfeprojekte
Prof. Dr. Bernhard Schiefer

Kursmodelle mit abhängigen Zuwächsen
Prof. Dr. Klaus J. Schröter

Seite

1

6

10

13

18

                   
21

25

27

30

33

37

40



inhaltsverzeichnis

FORSCHEN AN DER HOCHSCHULE KAISERSLAUTERN    3

III. Forschung und Transfer

EXIST-Potentiale – oder wie IDEENWALD zum Ökosystem wird
Dipl-Kffr. techn. Katharina Neitzel 

Auf zur dritten Mission 
Kristin Buchinger, M.A.

elab2go – Mobile Engineering Lab:  Eine Online-Plattform für die didaktisch  
aufbereitete Veranschaulichung technologischer Trends 
Prof. Dr. Eva Maria Kiss, M. Sc. Anke Welz

Atelier de Transfert – Werkstatt für Wissensaustausch
Prof. Dr.-Ing. Martin Wölker, M. Sc. Janina Müller

Besuch des „Automotive Clusters in der Provinz Guanajuato, México“
Prof. Dr. Walter Ruda

IV. Forschung und Lehre

Studierenden-Erfolg erhöhen
Yvonne Berkle, M. Sc.

Virtual Realtiy für’s ‚Australian National Maritime Museum‘
Prof. Holger Deuter

Lerneffekte experimenteller Entrepreneurship-Lehre für Studierende  
aus unterschiedlichen Fachbereichen
Dr. Pierre Keller, Prof. Dr. Walter Ruda

Forschungsergebnisse auf internationaler Konferenz an der  
Universität Salerno, Italien präsentiert
Prof. Dr. Walter Ruda

Faserbeton aus nachwachsenden Baustoffen:  
Eine ressourcenschonende Alternative zu herkömmlichem Stahlfaserbeton
Prof. Dr.-Ing. Carina Neff

V. Anhang

Ausblick
Ansprechpartner und Adressen
Inserentenverzeichnis
Impressum

Seite

43

47

49

51

53

55

57

60

64

65

66
67
68
U3



  

 PUMPEN OHNE  
 GRIPS SIND AUS-
LAUFMODELLE

Für Effizienz muss man wissen, was man verbessern kann. Über unsere  
Kernkompetenzen in den Bereichen Hydraulik, Werkstofftechnik oder  
Strukturmechanik heraus, setzen wir auf die neuesten Erkenntnisse in Feldern wie  
Maschine Learning, Geoinformatik und Multiphysics Simulation. Hierzu bieten wir  
attraktive Bachlor- und Masterarbeiten.

Mehr erfahren unter: www.ksb.de/karriere

3443-4717-91142-97224-20201026122314.indd   1 26.10.2020   12:23:50



Unsere attraktiven Einstiegsmöglichkeiten für 
Studierende und Absolventen m/w/d

Kooperatives Studium
für Studierenden der Fachrichtung Bauingenieurwesen 
(mit angestrebten Bachelor-Abschluss). Die Verzahnung 
von Theorie und Praxis qualifiziert Sie in besonderem Maße 
für eine Karriere als Ingenieur m/w/d im LBM.

Baureferendariat
für Diplom-Ingenieure m/w/d -TU/TH- oder 
Master of Engineering bzw. Master of Science m/w/d

der Fachrichtung Bauingenieurwesen - die Führungskräfte von 
morgen.

Der LBM ist der kompetente Partner 
für Mobilität in Rheinland-Pfalz. 
Gestalten Sie mit uns die Wege von morgen.

KaRRiERE iM LBM

Jetzt bewerben: 
karriere-im-lbm.de

Der Landesbetrieb Mobilität Rheinland-Pfalz sucht 
landesweit

Bauingenieure (m/w/d)

FH / Bachelor, 
Fachrichtung Bauingenieurwesen
oder einer ähnlichen Fachrichtung 

Bautechniker (m/w/d)

Der LBM ist der kompetente Partner 
für Mobilität in Rheinland-Pfalz. 
Gestalten Sie mit uns die Wege von morgen.

KaRRieRe iM LBM

Jetzt bewerben: 
karriere-im-lbm.de



Forschung kompakt

6    FORSCHEN AN DER HOCHSCHULE KAISERSLAUTERN

Movement visualisation in  
immersive cinematic spaces	

Das gemeinsame Forschungsprojekt entstand aus einer laufenden 
Zusammenarbeit zwischen der University of Technology Sydney 
(UTS) und der Hochschule Kaiserslautern (HS-KL). Prof. Holger 
Deuter (HS-KL) unterrichtet seit 2015 in der vorlesungsfreien Zeit 
im WS an der UTS und erhielt 2016 eine Ehrenprofessur als Gast-
wissenschaftler. Er arbeitet mit Choreographen (Motion Capture), 
IT-Spezialisten, Musikern und Studierenden in einem Multi-User 
360 Grad Panorama Display System, an dessen Installation er 
beteiligt war.

Von Marcel Duchamps über William Forsythe bis Tobias Gremmler haben sich Künstler aus unterschied-
lichen Disziplinen mit der Visualisierung von Bewegung auseinandergesetzt. Technologien wie Motion 
Capture, 3D-Software, Virtual Reality, 360 Grad Panoramen ermöglichen heute die Erfassung, Speicherung, 
Gestaltung und Präsentation von Daten aus der Realität im immersiven virtuellen Raum. Das gemeinsame 
Forschungsprojekt „movement visualisation in immersive cinematic spaces“ der Hochschule Kaiserslautern 
und der University of Technology Sydney untersucht die Möglichkeiten der abstrakten Visualisierung komplexer 
menschlicher Bewegungsdatensätze im immersiven virtuellen Raum. 

Ziel des Projekts war es, innovative abstrakte Bewegungs-
Visualisierungs-Systeme für immersive  Präsentationsmedien 
zu entwickeln Die künstlerische Herausforderung bestand darin, 
mit 3D-Programmen, Partikelsystemen, Funktionen und Ren-
dering Engines entsprechende abstrakte skulpturale Formen 
(3-dimensionale Animationsfilme) aus Dean Walsh's Choreo
graphie zu entwickeln, die das jeweilige Narrativ reflektieren 
und visuell transportieren. Die technische Herausforderung 
bestand in der stereoskopischen Darstellung und der Größe 

Prof. Holger Deuter

Abb. 2: Zwischenergebnis 2018: Auswahl Cephalopod, Arthropod, Siphonopore für stereoskopische Tests

Abb. 1: Holger Deuter, Chris Bowman mit UTS Studierenden 2017, liegend Jason Benedek, Darren Lee 
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des Projektionsmediums, einem Projektionszylinder von 4 m 
Höhe und 10 m Durchmesser. Das Projekt beinhaltete jährliche 
Besuche in der vorlesungsfreien Zeit, Tests, Vorträge und inter-
disziplinäre Workshops mit Studierenden der UTS. 

Die Ausgangsbasis bildeten die Bewegungsdaten von Dean Walsh, 
mit dem man bereits in früheren Projekten zusammengearbeitet 
hatte, und dessen Bewegungsdaten visuell sehr prägnant sind. 
Dean Walsh ist einer der führenden Choreographen Australiens, 
der ein choreographisches System entwickelt hat, in dem die 
Bewegungen und Verhaltensweisen bestimmter maritimer Lebe-
wesen tänzerisch interpretiert werden. Sein Tanz ist experimentell 
und versucht, körperliche Grenzen auszuloten. Im Fokus der Tanz-
Experimente standen drei submarine Lebensformen: Arthropo-
den (Krebstiere), Siphonophoren (Staatsquallen), Cephalopoden 
(Octopus). Jedes Tier hat seine spezifischen Bewegungs- und 
Verhaltensmuster, die modular, wie bei einem Jazz-Stück, im Tanz 
variiert werden können und die man deutlich unterscheiden kann.

Die UTS Data Arena ist ein Projektionszylinder mit integriertem 
Motion Capture System, einem 22 Kanal Audiosystem für Raum-
klang, Spezialeffekten, wie Nebel, Schnee und Regen. Es verfügt 
über sechs Projektoren, ein Unix Cluster aus 24 Computern, um 
die hochaufgelöste stereoskopische 3D Animationen und Filme 
in Echtzeit abspielen zu können. Synchronisierte 3D-Shutter
brillen erzeugen den 3-dimensionalen Effekt. Mit dem Motion 
Capture System der Data Arena waren insgesamt 50 Bewegungs
sequenzen des Tänzers aufgezeichnet, worden. Davon wurde 
jeweils ein repräsentativer Take für die drei Meerestiere ausge-
wählt und gereinigt (Cleaning), so dass drei vorbereitete Bewe-
gungssequenzen (Krebs, Octopus und Qualle) als Grundlage zur 
Verfügung standen.

Begonnen wurde mit der zielgerichteten Recherche ausgewählter 
Software-Pakete hinsichtlich geeigneter Funktionen, Partikel-
Systeme, Plugins. Die Auswahl fiel auf ein 3D-Partikel-System 
namens Softimage ICE von Autodesk, mit dem eine Library aus 3D 
Motion Assets erstellt wurde. 

Begleitend liefen im Januar/Februar jährliche Motion-Visualisation-
Projekte mit BA-Studierenden der UTS im 360 Grad Panorama, die 

Abb. 3: Finale 3D-Visualisierungen im Data Arena Format: Arthropod, Siphonophore, Caphalopod

Prof. Bowman (UTS) und Prof. Deuter (HS-KL) gemeinsam betreut 
wurden. Um von der UTS unabhängig testen und entwickeln zu 
können, wurde von Virtual Design in KL eine virtuelle Version 
der Data Arena für Virtual Reality Kits/Headsets entwickelt. Sie 
ermöglicht die Simulation/Präsentation von 360 Grad Panorama 
Projekten auch mit Oculus oder Vive. Allerdings ist die Auflösung 
nicht so hoch und die 3D-Wirkung nicht so intensiv wie in der Data 
Arena.
 
In iterativen Arbeitsschritten wurden die Animationen jedes Jahr 
weiterentwickelt, getestet und in der nächsten Stufe in höherer 
Auflösung mit besserer Beleuchtung, besseren Shadern produziert. 
Eine Auswahl aus drei Assets bildete die Gundlage für umfangreiche 
stereoskopische Tests in der Data Arena. Eine Herausforderung 
dabei war die Gesamtgröße der Projektion mit einer Höhe von 
4 m und einer Länge von 31,4 m. Beim stereoskopischen Verfahren 
werden zwei getrennte Filme aus unterschiedlichen Kameraposi
tionen jeweils für das rechte und linke Auge hergestellt und mittels 
unterschiedlicher Verfahren (Shutter, Polarisiert, Anaglyph) in das 
entsprechende Auge gebracht, so dass eine 3-dimensionale Sicht 
entsteht. 

Tests mit unterschiedlichen Assets zeigten, dass nicht alle mit 
der gleichen Kamera-Einstellung in 3D Stereo gut funktionieren. 
Es besteht eine Beziehung zwischen Größe, Geschwindigkeit und 
Abstand des Objekts zur Kamera. Gundsätzlich gilt: Je langsamer 
eine Bewegung, desto besser funktioniert die 3-dimensionale 
Illusion, der Idealfall ist das Standbild. Je kürzer der Abstand 
zwischen Kamera Point of View (PoV) und Zero-Parallax-
Plane, das ist die einstellbare Screenebene, desto stärker die 
3D-Wirkung. Entsprechend wurden die Kamera-Einstellungen 
für jeden Take in der Data Arena extra angepasst. 

Um visuelle Spannung zu erzeugen und Eigenschaften der 
getanzten Tiere gestalterisch zu reflektieren, wurden im nächsten 
Schritt Mischformen mit geeigneten Partikel-Systemen aus der 
Library zusammengefügt. Ein wichtiges gestalterisches Mittel 
war hierbei der Einsatz von Kontrasten und deren Beziehungen in 
einem Take, z. B. langsam und schnell, Ordnung und Chaos, groß 
und klein, viel und wenig, Farbkontraste. Dazu wurde ein Beleuch-
tungs- und Hintergrundmodell mit HDRI-Bildern (High Dynamic 
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Range) entwickelt, um eine realistischere Beleuchtung und Bezie-
hung zum Hintergrund herzustellen. 

Nach diesen Anpassungen und Optimierungen wurden die drei 
Sequenzen zunächst als Mono-Version (linkes Auge) in der halben 
DA-Auflösung (4000 Pixel) gerendert (berechnet), mit Titel und 
Credits geschnitten und an Sound-Designer Dr. Roger Mills 
(UTS) für das Audio-Editing weitergeleitet. Während der Sound 
komponiert wurde, lief die Bildberechnung des rechten Auges und 
im März 2019 wurde das Projekt und der geschnittene vertonte 
stereoskopische Film „Aquatic Movements“ erfolgreich vor Fach-
publikum in der UTS Data Arena präsentiert, im Mai als Virtual 
Reality Simulation zum Tag des offenen Campus 2019 an der 
Hochschule Kaiserlautern.
 
Um die Möglichkeiten der Data Arena in vollem Umfang 
zu nutzen, wurde 2020 der Beste der drei Takes „Octopus“ 
stereoskopisch in einer Auflösung von 10576 x 2400 Pixel 
produziert, nachvertont und im Panorama getestet.

Abb. 4: UTS Data Arena Screening März 2019

Abb. 5: Präsentation „Aquatic Movements“ als VR-Simulation am Tag des offenen 

Campus 2019 in KL

Abb. 6: Lichtinstallationen: Plakat Future Abstract VIVID 2019 Sydney, Lux Chorale 2017 Bachhaus Eisenach
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Projektleitung	 Prof. Holger Deuter (HS-KL)		

Mitarbeit		 Prof. Chris Bowman 
		  Ben Simons
		  Darren Lee
		  Jason Benedek
		  Dr. Roger Mills

Projektpartner	 University of Technology Sydney
		  Sydney Olympic Park Association
		  (SOPA)

Förderung	� Budget für Forschung und Innovation 
(HS-KL)

		  Reisekostenzuschuss (UTS)
		  Artist Residency (SOPA)

Fotos		  Holger Deuter

Kontakt	 	 holger.deuter@hs-kl.de

Im Projektzeitraum wurde eine umfangreiche Library an 
Bewegungs-Assets mit unterschiedlichen Chroreographen 
entwickelt, die gestalterischen und technischen Möglichkeiten 
zur stereoskopischen Darstellung narrativer Inhalte mit 
3D-Programmen, Partikel-Systemen im immersiven Raum 
erforscht und ein exemplarisches künstlerisches Projekt bis 
zur stereoskopischen High End Präsentation im 360 Grad 
Panorama durchgeführt. Das filmische Ergebnis wurde zum 
Prix Ars Electronica 2020 eingereicht. 

Aus der Forschungsarbeit ergab sich ein Virtual Design 
Kooperationsprojekt mit dem National Maritime Museum of 
Australia für unsere Master-Studierenden, in dem 3D-Scans 
eines historischen Schiffswracks als didaktische Virtual Reality 
Experience visualisiert wurden.

Zusätzlich arbeitete Prof. Deuter 2017 bis 2019 mit australischen 
Partnern an animierten Lichtinstallationen in Deutschland 
und Australien: Future Abstract/LICHTrhytmus#5 (VIVD 2019 
Sydney), Lux Chorale (Bachhaus Eisenach 2017).

Etwas schwierig war das Handling der wochenlangen 
Renderzeiten, die bei der stereoskopischen Arbeit doppelt 
anfielen. Mittlerweile können moderne Grafikkarten komplexe 
Lichtberechnungen in Echtzeit durchführen und es ist geplant, 
das Projekt mit VR Echtzeitprogrammen weiterzuentwickeln.  
 
Eine geplante Implementierung von Unity3D in der Data Arena 
wird daher forciert und sollte im nächsten Jahr zur Verfügung 
stehen.

emil-kl.dedrive_emil

Jetzt folgen und  
mehr erfahren:

Das eCarSharing-Konzept 
für Kaiserslautern und die Region

15839-Emil-Anzeigen-90x180.indd   1 15.05.20   09:44
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Abb. 1: Aufbau eines Umwälzpumpenaggregats

Ressourcenschonende Umwälz-
pumpen durch Optimierung des 
integrierten Motors

Umwälzpumpen werden für den Transport von Trink-, Heiz- und 
Kühlwasser zwischen Wärmeerzeugern und Wärmeverbrauchern 
bzw. Kälteerzeugern und Kälteverbrauchern eingesetzt. In Ein
familienhäusern kommen bis zu drei Umwälzpumpen zum Ein-
satz (Heizungspumpe, Zirkulationspumpe, Solarpumpe), in großen 
Gebäudekomplexen (z. B. Flughafen) mehrere tausend Einheiten. 
Europaweit werden mehr als 140 Millionen Umwälzpumpen 
betrieben. Im Schnitt wird eine Umwälzpumpe alle 10 Jahre 
ersetzt. Somit müssen jährlich bis zu 14 Millionen Umwälzpumpen 
allein zur Aufrechterhaltung des Austauschgeschäfts produziert 
werden.
Die Europäische Union erkannte, dass die Verbesserung der 
Wirkungsgrade bei strombetriebenen Produkten in Massen
fertigung, wie Kühlschränken, Glühbirnen, elektrischen Maschi-
nen oder Umwälzpumpen, eine enorme Hebelwirkung auf den 
CO2-Austoß hat. Vor diesem Hintergrund wurde von der EU die 
Ökodesign-Richtlinie ausgearbeitet, welche auch definierte 

Seit Inkrafttreten der europäischen Ökodesign-Richtlinie und deren Umsetzung in nationales Recht müssen 
verschiedenste Produkte hinsichtlich ihrer Energieeffizienz Mindestanforderungen erfüllen. Darunter fallen 
auch Umwälzpumpen, die etwa in Heizungsanlagen zum Transport des Wärmeträgers eingesetzt werden. Die 
Umsetzung der Richtlinie führte bei den Herstellern in kurzer Zeit zur Entwicklung von Hocheffizienz-Pumpen. 
Dabei wurde jedoch auf eine ressourcenschonende Ausführung nur wenig Wert gelegt, was sich daran zeigt, 
dass diese Pumpenmotoren in der Regel mit starken Magneten aus umweltkritischen Selten-Erd-Metallen 
realisiert sind. Mit dieser Thematik beschäftigten sich mehrere Projektpartner im Forschungsvorhaben 
OPTIMUM (Optimierung der Ressourceneffizienz von Heizungs-, Trinkwasser- und Solar-Umwälzpumpen durch 
Substitution von Selten-Erd-Magneten und durch Reduktion von Kupferwicklungen im elektrischen Pumpen-
antrieb). Das Ziel des Projekts war die Entwicklung von elektrischen Motoren für Umwälzpumpen mit einer 
signifikanten Verbesserung der Ressourceneffizienz.

Juri Dolgirev, Prof. Dr.-Ing. Sven Urschel

Mindestwirkungsgrade für Umwälzpumpen vorschreibt. Bei der 
Entwicklung dieser Hocheffizienz-Pumpen lag der Fokus der 
Hersteller jedoch nicht auch auf der Ressourceneffizienz der 
Aggregate. Um die EU-Vorgaben hinsichtlich des Wirkungsgrads 
einzuhalten, erfolgte ein Rückgriff auf bekannte Hocheffizienz-
Technologien anderer Anwendungsbereiche. Dies führte dazu, 
dass die bis dahin ausgeführten Asynchronmotoren durch hoch
effiziente permanentmagnet-unterstützte Synchronmotoren 
ersetzt wurden. Bei diesen Motoren kommen allerdings zur 
Erzeugung der notwendigen Magnetfelder umweltkritische Selten-
Erd-Metalle wie Neodym, Dysprosium und Terbium zum Einsatz. 

Um diese Materialien zu vermeiden, müssen zur Beibehaltung 
der hohen Energieeffizienz neue Aufbaukonzepte entwickelt wer-
den. In Abbildung 1 ist der Aufbau einer aktuellen Umwälzpumpe 
skizziert. Der Antrieb des Pumpenlaufrads erfolgt über eine Welle 
durch einen permanentmagnet-unterstützten Synchronmotor 
(kurz: PMSM). Im rotierenden Teil des PMSM sind Selten-Erd-
Magnete verbaut. Das Fördermedium umspült den Rotor und darf 
nicht mit dem Stator und seinen stromführenden Komponenten in 
Kontakt kommen. Aus diesem Grund sind Rotor und Stator durch 
ein Kunststoff-Spaltrohr hermetisch voneinander abgedichtet. 
Der Einsatz des prinzipbedingt notwendigen Spaltrohrs führt zu 
relativ großen Luftspaltweiten zwischen dem Stator- und dem 
Rotorblechpaket, was sich negativ auf die Entwicklung des Dreh-
moments sowie auf die Energieeffizienz des elektrischen Motors 
auswirkt.

Eine ressourcensparende Variante im Vergleich zum PMSM könnte 
ein sogenannter Synchron-Reluktanzmotor (SynRM) sein. Dieser 
ist statorseitig mit dem PMSM zu vergleichen, der Rotor richtet 
sich hier allerdings alleine über die entlang räumlicher Achsen 
unterschiedliche magnetische Leitfähigkeit im Statorfeld aus 
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Live Fr, 30.10.2020
Vortrag Di, 03.11.2020 um 10:30
Live Mi, 04.11.2020 Bewirb Dich jetzt auf karriere@viamon.com

Wir produzieren und vertreiben innovative Sicherheitssysteme für PV-Anlagen.

Triff uns virtuell auf der FiKoM 2020 der Hochschule Kaiserslautern
http://www.hs-kl.de/kontaktmesse

und benötigt somit keine Permanentmagnete (Abbildung 2). Die 
Verwendung eines SynRM in einem Pumpenaggregat ist jedoch 
nicht ohne weiteres möglich: Aufgrund der fehlenden Magnete im 
Rotor besitzt der SynRM eine geringe Leistungsdichte. Außerdem 
müssen für hohe Wirkungsgrade sehr kleine Luftspaltweiten (ca. 
0,3 mm) zwischen Stator und Rotor realisiert werden, was durch 
das herkömmliche Kunststoff-Spaltrohr mit einer Wandstärke von 
mehr als 1 mm nicht möglich ist.

Um die erwähnten Nachteile des SynRM zu kompensieren, waren 
im Forschungsprojekt OPTIMUM zwei Ansätze zu verfolgen und 
umzusetzen. Zum einen musste die Leistungsdichte eines SynRM 
bei gleichbleibender Baugröße verbessert werden. Zum anderen 
war ein möglichst dünnwandiges Spaltrohr zu entwickeln, welches 
zur Vermeidung von Wirbelstromverlusten nicht-metallisch sein 
muss, aber alle Anforderungen hinsichtlich Druck-, Temperatur- 
und Diffusionsfestigkeit zu erfüllen hat.

In der Arbeitsgruppe „Elektrotechnische Systeme der Mecha
tronik“ wurde im Rahmen der Projektlaufzeit ein neuer SynRM 
mit erhöhter Leistungsdichte entwickelt. Dies wurde erreicht, 
indem der Rotor des Elektromotors mit herkömmlichen, umwelt-

neutralen Hartferritmagneten ergänzt wurde. In der AG wurde ein 
Versuchsträger aufgebaut und auf den Laborprüfständen erprobt 
(Abbildung 3). Durch die gezielte Positionierung und Dimensio-
nierung der Hartferrite konnte die Leistungsdichte des ursprüng-
lichen SynRM um 33 % gesteigert und ein kompletter Verzicht auf 
Selten-Erden-Magnete erzielt werden. 

Der Projektpartner CirComp GmbH aus Kaiserslautern ent
wickelte ein völlig neuartiges Spaltrohr, mit dem die Luftspaltweite 
zwischen Stator- und Rotorblechpaket minimiert werden kann. Das 
innovative nicht-metallische Spaltrohr (Abbildung 4) besteht aus 
kohlenstofffaserverstärktem Kunststoff (CFK) und einer speziellen 
Innenbeschichtung. Es weist als beachtliches Alleinstellungs-
merkmal eine Wandstärke von weniger als 0,5 mm (!) auf, erfüllt 
aber alle in der Spezifikation definierten Anforderungen bezüglich 
Druck-, Temperatur- und Diffusionsfestigkeit. 

Das neue Spaltrohr ermöglicht nun den Einsatz umweltgerechter 
SynRM als Pumpenmotor. Unabhängig davon lassen sich diese 
äußerst dünnwandigen Faserverbund-Spaltrohre aber auch bei 

Abb. 2: Aufbau eines Synchron-Reluktanzmotors

Abb. 3: Stator (oben links) und Rotor mit eingesetzten Hartferriten (oben rechts) 

sowie Versuchsaufbau (unten)
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Abb. 4: CFK-Spaltrohr für den Einsatz in Umwälzpumpen

herkömmlichen Umwälzpumpenmotoren einsetzen, was durch 
die signifikante Reduzierung der Luftspaltweite zur Steigerung 
der elektrischen Energieeffizienz führt oder eine Reduzierung des 
Magnetvolumens ermöglicht.

Die Forschungsergebnisse aus OPTIMUM verfolgt die AG um 
Prof. Urschel in einem neuen BMBF-Projekt weiter. Der Fokus 
des Vorhabens liegt in der Entwicklung von permanentmagnet
unterstützten Synchron-Reluktanzmotoren unter Verwendung von 
weichmagnetischen Pulververbundwerkstoffen im Stator sowie 
in der weiteren Optimierung des CFK-Spaltrohrs. Ein Kern des 
Projekts liegt außerdem in der vollständigen Befüllung der Fluss-
sperren des Rotors durch gespritzte Plastoferrite.

Projektleitung:	� Prof. Dr.-Ing. Sven Urschel

Mitarbeit:	� Juri Dolgirev

Projektpartner:	 �CirComp GmbH, Schliessmeyer GmbH, KSB SE & Co. KGaA, HS KL

Förderung:	 BMBF-Programm „KMU-innovativ“

Fotos:	 Juri Dolgirev

Kontakt:	 juri.dolgirev@hs-kl.de, sven.urschel@hs-kl.de 
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durch KbEs (Koloniebildenden Einheiten) auf Platten ist (vgl. 
Abbildung 2A). 
 
Um die Genauigkeit der Viabilitätsmessungen zu überprüfen, 
wurde weiterhin die Hefe S. cerevisiae mittels Fluoreszenzfärbung 
untersucht. Das Oculyze FW wurde in diesem Fall mit einer auto­
matischen Zählung am Durchflusszytometer (FACS) verglichen 
(Abbildung 2B). Mit den Ergebnissen konnte gezeigt werden, dass 
analog zur Bestimmung der Gesamtzellzahl die Detektion der 
lebenden Hefezellen einheitlich ist. Somit ergab die Validierung 
des Gerätes, dass die Ergebnisse des Oculyze FW, im Vergleich 
mit anderen Methoden zur Bestimmung der Gesamtzellzahl und 
Lebendzellzahl, schlüssig sind. 

Oculyze FW bietet Winzern eine moderne und einfach zu 
bedienende Technologie zur Gärkontrolle und Gärsteuerung. 
Nach einer Zellfärbung können Informationen über Zellzahl, Via­
bilität und Sprossungsverhalten der Hefezellen direkt erhoben 
werden. Daraus lassen sich wertvolle Sekundärinformationen 
wie Populationsentwicklung, zu erwartende Gäraktivität oder 

Nährstoffbedarf ableiten. Mit der neuen Oculyze FW-C-Warn­
funktion können Abweichungen von der idealen Gärkurve 
erkannt werden, sobald die Hefe in Schwierigkeiten gerät. Das 
gibt den Weinherstellern mehr Zeit zu reagieren. Die Prozess­
sicherheit in der Weinbereitung kann so erhöht und Ressour­
cen können geschont werden. Gärstörungen und die damit 
verbundenen Qualitätsverluste können vermieden werden. Mit 
dem Oculyze FW kann jede Weinkellerei eine optimale Einstel­
lung der Startbedingungen sowie eine konstante Überwachung 
der Gärung durchführen. Somit kann der Winzer bei Problemen 
frühzeitig eingreifen (z.B. Einsatz von Hefenährstoffen) und das 
volle Potenzial des Jahrgangs ausschöpfen. Aktuell werden am 
Weincampus Neustadt Untersuchungen zum direkten Einfluss 
von verschiedenen Hefenährstoff-Präparaten auf die Viabilität 
von S. cerevisiae untersucht. Es soll geklärt werden, welche 
Produkte in Kombination mit dem Darreichungszeitpunkt einen 
positiven Einfluss auf die Zellzahl haben. Mittels Oculyze FW 
kann der Einfluss von Nährstoffen auf die Lebenszellzahlen in 
Kombination mit der Keimungsaktivität in Echtzeit untersucht 
werden.

Projektleitung:	 Prof. Dr. Maren Scharfenberger-Schmeer

Mitarbeit:	 Dr. Kathrin Diesler

Projektpartner:	 Ocuylze GmbH

Förderung:	 Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)
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Eine gewichtsoptimierte Bauteilauslegung sowie die daraus 
resultierende Abschätzung der Lebensdauer bzw. der Einsatzzeit 
metallischer Werkstoffe setzen ein umfassendes Verständnis der 
Ermüdungsvorgänge und die systematische Untersuchung des 
Ermüdungsverhaltens voraus. Viele Bauteile können meist schon 
allein aus Zeit- und Kostengründen weder als Prototypen gebaut, 
noch als solche unter Betriebsbedingungen geprüft werden. 

Der Zusammenhang zwischen Beanspruchungsamplitude und 
Lebensdauer wird üblicherweise in Form von Wöhlerkurven auf­
getragen, wobei zur mathematischen Beschreibung bei span­
nungskontrollierter Versuchsführung häufig ein Potenzansatz 
nach Basquin [1] genutzt wird. Wöhlerkurven und die darauf auf­
bauenden Schadensakkumulationshypothesen nach Palmgren 
und Miner [2] sowie diverse Modifikationen bilden gegenwärtig 
noch häufig die Grundlage zur Abschätzung der Lebensdauer und 
erzeugen entsprechend kontroverse Diskussionen, weil experi­
mentell vielfach belegt ist, dass die zugrundeliegende Annahme 
einer linearen Schadensakkumulation infolge der auftretenden 
Beanspruchungen keine Gültigkeit besitzt.

Zur Ermittlung von Wöhlerkurven sind i. d. R. eine große Anzahl 
von Ermüdungsversuchen erforderlich. Im Hinblick auf eine Redu­
zierung des Versuchs- und damit auch des Kostenaufwandes, bei 
einer gleichzeitig besseren Übereinstimmung zwischen Berech­
nung und Experiment, wurden in den letzten Jahren verschiedene 
Kurzzeitverfahren entwickelt, die die nichtlineare Schädigungs­
akkumulation berücksichtigen (z.B. [3-5]). Dabei werden die Poten­
ziale der zerstörungsfreien Prüfung (ZfP), der Digitalisierung der 
Messtechnik sowie der Signalverarbeitung miteinander kombi­
niert, um einen signifikanten Informationsgewinn hinsichtlich 
des Ermüdungsverhaltens zu erzielen. Durch diese Kombination 
wird das konsequente Ziel verfolgt, mehr Werkstoffinformationen 
aus weniger Ermüdungsversuchen zu extrahieren, wobei dabei 

SteBLife eröffnet die Möglichkeit, mit wenigen Versuchen, bzw. für eine Trend-Wöhlerkurve ohne statistische 
Absicherung mit nur einem einzelnen Versuch, deutlich mehr Informationen zum Wechselverformungs­
verhalten bereitzustellen, als dies bei konventioneller Versuchsführung möglich ist. Hierdurch können mit einer 
geringen Anzahl von Proben und Versuchszeiten von max. zwei Tagen, Trend-Wöhlerkurven berechnet werden, 
die wie im Fall von SteBLifemsb auch Informationen zur Ausfallwahrscheinlichkeit bereitstellen können. 
Der Beitrag zeigt wie zerstörungsfreie Messverfahren auf Basis der Temperatur im Rahmen von Kurzzeit­
verfahren zur Lebensdauerberechnung eingesetzt werden können. 
Das Verfahren wurde mittlerweile bei verschiedenen un- und niedriglegierten Stählen in unterschiedlichen 
Wärmebehandlungszuständen angewendet und mittels konventioneller Verfahrensweisen validiert.

Haoran Wu, M. Sc., Zhenjie Teng, M. Sc., Prof. Dr. Peter Starke 

SteBLife – Ein neues Verfahren zur 
Lebensdauerberechnung  

gleichzeitig die Komplexität der hierbei gestellten Prüfaufgaben 
zunimmt. 

Versuchsaufbau und Werkstoff
Die spannungskontrollierten Einstufenversuche wurden an einem 
servohydraulischen Prüfsystem Typ EHF-U der Fa. Shimadzu mit 
einer Maximallast von 50 kN, einer Frequenz von f = 5 Hz, einer 
sinusförmigen Last-Zeit-Funktion und einem Lastverhältnis von 
R = -1 bei Raumtemperatur (RT = 25°C) durchgeführt.

Die Proben wurden im Rahmen der Ermüdungsversuche bis 
zum Versagen bzw. bis zum Erreichen der Grenzlastspielzahl 
von 2 × 106 beansprucht. Um das Wechselverformungsverhalten 
zu beschreiben, wurde die Temperaturänderung kontinuierlich 
während des Versuchs an der Probenoberfläche entlang der Mess­
strecke durch eine Infrarotkamera vom Typ thermoIMAGER TIM 
450 der Fa. Micro-Epsilon mit einer thermischen Auflösung von 
40 mK erfasst. 

Der Versuchsaufbau ist in Abb. 1 dargestellt und in [4,5] detailliert 
beschrieben. Zur thermischen Stabilisierung der mechanischen 
Spannzeuge wurde ein Kühlsystem auf Basis eines Peltier-
Element-gekühlten Wasserkreislaufs entwickelt, welches den 
Temperaturunterschied zwischen dem oberen und unteren Spann­
zeug während des Versuchs auf < 0,5 K begrenzt.

Für die im Rahmen dieses Beitrages vorgestellten Untersuchungen 
wurde ein unlegierter Stahl der Güte C45E im normalisierten 
Zustand als Versuchswerkstoff eingesetzt. 

Lebensdauerberechnung nach der SteBLife Methode
Die in SteBLife verwendeten Proben zeichnen sich durch 
eine gestufte Geometrie mit unterschiedlichen Prüfstrecken­
durchmessern aus, die unter einer zyklischen Beanspruchung 
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zu unterschiedlichen lokalen Spannungsamplituden entlang der 
Probenachse führt (Abb. 2, unten links). 

Die Ermüdungsversuche wurden bei konstanter Kraftamplitude 
Fa bzw. Spannungsamplitude σa durchgeführt und die Werkstoff­
reaktion (engl. Material Response, MR) mittels verschiedener 
Messverfahren erfasst. Hierdurch können aufgrund der Geometrie 
der Probe zeitgleich 5 Wechselverformungskurven aufgenommen 
werden. Die Wechselverformungskurven bilden die Grundlage für 
die σa-MR-Zusammenhänge, die formäquivalent zu Morrow [6] 

Abb. 1: Servohydraulische Schwingprüfmaschine EHF-U 50 kN der Fa. Shimadzu mit Infrarotkamera thermoIMAGER TIM 450 der Fa. Micro-Epsilon 

aufgetragen und beschrieben werden können. Im Weiteren wird 
die Basquin-Beziehung [1] genutzt, um die Wöhlerkurve zu berech­
nen. Diese Vorgehensweise ermöglicht es, die Anzahl der Versuche 
auf wenige oder sogar nur einen einzelnen zu reduzieren, wodurch 
sich ein enormes Potential für die schnelle Bereitstellung von 
Ermüdungsdaten ergibt. Somit stellt dieses Verfahren nicht nur ein 
wertvolles Werkzeug für die Grundlagenforschung, sondern auch 
für die angewandte Forschung bereit, wenn es darum geht, neue 
Werkstoffkonzepte für eine anforderungsorientierte Werkstoff­
auswahl zu entwickeln.    

Abb. 2: Schematische Darstellung der SteBLife-Vorgehensweise
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Der SteBLife-Methode folgend wurden inzwischen drei ver­
schiedene Module entwickelt, die sich derzeit in der Phase der 
Validierung an unterschiedlichen un- und niedriglegierten Stählen 
befinden. Das erste Modul ist SteBLifestc (stc: single test, trend curve), 
mit dem eine Trend-Wöhlerkurve basierend auf einem einzigen 
Versuch mit einer Zeitdauer von 2 – 3 Stunden berechnet werden 
kann. SteBLifemtc (mtc: multiple tests, trend curve) basiert auf den 
Ergebnissen von 3 – 4 SteBLife-Versuchen auf unterschiedlichen 
Lasthorizonten, um die Statistik des zugrundeliegenden Daten­
satzes zu verbessern und eine repräsentative Trend-Wöhlerkurve 

bereitzustellen. Das dritte Modul SteBLifemsb (msb: multiple tests, 
scatter bands) bietet die Möglichkeit, Streubänder für verschiedene 
Ausfallwahrscheinlichkeiten zu berechnen, was gerade für inho­
mogenere Werkstoffe wie bspw. Gusseisen von großem Interesse 
für die technische Anwendung sein kann. Hierfür werden 4 – 5 
SteBLife Versuche auf dem gleichen Lasthorizont durchgeführt 
und die sich dabei ergebenden Bruchlastspielzahlen NB über einer 
Gauß-Verteilung aufgetragen. Hierdurch ist es möglich, Bruchlast­
spielzahlen für verschiedene Ausfallwahrscheinlichkeiten wie z. B. 
Pf = 5 %, 50 % und 95 % zu ermitteln [5]. 

Abb. 3: �a) Wechselverformungskurve auf Basis der Temperaturänderung für verschiedene Prüfstreckendurchmesser der SteBLife-Probe,  

b) Spannungsamplituden-Temperaturänderung-Kurve in einem Einstufenversuch mit σa = 360 MPa für den normalisierten Stahl C45E

Abb. 4: Vergleich zwischen konventionell ermittelten Wöhler-Daten und SteBLifemsb-Kurve mit Streubändern für verschiedene Ausfallwahrscheinlich-

keiten auf Basis von fünf SteBLife-Versuchen für normalisierten C45E
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Für die Temperaturmessungen werden sieben Messfelder entlang 
der Probe in der Messsoftware der IR-Kamera definiert, eines in 
jeder Messlänge (T1, T2o/u, T3o/u, o: oben, u: unten) und zwei an den 
Einspannschäften (T4o/u), wobei die Temperaturänderungen ΔT als 
Differenztemperatur aus den einzelnen Probenbereichen gebildet 
werden [5]. 

Für SteBLifemsb wurden insgesamt fünf Versuche mit einer sinus­
förmigen Beanspruchung und einer Kraftamplitude von Fa = 8,9 kN 
bei einem Lastverhältnis von R = -1 durchgeführt. Aufgrund der 
Symmetrie der Probengeometrie können gleichzeitig eine Wech­
selverformungskurve für den Prüfstreckendurchmesser 6 mm 
und jeweils zwei für die Prüfstreckendurchmesser 6,2 und 6,4 mm 
bei lokalen Spannungsamplituden von 352 (T1), 329 (T2,o/u) bzw. 309 
MPa (T3,o/u) aufgenommen werden (Abb. 3a).

Der SteBLifemsb-Vorgehensweise folgend, werden die Ergebnisse 
der fünf durchgeführten Versuche hinsichtlich des Bruchlast­
spielzahl NB sowie des σa-NB-Zusammenhangs analysiert. 
Sowohl NB als auch der σa-NB-Zusammenhang zeigen Streu­
ungen, die u. a. auf Werkstoffinhomogenitäten zurückzuführen 
sind. Durch die Auftragung der einzelnen Lebensdauern über 
einer Gauß-Verteilung können NB für verschiedene Ausfallwahr­
scheinlichkeiten Pf (hier: Pf = 5, 50 und 95 %) ermittelt werden. 
Aus den durchgeführten SteBLife-Versuchen können zudem 
verschiedene Ermüdungsfestigkeitsexponenten bM (siehe Abb. 2) 
bestimmt und als bM-NB-Zusammenhang erfasst werden. Unter 
Nutzung der für Pf = 5, 50 und 95 % berechneten NB in dem 
sich ergebenden bM-NB-Zusammenhang, können somit auch 

korrespondierende bM-Werte für die relevanten Ausfallwahr­
scheinlichkeiten abgeleitet werden. 

Auf Basis der über SteBLife berechneten NB- und bM-Werte kann 
anschließend die Wöhlerkurve mit Streubändern berechnet 
werden. Die Ergebnisse sind in Abb. 4 zusammen mit den Bruch­
lastspielzahlen von 11 konventionell durchgeführten Einstufen­
versuchen dargestellt.
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Prof. Dr. Christine Arend-Fuchs absolvierte ihr Studium der 
Betriebswirtschaftslehre an der Universität des Saarlandes. Sie 
promovierte im Bereich Handelsbetriebslehre während ihrer Zeit 
als Assistentin im Fachbereich Betriebswirtschaft an der Univer­
sität des Saarlandes und pflegt einen intensiven Kontakt zu Han­
delsunternehmen. Im Anschluss war sie 10 Jahre lang als Projekt­
leiterin in einer Strategieberatung mit dem Fokus auf die Beratung 
von Handelsunternehmen tätig. Bei dem Technologieunternehmen 
SAP baute sie mit dem „Handelsforum“ zunächst ein nationales 
Expert*innenenforum und im Anschluss ein internationales 
Forum – Executive Advisory Council for Retail and Wholesale – für 
den Austausch von Handelsunternehmen, IT Expert*innen und  
Wissenschaftler*innen im Hinblick auf Innovationen bzw. auch 
Co-Innovationen auf.

Seit 1996 ist sie an der Hochschule Kaiserslautern am Standort 
Zweibrücken im Fachbereich Betriebswirtschaft tätig. Ihr Lehr­
gebiet umfasst International Management and Trade and Marketing. 
Darüber hinaus ist sie in der Fachkommission Betriebswirtschaft 
für MBA-Fernstudiengänge tätig, ist Gleichstellungsbeauftragte 
des Fachbereichs Betriebswirtschaft und im Senatsausschuss für 
Gleichstellungsfragen.

Was war das Ziel Ihres Forschungsfreisemesters?
Viele Unternehmen befinden sich vor und manche bereits mitten in 
der digitalen Transformation. Ziel war es, Unternehmen – speziell 
Unternehmen des Handels – bei dieser Herausforderung zu unter­
stützen und diesen Transformationsprozess zu beschleunigen. 

Eine Leitfrage war dabei, welchen Einfluss diese Transformation 
auf die interne Organisation eines Unternehmens hat und insbe­
sondere wie die interne Organisation der SAP aussehen muss, 
damit die Bedürfnisse der Kunden schnell, effizient und individuell 
befriedigt werden können. Durch die digitale Transformation ver­
ändern sich nämlich nicht nur Technologien, sondern eben auch 
Geschäftsprozesse und Geschäftsmodelle. Mit der SAP SE in St. Ing­
bert, deren Fokus auf der Beratung von Handelsunternehmen liegt, 

„Der Aufbau von nachhaltigen Kooperationen zwischen Unternehmen und 
unserer Hochschule ist für mich eine intrinsische Motivation. Die Vernetzung von 
Wissenschaft und Praxis im Sinne der Forschung hat für alle Beteiligten einen 
Mehrwert. Dazu kamen die aktuellen Diskussionen über die Themen New Work 
und digitale Transformation, was mich letztlich dazu bewog, mich gezielt mit 
diesen Themen während des Forschungsfreisemesters auseinanderzusetzen.“

Prof. Dr. Christine Arend-Fuchs, Professorin für International Management, Trade and Marketing,  
Fachbereich Betriebswirtschaft

wurde dazu eine nachhaltige Kooperation aufgebaut – der Digital 
Transformation and Innovation Campus. Dabei handelt es sich um 
ein kollaboratives Netzwerk von Unternehmensvertreter*innen, 
Kund*innen, Professor*innen der umliegenden Hochschulen und 
Universitäten, Forscher*innen verschiedener Institute wie DFKI, 
Max Planck Institut und Fraunhofer Institut und nicht zuletzt 
Studierenden bzw. jungen Talenten mit dem Ziel der Co-Innovation.

Abb. 1: Kurzvortrag beim Tag der Forschung im Oktober 2019

Forschungsfreisemester in Zusammenarbeit mit SAP SE, Standort St. Ingbert

Digital Transformation and 
Innovation Campus (DTIC) 
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Was waren die einzelnen Umsetzungsschritte?
Vorbereitend für das Forschungsfreisemester beschäftigte sich 
eine Studentin in ihrer Masterarbeit mit einer Imageanalyse der 
SAP. Befragt wurden Studierende aus dem Einzugsgebiet von 
insgesamt neun Universitäten und Hochschulen, darunter auch 
unsere Hochschule Kaiserslautern mit ihren drei Standorten, und 
die Universtäten Luxemburg, Frankreich und Belgien. Im Rahmen 
dieser Untersuchung wurde die Einstellung der Studierenden zum 
Unternehmen SAP und ihr Interesse und ihre Erwartungshaltung 
an eine Co-Innovation mit SAP erfragt.

Weiter wurden persönliche Expert*inneninterviews mit interes­
sierten Professor*innen von einigen Hochschulen und Forschungs­
instituten durchgeführt sowie mit ausgewählten Kund*innen 
(Manager*innen von Handelsunternehmen) und ausgewählten 
internen SAP Expert*innen aus verschiedenen Geschäftsbereichen 
– von Forschung und Entwicklung über Solution Management, 
Beratung, Vertrieb, Marketing und Personal. Alle Stakeholder 
wurden nach ihrer Erwartungshaltung an den Digital Transforma­
tion und Innovation Campus generell und insbesondere im Hinblick 
auf Co-Innovations-Projekte, die sich mit der digitalen Transfor­
mation beschäftigen, befragt.

Ein Ergebnis war, dass Kund*innen, Studierende und 
Professor*innen sehr großes Interesse an einer solchen Form der 
Zusammenarbeit zeigten. 

Ein Ergebnis der Interviews mit SAP Expert*innen und Kund*innen 
zeigte einen Verbesserungsbedarf hinsichtlich organisatorischer 
Aspekte, denn es stellte sich heraus, dass viele verschiedene 
Personen von verschiedenen Geschäftsbereichen der SAP mit 
den gleichen Kund*innen in Kontakt stehen und nicht immer eine 
interne Abstimmung erfolgt, was wiederum den Unterstützungs­
prozess verlangsamen kann.

Im nächsten Schritt sollte die Ausrichtung und die klare Ziel­
setzung des Digital Transformation und Innovation Campus 
der SAP erarbeitet werden. Dazu diente ein Workshop mit 
den Key-Stakeholdern, also den Vertreter*innen der Betriebs­
wirtschaftlichen und Informatik Fakultäten der Universitäten 
und Hochschulen sowie Vertreter*innen der SAP. Dabei standen 
folgende Fragen im Vordergrund: 

• �Was sind Werte, die einer Zusammenarbeit in Form von  
Co-Innovation zugrunde liegen?

• �Was ist der Nutzen, den jede einzelne Zielgruppe gewinnen 
kann?

• �Was gibt es generell an modernen und innovativen  
Organisationsformen, wie sehen diese aus und

• �wie könnte eine solche Form im Unternehmen konkret  
aussehen und umgesetzt werden?

Ein weiterer Schritt war das sogenannte Gameplay, bei dem 
sich kleine, über Geschäftsbereiche gemischte Gruppen von SAP 
Expert*innen noch einmal konkret damit beschäftigten, wie eine 
solcher Co-Innovationsprozess konkret aussehen kann.
 
Das sogenannte „Monday Meeting“ wurde als festes Format 
etabliert, in dem letztlich alle Fäden zusammenlaufen und kollabo­
rativ nach neuen Regeln zusammengearbeitet wird. Das Modell 

des Digital Transformation und Innovation Campus ist eine offene 
„Organisationseinheit“, jede*r Mitarbeiter*in kann sich jederzeit 
engagieren. 

In einem nächsten Schritt wurde von dem hochmotivierten Monday 
Meeting Team ein standortweiter Kick-Off Event organisiert, bei 
dem sowohl die Vorgehensweise, die Forschungsergebnisse 
sowie das aktuelle Team und deren Sponsoren vorgestellt wurden. 
Schriftlich konnten alle Mitarbeitenden und Manager*innen ihr 
Commitment, d. h. ihre Bereitschaft mitzuwirken oder zu unter­
stützen, zu dem Digital Transformation und Innovation Campus 
Programm abgeben.

Was ist das Besondere am „Digital Transformation und Innovation 
Campus“ (DTIC) und was waren weitere Ergebnisse?
Der „Digital Transformation und Innovation Campus“ (DTIC) 
bündelt verschiedene Expertisen und bildet so ein kollabora­
tives und unternehmensüberschreitendes Arbeitsmodell unter 
Anwendung von „New Work“ Arbeitsweisen, was für das Auspro­
bieren und Erforschen neuer Arbeits- und Organisationsformen 
steht und zwar in diesem Fall Teamarbeit ohne einen Teamlead. 
Durch die Nutzung kollaborativer Softwareanwendungen, z. B. 
MS Teams oder Zoom, werden neue Möglichkeiten geschaffen, 
das in und außerhalb der Organisation verteilte Wissen bedarfs­
gerecht und just-in-time zusammenzubringen.
Aufgrund der positiven Entwicklung mit der Gründung des DTIC ins­
besondere im Hinblick auf die Akzeptanz der Gleichberechtigung 
aller Teammitglieder, entschied sich die SAP St. Ingbert dazu, die 
Standortleitung künftig als Pilot nach verschiedenen Aufgaben­
bereichen auf mehrere Köpfe entsprechend dem vorhandenen 
Know-how und Interesse zu verteilen, um auch an dieser Stelle 
verstärkt neue organisatorische Rahmenbedingungen zu schaffen.

Gab es eine besondere Herausforderung während des Vorhabens?
Genau genommen waren es mehrere, ich möchte aber zwei 
Herausforderungen besonders hervorheben.
Zunächst entstand die Idee in zwei Köpfen von Managern aus 
unterschiedlichen Funktionsbereichen bzw. Geschäftsbereichen 
der Wertschöpfungskette der SAP. Die Herausforderung war es 
daher, Mitstreiter*innen aus allen Funktionsbereichen zu gewin­
nen, da Innovationsprojekte nur ganzheitlich und erfolgreich 
umgesetzt werden können, wenn alle relevanten Geschäfts­
bereiche mitziehen. 
Und damit auch die zweite besondere Herausforderung, 
nicht alle Mitarbeiter*innen waren bereit in einem Team ohne 
„Programmleitung“ mitzuarbeiten, sie haben den „Chef“ oder die 

Abb. 2: Übersichtsschema
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„Chefin“ vermisst. So kam es auch zu einem Selektionsprozess. 
Die meisten Mitarbeiter*innen haben aufgrund ihrer intrin­
sischen Motivation die Eigenverantwortung für Teilaufgaben 
sofort wahrgenommen und entsprechend der Erwartungs­
haltung anderer Teamkolleg*innen die Aufgaben erfüllt. 

Insgesamt konnte in beiden Fällen das Rezept überzeugen: 
Die Kund*innen kennen ihre eigenen Prozesse sehr gut, die 
SAP-Mitarbeitenden besitzen Know-how in verschiedenen 
Funktionsbereichen (Solution, Beratung, Entwicklung etc.) und 

Technologien, Studierende bringen interessante neue Ideen und 
neue Sichtweisen aufgrund ihrer Unvoreingenommenheit mit 
ein und Professor*innen lassen ihr Expert*innenwissen ein­
fließen. Durch diese Bündelung von Expertisen und kollaborativer 
Zusammenarbeit können Innovationen entstehen und Projekte 
effizient umgesetzt werden.

Kontakt: 		 christine.arend-fuchs@hs-kl.de

Prof. Dr.-Ing Heiko Heß studierte von 1999 bis 2004 Maschinen­
bau an der Fachhochschule Kaiserslautern (heute: Hoch­
schule Kaiserslautern). Im Anschluss arbeitete er bis 2008 als 
Entwicklungsingenieur an der Institut für Verbundwerkstoffe 
GmbH mit den Aufgabenfeldern Finite-Elemente-Berechnung, 
messtechnische Untersuchungen sowie Schwingungsanalyse 
von Faser-Kunststoff-Verbunden und wurde im Juli 2009 an der 
Technischen Universität Kaiserslautern promoviert. Von Januar 
2009 bis August 2012 war er als Projektingenieur bei der BASF 
SE in der Anwendungsentwicklung von crashbelasteten und 
strukturellen Automobilbauteilen im Bereich der technischen 
Kunststoffe tätig. Im August 2012 wurde er zum Professor an 
der Hochschule Kaiserslautern ernannt und vertritt die Lehr­
gebiete Technische Mechanik, Messtechnik, Technische Akustik 
und Fiber Reinforced Plastics.

Was war das Ziel Ihres Forschungsfreisemesters?
Ziel des Forschungsfreisemesters (Wintersemester 2018/2019) 
war die Charakterisierung von Schwingungen beim Pedalie­
ren von Rennrädern durch Messfahrten sowie die Simulation 
der schwingungsverursachenden Fahrbahnanregung mittels 
elektrodynamischem Schwingerreger (Shaker). Die Inten­
tion dieser Simulation war es, das während der Messfahrten 
aufgenommene Beschleunigungs-Zeit-Signal an Lenker und 

Forschung für mehr Fahrkomfort 
beim Rennradfahren

Sattel unter Laborbedingungen zu reproduzieren, um zukünf­
tig Parameterstudien und Bauteiloptimierungen unter gleich­
bleibenden Bedingungen realisieren zu können. 

Was ist die Herausforderung beim Pedalieren?
Das Pedalieren mit Rennrädern, die eine hohe vertikale 
Steifigkeit besitzen, führt insbesondere bei Schlechtweg­
strecken (z. B. Kopfsteinpflasterstrecke) und der Überfahrt von 
Hindernissen (z. B. Bordsteinkante) zu einer erheblichen nahezu 
ungedämpften Schwingungs- und Stoßeinwirkung auf Fahr­
rad und Fahrer. Die Folgen davon sind nicht nur ein deutlich 
verringerter Fahrkomfort, sondern auch Ganzkörper-Schwin­
gungen, die eine Ermüdung der Muskulatur, eine Beanspruchung 
des Skeletts und eine Verminderung der Konzentrationsfähig­
keit bewirken können. 

Wie wirken sich diese Schwingungen aus?
Zur Beurteilung der Einwirkung von Schwingungen auf den 
Menschen kann die VDI-Richtlinie 2057 herangezogen werden. 
Nach dieser können Ganzkörper-Schwingungen die Leistungs­
fähigkeit vorwiegend auf zwei Wegen beeinträchtigen. Zum einen 
durch eine direkte und üblicherweise momentan auftretende 
mechanische Störung oder Interferenz an der Schnittstelle 
zwischen Mensch und Arbeitsaufgabe oder Aktivität, d.  h. im 

„Vor dieser Arbeit hätte ich 
nicht vermutet, dass es zum 
Thema Radfahren noch so viel 
Forschungsbedarf gibt.“

Prof. Dr.-Ing. Heiko Heß, Professor für Technische Mechanik, Messtechnik und Technische Akustik,  
Fachbereich Angewandte Ingenieurwissenschaften
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Bereich der sensorischen Informationsaufnahme und/oder der 
sensomotorischen Tätigkeit. Zum anderen durch indirekte über 
eine Beeinträchtigung des physiologischen und psychologischen 
Zustands vermittelte Wirkungen. Da Menschen die Einwirkung 
mechanischer Beschleunigungen, ähnlich der Lautstärke, bei 
unterschiedlichen Frequenzen unterschiedlich empfinden, wird 
in VDI 2057 die Beanspruchung des Menschen durch Einwirkung 
von Schwingungen grundsätzlich anhand des Effektivwertes der 
frequenzbewerteten Beschleunigung beurteilt.

Was waren die einzelnen Umsetzungsschritte?
Zur Charakterisierung der Schwingungen während des 
Fahrbetriebs war es notwendig, ein Messfahrrad aufzubauen. 
Dieses verfügte über ein mobiles, autarkes und leistungsstarkes 
Messsystem mit mehreren Beschleunigungsaufnehmern, einem 
Frontend und einem Akkumulator zur Energieversorgung. 
Dadurch war es möglich, an Radnaben, Lenker und Sattel die 
Beschleunigungen in Fahrtrichtung und in vertikaler Richtung 
beim Pedalieren zu erfassen.

Was haben die Messfahrten ergeben?
Die Messfahrten zeigten, dass auf Pflaster höhere Beschleuni­
gungen erfasst wurden als auf ebenem Asphalt und in vertikaler 
Richtung größere als in Fahrtrichtung. Bei der Fahrt auf Pflaster 
wurden in vertikaler Richtung maximale Amplituden von bis zu 
170 m/s² und auf Asphalt bis zu 60 m/s² gemessen. Weiterhin 
zeigte die Untersuchung der, aus den Beschleunigungs-
Zeit-Signalen berechneten Frequenzspektren, dass für die 
Schwingungsuntersuchungen am Rennrad ein Bereich von bis 
ca. 80 Hz interessant ist, da kaum höherfrequente Schwin­
gungen auftraten.

Aus den Beschleunigungs-Zeit-Signalen wurden repräsentative 
Zeitausschnitte ausgewählt, Frequenzbewertungen nach VDI 
2057 durchgeführt und Effektivwerte berechnet. Aus den Effek­
tivwerten der frequenzbewerteten Beschleunigung in Fahrt­
richtung und in vertikaler Richtung wurden dann Schwingungs­
gesamtwerte für Lenker und Sattel ermittelt. Die gewichteten 

Schwingungsgesamtwerte an Lenker und Sattel sind bei Pflaster 
(Lenker: 20,7 m/s², Sattel: 8,6 m/s²) um einen Faktor von ca. 7 
größer als bei Asphalt (Lenker: 2,8 m/s², Sattel: 1,3 m/s²). Ver­
gleicht man die gewichteten Schwingungsgesamtwerte von Len­
ker und Sattel bei gleichem Untergrund, so ergibt sich für den 
Lenker einen um etwa den Faktor 2 größeren Wert. 

Wie wurden die Fahrten simuliert / wie hat sich der Versuchs-
aufbau gestaltet?
Die Simulation der Fahrbahnanregung durch Asphalt- und 
Pflasterstrecken erfolgte mittels Shaker, wobei der Rennrad­
rahmen ohne Räder, direkt über die Radnaben, entweder am 
Gabelausfall oder am Ausfallende angeregt wurde und die 
Beschleunigungen an unterschiedlichen Messstellen gemessen 
wurden. Abbildung 1 zeigt den Versuchsaufbau. Er besteht aus 
Shaker, Pendelstütze, Fahrradrahmen und Klemmelementen 
zur Fixierung des Rahmens sowie der verwendeten Messtech­
nik. Zusätzlich wurden nach DIN EN 14781 2006-3 Zusatzmassen 
an Lenker (jeweils 6,75 kg links und rechts), Sattel (36 kg) und 
Pedalen (jeweils 18 kg links und rechts) in Form von Schwabbel­
massen angebracht. Dazu wurden Säcke mit Stahlgusskugeln 
entsprechend gefüllt und an Lenker und Pedalen sowie in einer 
Box als Sattelersatz befestigt. Ziel dieser Simulation war es, 
das während der Messfahrten aufgenommene Beschleuni­
gungs-Zeit-Signal an Lenker bzw. am Sattel zu reproduzieren. 
Die Anregung des Shakers musste dazu iterativ so angepasst 
und korrigiert werden, dass ein zur Messfahrt vergleichbares 
Beschleunigungs-Zeit-Signal erzeugt werden konnte. In Abbil­
dung 2 sind die Frequenzspektren der Beschleunigung am 
Sattel in vertikaler Richtung für die Messfahrt und die simu­
lierte Fahrt über Pflaster dargestellt. Die rote Kurve zeigt das 
Beschleunigungsspektrum der Messfahrt am Sattel, die grüne 
das am Anregungspunkt und die blaue das am Sattel gemessene 
Beschleunigungsspektrum erzeugt nach iterativer Anpassung 
der Anregung mittels Shaker. Die blaue Kurve zeigt also das 
Spektrum des reproduzierten Beschleunigungs-Zeit-Signals 
am Sattel und sollte der roten Kurve entsprechen. Ein Vergleich 
beider Kurven ergibt eine sehr gute bis gute Übereinstimmung 

Abb. 1: Versuchsaufbau Shaker: Rennradrahmen mit Schwabbelmassen und Messtechnik
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Abb. 2: Frequenzspektren der Beschleunigung an Anregungspunkt und Sattel (Messfahrt und simulierte Fahrt über Pflaster nach iterativer 

Anpassung der Anregung) in vertikaler Richtung

bis zu einer Frequenz von ca. 65 Hz. Ab dieser Frequenz weist 
die blaue Kurve zu hohe Amplituden auf, was durch die Nicht­
linearität des Systems bedingt sein könnte und gegenwärtig in 
einer Bachelorarbeit näher untersucht wird.

Wie ordnen Sie die Ergebnisse ein und was wären potentielle 
weitere Schritte?
Das Projekt wurde in Kooperation mit der Canyon Bicycles GmbH 
Koblenz durchgeführt, welche die zu untersuchenden Rennräder 
zur Verfügung stellte. Mit den Ergebnissen dieser Studie könnten 
in einem nächsten Schritt gedämpfte Rennradchassis entwickelt 
werden, durch deren Einsatz die Schwingungen auf den Fahrer 
reduziert werden können, was zu einer spürbaren qualitativen 
Erhöhung des Fahrkomforts und zu einer geringeren Belastung 

des Fahrers führt. Theoretisch müsste dies zur Folge haben, 
dass der Fahrer weniger Muskelarbeit verrichten muss, um 
Stöße und Vibrationen auszugleichen. Damit müsste er also bei 
Verwendung eines gedämpften Rennrades Energie einsparen, 
die ihm dann als weitere Antriebsenergie zur Verfügung steht. 
Konkret bedeutet dies, dass ein Fahrer bei einer festgelegten 
Strecke unter Einsatz eines gedämpften Systems schneller ins 
Ziel kommen müsste, als bei der Nutzung eines ungedämpften 
Rades.

Kontakt: 		 heiko.hess@hs-kl.de

Wir brauchen Deine Unterstützung, um die Entwicklung 
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Howden ist eines der weltweit führenden Unternehmen, das hochwertige und zuverlässige Produkte für die 
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Professor Martin Reichrath studierte Architektur sowie Raum- 
und Umweltplanung in Kaiserslautern. Seine städtebauliche 
Diplomarbeit beschäftigte sich mit der virtuellen Simulation 
urbaner Beleuchtungskonzepte am Beispiel der Stadt Bamberg. 
Nach seinem Studium arbeitete er für verschiedene Planungs-
büros in Deutschland, vornehmlich für das Architekturbüro AV1 
Architekten (Kaiserslautern), bevor er sich 2006 als Freier Archi-
tekt selbstständig machte. Zahlreiche Preise und Wettbewerbs
erfolge stehen für sein architektonisches Werk. Seit 2012 lehrt er 
an der Hochschule Kaiserslautern im Studiengang Virtual Design 
in den Fachgebieten der digitalen Gestaltung und Darstellung. 

Der nachfolgende Beitrag ist ein Kurzbericht zum Forschungs-
freisemester im Sommer 2019 als Auszug eines ausführlichen 

Forschungsberichts zum Thema „Phänomene des Lichts und der 
Farben“. Aus dem Freisemester gehen außerdem ein Lehrbuch 
sowie ein Skizzenbuch mit analogen und digitalen Darstellungen 
hervor.

1. Einführung / Zielsetzung
Licht und Farbe treten stets gemeinsam auf. Sie sind nicht nur 
miteinander verwandt, sondern stehen in bedingungsloser, 
gegensätzlich-komplementärer Abhängigkeit zueinander. Das 
Medium ‚Licht‘ ist Grundvoraussetzung unserer visuellen Wahr-
nehmung und schafft aufgrund seiner physikalischen Verteilung 
im Raum sowie seiner spezifischen Eigenschaften Bedingungen, 
die das Sehen und die Wirkung von Farben auf uns stark beein-
flussen. Farbe und Farbempfindung sind dabei höchst relativ. 

Abb. 1: San Marco im Morgennebel (analoges Aquarell). Aufgrund der MIE-Streuung und des Tyndall-Effekts werden Farben in Abhängigkeit zur Entfernung sukzessive ins 

ungesättigte Weiß verschoben, in ihrem Helligkeitsniveau angehoben sowie im Kontrast- und Sättigungsniveau angeglichen.

Phänomene des Lichts  
und der Farben

„Licht, Farbe und (virtueller) Raum sind zentrale Grundbausteine der visuellen 
Gestaltung im Studiengang Virtual Design, sei es für einen 2D-Grafiker, Illustrator, 
Maler oder auch 3D-Artist, der im virtuellen 3D-Raum, sozusagen aus dem Nichts 
einer weißen Leinwand, sehr komplexe Welten und Zusammenhänge erschaffen 
möchte. Das notwendige Know-How, beispielsweise zur Erzeugung von „Realismus“ 
oder „Atmosphäre“ in einer naturnahen Szenerie (vgl. Luftperspektive eines 
Sonnenaufgangs) ist dabei enorm. Von besonderer Bedeutung sind hier insbe-
sondere das Licht betreffende, meist physikalische Phänomene, wie beispielsweise 
die Lichtverteilung, Brechung, Streuung, Reflektion oder Transmission, die unsere 
Wahrnehmung von Raum oder Objektoberflächen entscheidend prägen.“

Prof. Martin Reichrath, Professor für Gestaltung und Darstellung, Studiengang Virtual Design,  
Fachbereich Bauen und Gestalten
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Abb.2: Farben und systemneutrale Bezeichnungen eines 24-teiligen Farbenkreises. Dazu die Farbtöne im Vergleich: additive RGB-Farben (linke Spalte), 

subtraktive CMY-Farben (mittlere Spalte) sowie experimentelle, psychologisch-vermittelte „Fusion-RGB-Farben“ (rechte Spalte sowie Farbenkreis),

Dies betrifft sowohl die Art und Weise, wie sie durch Licht erzeugt, 
transportiert, körperbezogen reflektiert, physiologisch wahrge-
nommen, psychologisch-subjektiv empfunden oder auch wie sie 
technisch (analog oder digital) reproduziert und wiedergegeben 
werden. 

Die Theorien in der Farbenlehre haben sich der rasanten, 
technisch-digitalen Entwicklung nur sukzessive anpassen 
können. Bei der Analyse historischer Farbtheorien zeigte sich, 
dass viele in Bezug auf moderne, genormte Drei-Farben-Systeme 
nur bedingt anwendbar sind oder der wissenschaftlichen Defini-
tion und Bedeutung der Farben an sich nicht entsprechen können. 
Hier sei als Negativbeispiel der Farbenkreis von Johannes Itten 
genannt, der bis heute die meisten Schulbücher im deutschen 
Sprachraum prägt, dessen Farben aber gegenüber wissenschaft-
lichen Farbsystemen stark verschoben sind und deswegen in 
der Gestaltung nur bedingt verwendet werden können (Folge: 
fehlende Komplementarität).

Insbesondere in der schulischen, didaktischen und methodischen 
Ausbildung ist der Blickwinkel auf die Farben traditionell ein ana-
loger gewesen, der sich auf subtraktiv-erzeugte Material- und 
Pigmentfarben beschränkte. Gute Bücher, die Phänomene des 
Lichts und der Farben gleichzeitig behandeln und diese auch 
visuell-differenzierbar darstellen können, sind rar oder nicht 
erhältlich. Im Zuge der Digitalisierung und Computertechnik ist 
es jedoch längst möglich geworden, Licht- und Körperfarben 
am Bildschirm (RGB-Farbraum) vergleichend und exakt zueinan-
der abzubilden. Unter Anderem ist deswegen die Idee zu einem 
digitalen ‚Lehrbuch‘ zur Farbenlehre entstanden (eBook).

Darüber hinaus eröffnet die aktuelle Computertechnik dem 
Gestalter, beispielsweise einem Maler/Illustrator/Artist, ganz 

neue Möglichkeiten, sich künstlerisch mit additiven oder subtrak-
tiven Farben auszudrücken. Moderne Touch-Displays, die auch 
Stiftfunktionen integrieren (z.B. Tablets, iPads, Zeichendisplays), 
ermöglichen es erst seit einigen Jahren, in der Lehre digitale 
Techniken bzw. Methoden effizient in der Zeichnung bzw. Malerei 
einzusetzen. 
Aus persönlichen und fachlichen Interesse beschäftigte sich der 
praktische Teil der Forschungsarbeit deswegen mit analogen/
digitalen Maltechniken in der der gegenständlichen Darstellung 
(Aquarellmalerei) am Beispiel natürlicher Licht- und Farbphäno-
mene der Lagune und Stadt Venedig/Italien. 

2. Theorie: Lehrbuch zur Farbenlehre
Dem theoretischen Forschungsteil lag das Konzept zugrunde, 
das großräumige Themenfeld, das in Bezug zu den Phänomenen 
des Lichts und der Farben steht, in Theorie und Praxis für die 
Gestaltung zu erschließen und in Form eines digitalen Lehrbuchs 
abzubilden.

Die Arbeit füllt Wissenslücken, verschafft Überblicke und schlägt 
in vielerlei Hinsicht Brücken: Brücken als wissenschaftlich-
fundiertes Bindeglied zwischen Licht, Farbe und ihren peripheren 
Fachdisziplinen, zwischen historischer und zeitgemäßer Farben-
lehre, zwischen den Gesetzen der additiv-erzeugten Licht- und 
subtraktiv-erzeugten Körperfarben sowie zwischen analogen/
digitalen Gestaltungsmethoden und Darstellungstechniken. 

Entsprechend den Zielvorstellungen wurde das digitale Lehr-
buch in übersichtliche Kapitel strukturiert, die inhaltlich auf
einander aufbauen und den Leser stufenweise in die Komplexi-
tät der Materie einführt. Dies bezieht insbesondere Theorien und 
Erkenntnisse der Naturwissenschaften, Physiologie, visuellen 
Wahrnehmung, Psychologie sowie der Kunst, Gestaltung und 



32    FORSCHEN AN DER HOCHSCHULE KAISERSLAUTERN

Forschungsfreisemester

Medientechnik mit ein, die zur Recherche ins Auge gefasst und 
inhaltlich bearbeitet wurden:

• �Physik des Lichts und der Spektralfarben, Unterscheidung 
additiver Licht- und subtraktiver Körperfarben im visuellen 
Vergleich;

• �chemisch-physikalische Eigenschaften von Materialien 
(Reflexion/Transmission/Absorption);

• �Raumdynamik, Wechselwirkungen und physikalische 
Phänomene des Lichts und der Farbe im Raum;

• �Licht und die visuelle Wahrnehmung von Farben beim 
Menschen, psychologische Wirkung, Farbempfindung und 
Farbtäuschungen;

• �Historie und Akteure der Farbenlehre, Vergleich und Analyse 
historischer und moderner Farbsysteme und –theorien,  
Vor-/ Nachteile der RGB-/ CMYK-Farbsysteme;

• ��Farben in der Gestaltung: Dimensionen, Kontraste, 
Farbharmonien/Farbklänge sowie psychologische Wirkung, 
Eigenschaften und Symbolik der Farben;

• �Farbenkatalog bedeutender Farbtöne/Pigmente (Herkunft, 
Eigenschaften, Farbwerte).

Die Struktur des Lehrbuchs und deren Inhalte verfolgen dabei 
das Ziel, Licht und Farben unabhängig ihrer analogen/digitalen 
Verwendung oder additiven/subtraktiven Erzeugung eindeutig 
definieren, benennen und einordnen zu können. Zur Veranschau-
lichung wurden die Themenbereiche und Inhalte größtenteils 

parallel in mehreren Farbsystemen grafisch abgebildet. Dies 
ermöglicht dem Betrachter den direkten Vergleich additiver und 
subtraktiver Farben sowie ihrer Unterscheidungsmerkmale.

3. Praxis: Malen | analoge und digitale Darstellungstechniken
Parallel zum theoretischen Teil der Forschungsarbeit wurden 
additive und subtraktive Farben in der gegenständlichen Darstel-
lung eingesetzt. Für die experimentellen Darstellungstechniken 
und Methoden wurden folgende analoge und digitale Materialien 
und Werkzeuge ins Auge gefasst:
• �Analog: Aquarellfarbe (Schmincke-Horadam) auf Büttenpapier 

(Canson)
• �Digital: Software Escapemotions Rebelle 3, Adobe Photoshop, 

Autodesk Sketchbook Pro
• Zeichenmonitor Wacom Cintiq 32“
Somit war es möglich, neben analogen Darstellungstechniken 
auch digitale Werkzeuge experimentell zu untersuchen, die 
in der Lage sind, Farben additiv zu erzeugen oder zu mischen. 
Es hat sich gezeigt, dass insbesondere das ‚Malen von Licht‘ 
mittels additiver Mischverfahren im Computer (vgl. Blend-Modi 
in Photoshop) Methoden zur Farbgestaltung und Manipulation 
bereitstellen, die in dieser Form und Effizienz mit analogen 
Maltechniken nicht möglich sind oder nur sehr aufwändig nach-
gestellt werden können. Als übergeordnetes Thema für die 
analogen/digitalen Darstellungen wurden Raumatmosphären, 
physikalische Naturphänomene und Farbstimmungen am Beispiel 
der Lagunenstadt Venedig gewählt.

Abb.3: Chioggia, Lagune von Venedig (digitales Aquarell - Rebelle 3). Digitale Maltechniken bieten ein grenzenloses Spektrum methodischer und gestalterischer 

Möglichkeiten (digitale Zeichenhilfen, Blendingverfahren, Collagetechniken, digitale Bildbearbeitung und Modifikation).
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4. Ergebnisse und Ausblick 
Vor dem Hintergrund der durchgeführten Forschungsarbeit ist 
bis Ende August 2019 ein umfangreiches theoretisches Lehr-
buch mit über 400 Seiten und Abbildungen entstanden. Zurzeit 
befindet sich das geplante eBook in der Korrekturphase und 
redaktionellen Überarbeitung. Ebenso entstanden im Verlauf des 
Forschungssemesters ca. 200 analoge und digitale Aquarelle/
Sketches/Artworks.

Individuell-geführte Gespräche mit Kollegen sowie das hohe 
Interesse für den Fachvortrag und die Ausstellung zur For-
schungsarbeit im Fachbereich (Termin war der 11.12.2019) 
zeigten bisher durchweg positives Feedback zu den Ergebnissen 
des Forschungssemesters. Mit der Forschungsarbeit wurden 
definitiv Anreize geschaffen, sich in Theorie, Praxis und gestalte-
rischer Ausbildung vertieft mit der Wissenschaft des Lichts und 
der Farben sowie der digitalen Malerei zu beschäftigen.

Für den Fachbereich Bauen und Gestalten sowie seine 
gestaltungsbezogenen Studiengänge der Architektur, Innen
architektur und des Virtual Designs, stellt die Forschungsarbeit 
einen Mehrwert in der Lehre dar, insbesondere im Kontext des 
digitalen Wandels und des vermehrten Aufkommens digitaler 
Darstellungsmethoden. Für das laufende Sommersemester 
2020 konnten die Ergebnisse der Forschungsarbeit bereits in 
angebotene Lehrgebiete integriert werden. Darüber hinaus 
konnten aufgrund der Forschungstätigkeiten für unseren Fach-
bereich neue Lehrangebote im Bereich der digitalen Darstellung 
und Malerei geschaffen werden.

Kontakt: 		 martin.reichrath@hs-kl.de

Vergleichende Analyse  
unternehmerischer Ambitionen 
deutscher Studierender  
(GESt-Studie)

Herr Prof. Dr. Walter Ruda absolvierte ein Studium der Betriebs-
wirtschaftslehre und der Volkswirtschaftslehre (Dipl.-Kfm., 
Dipl.-Volksw.) an der Universität zu Köln und war wissenschaft-
licher Assistent am Lehrstuhl BWL 1, Finanzen und Banken 
und am Betriebswirtschaftlichen Forschungszentrum Mittel-
stand an der Universität Bayreuth. Nach der Promotion war 
er als Abteilungsleiter Controlling International im adidas-
Headquarter für verschiedene Tochtergesellschaften weltweit 
verantwortlich und danach als kaufmännischer Geschäftsleiter 

der erima Sportbekleidungs GmbH tätig. Im Anschluss daran 
war er Geschäftsführer beim Maschinenbauunternehmen Wink-
ler GmbH & Co. KG. Zum WS 1994/95 folgte er dem Ruf auf eine 
Professur an die Hochschule Kaiserslautern, Standort Zwei
brücken. Außerdem erhielt er Rufe an die Fachhochschulen 
Köln, Gießen und Bremerhaven. Als Gründungsdekan des Fach-
bereichs Betriebswirtschaft war er maßgeblich am Aufbau des 
neuen Campus beteiligt. Parallel zur Professur war er temporär 
auch Vorstand Finanzen, Controlling und Investor Relations 

„Unternehmensgründungen von 
Studierenden sind ein wichtiger 
Baustein in jeder Volkswirtschaft“

Prof. Dr. Walter Ruda, Professur für Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Mittelstandsökonomie,  
Finanz- und Rechnungswesen sowie Controlling, Fachbereich Betriebswirtschaft
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der börsennotierten CDV Software Entertainment AG. Mehrere 
Jahre war er ehrenamtlich als Aufsichtsratsvorsitzender des 
1. FC Kaiserslautern tätig. Er ist wissenschaftlicher Direktor des 
Zentrums für Mittelstands- und Gründungsökonomie (ZMG) und 
Dozent in Master-Studiengängen an der Universidad Nacional de 
General Sarmiento (Buenos Aires) und Universidad Nacional del 
Litoral Santa Fe (Argentinien). Darüber hinaus ist er Gründungs-
mitglied der ICSB-Academy (Washington D.C.).

Im Forschungsfreisemester wurden insbesondere Problem
stellungen aus den laufenden Forschungsvorhaben zum 
Controlling in mittelständischen Unternehmen und zum 
Gründungsverhalten von Studierenden untersucht. 
 
Problemstellung und Zielsetzung der Studie
Die Ausweitung von Gründungslehre in Hochschulen zur 
Erzielung positiver Auswirkungen auf die Volkswirtschaften war 
Teil des Aktionsplans „Entrepreneurship 2020“ der Europäischen 
Kommission (Europäische Kommission, 2013). Ein wesentliches 
Ziel der Gründungslehre-Forschung ist die Beantwortung der 
Frage, wie Studierende – die eine besonders vielversprechende 
Gruppe potenzieller Unternehmer darstellen – effektiv unter-
stützt werden können (Danko, 2018; Kuckertz, 2013). Aus diesem 
Grund spielen Hochschulen offensichtlich eine wichtige Rolle 
bei der Steigerung der Gründungsambitionen von Studieren-
den, wodurch hier der Grundstein für eine potenzielle unter
nehmerische Tätigkeit junger Menschen gelegt werden kann. Die 
Gründungsambition scheint ein verlässlicher Indikator späteren 
unternehmerischen Verhaltens zu sein (Rauch & Hulsink, 2015). 
Im internationalen Forschungsprojekt „Gründung und Entre
preneurship von Studierenden“ (GESt-Studie), vom Zentrum für 
Mittelstands- und Gründungsökonomie (ZMG) in Zusammenarbeit 
mit Red Pymes Mercosur, dem Mittelstands-Netzwerk Latein
amerikas durchgeführt, wird der Vorgründungsprozess von 
Studierenden in verschiedenen Ländern zielgruppendifferenziert 
untersucht. In der GESt-Studie wurden bisher in verschiedenen 
Ländern bereits über 7.000 Fragebögen von Studierenden hin-
sichtlich des wahrgenommenen unternehmerischen Nutzens, 
der wahrgenommenen unternehmerischen Barrieren und dem 
gewünschten Hochschulsupport untersucht (Ruda/Martin/
Ascúa/Danko 2015a; Ruda et al. 2015b).

Die Ergebnisse bieten neue Erkenntnisse in die zugrunde
liegenden unternehmerischen Aspekte – einschließlich der 
neuesten Informationen zur effektiven Ausgestaltung der 
Gründungslehre. Hierbei werden Einblicke gegeben, (1) wie 
Studierende zum Unternehmertum inspiriert werden können 
(durch Hervorhebung des höchstbewerteten unternehme-
rischen Nutzens), (2) welches die höchsten unternehmerischen 
Barrieren sind und (3) welcher der am meiste gewünschte 
Hochschulsupport ist, um eine effektive Unterstützung der 
Studierenden zu erreichen.

Design der Studie
Im Forschungsfreisemester wurden Ergebnisse aus einer 
zwischen 2017 und 2018 erhobenen Stichprobe in Deutschland 
untersucht. Zu diesem Zweck wurden 230 Studierende befragt. Zu 
den beiden untersuchten Studienfächern zählen „Betriebswirt-
schaftslehre“ (93 gültige Fragebögen) und „Ingenieurwesen“ (137), 
wobei 65 Fragebögen im Jahr 2017 und 165 im Jahr 2018 erhoben 

wurden. Die Daten wurden an zwei verschiedenen Hochschulen 
gesammelt: an der Hochschule Kaiserslautern, Campus Zwei-
brücken und an der Technischen Hochschule THM Mittelhessen, 
Campus Friedberg. In Anbetracht der engen Verzahnung von The-
orie und Praxis an Hochschulen wurde eine Stichprobe erwartet, 
die sich durch eine moderate Gründungsambition auszeichnet; 
d. h. Studierende, die für unternehmerisches Verhalten sensibili-
siert oder daran interessiert sind.

Theoretische Grundlagen des Gründungsverhaltens
Genauso wie die Unternehmensgründung einem Prozess
ablauf folgt, sollte auch die Gründungsförderung prozess
orientiert umgesetzt werden. Um sich zu potenziellen 
Unternehmern entwickeln zu können, benötigen die Studieren-
den einen integrierten unternehmerischen Lernprozess (Koch 
2003; Ruda/Martin/Ascúa/Danko 2011). Dementsprechend 
entstehen konkrete Gründungsintentionen prozessual, wie das 
Gründungsambitionstypen-Modell (Ruda/Martin/Ascúa/Danko 
2008) veranschaulicht. Hierbei ist entscheidend, dass sich die 
Entrepreneurship Education nicht lediglich auf Studierende und 
Akademiker mit bereits vorhandener Gründungsentschlossen-
heit konzentriert, sondern im Rahmen der Gründungsförderung 
eine gründungsdidaktische Zielgruppendifferenzierung erfolgt 
(Braukmann 2003; Ruda/Martin/Ascúa/Danko 2011; Ruda/
Martin/Danko 2009).

In der Typologie der Gründer wird wie folgt unterschieden (Ruda/
Martin/Ascúa/Danko 2009; Ruda/Martin/Danko 2009; Ruda/
Martin/Ascúa/Danko 2015a):

• �Der Gründungslaie hat sich bisher noch gar nicht mit 
Gründung beschäftigt.

• �Der Gründungssensibilisierte hat eine/die Gründung noch 
nicht erwogen.

• �Der Gründungsinteressierte hat eine/die Gründung bereits 
erachtet, aber noch nicht vorbereitet.

• �Der Gründungsvorbereiter ist schon konkret in der 
beabsichtigten Gründung engagiert.

• Der Gründer hat bereits gegründet.

Studierende, die im Studiengang „Betriebswirtschaft“ ein
geschrieben waren, wurden als „BW-Studierende“, Studierende 
aus dem Ingenieurwesen vereinfacht als „Nicht-BW-Studierende“ 
bezeichnet. Die Untersuchung der Unterschiede zwischen 
diesen beiden Gruppen in Bezug auf verschiedene Aspekte im 
Zusammenhang mit unternehmerischen Ambitionen wurde 
deshalb durchgeführt, weil dies eine häufig hervorgehobene 
Forschungslücke in der Entrepreneurship-Forschung darstellt 
(insbesondere im Rahmen der Gründungslehre-Forschung) 
(Verzat, O’Shea und Jore 2017).

Zudem wird mit dieser Untersuchung der Empfehlung von Müller 
(2008) entsprochen, die Lernbedürfnisse bestimmter Ziel
gruppen zu differenzieren – in diesem Fall vereinfacht gesagt 
von BWL- und Nicht-BWL-Studierenden. Als Hypothesen wurden 
abgeleitet:

H1a: �BWL- und Nicht-BWL-Studierende besitzen teilweise 
unterschiedliche Meinungen hinsichtlich ihrer Bewertung 
des unternehmerischen Nutzens.
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H1b: �BWL- und Nicht-BWL-Studierende besitzen teilweise 
unterschiedliche Meinungen hinsichtlich ihrer Bewertung 
des gewünschten Hochschulsupports.    

H1c: �BWL- und Nicht-BWL-Studierende besitzen teilweise 
unterschiedliche Meinungen hinsichtlich ihrer Bewertung 
der wahrgenommenen Gründungsbarrieren.

Ausgewählte Ergebnisse der Studie
An dieser Stelle werden exemplarische einige ausgewählte 
Ergebnisse erläutert. Für die drei abgeleiteten Hypothesen 
wurden verlässliche Ergebnisse erzielt; die Meinungen der 

Studierenden verschiedener Studiengänge unterscheiden sich 
hierbei hinsichtlich der drei untersuchten unternehmerischen 
Bewertungsaspekte. Die Ergebnisse implizieren einen Nutzen 
für das Hochschulmanagement, da diese aufzeigen, wie durch 
Hochschulen eine effektive Unterstützung von Studierenden im 
Hinblick auf eine Steigerung des unternehmerischen Handelns 
geschehen kann, was sich wiederum positiv auf das Hervorbrin-
gen von Erfindungen und Innovationen auswirken könnte.

In Bezug auf den unternehmerischen Nutzen sind die Selbst-
verwirklichung, Umsetzung eigener Ideen und Einkommen die 

Tabelle 1: Deskriptive Statistik zu unternehmerischem Nutzen, gewünschtem  
Hochschulsupport und wahrgenommenen Gründungsbarrieren 

 Bewertungskriterien  N  MW  S.A. 
Unternehmerischer Nutzena    

Ausweg Arbeitslosigkeit 218 1.93 0.87 
Einkommen 222 2.40 0.58 
Selbstverwirklichung 222 2.59 0.58 
Ansehen 221 1.77 0.76 
Hohes Einkommen 220 2.16 0.68 
Flexible Arbeitszeiten 221 2.10 0.77 
Macht haben 219 1.40 0.73 
Sein eigener Chef sein 221 2.16 0.73 
Eigene Ideen umsetzen 222 2.57 0.56 

Gewünschter Hochschulsupportb    
Lehrveranstaltung 220 2.21 0.63 
Planspiel 219 1.98 0.77 
Businessplan-Seminar 221 2.29 0.66 
Kontaktbörse mit Unternehmern 221 2.28 0.71 
Treffen und Diskussion mit Professoren 220 1.98 0.70 
Coaching und Beratung 222 2.39 0.60 
Anstoßfinanzierung 222 1.95 0.86 
Spezifische Anlaufstelle 219 1.96 0.76 
Inkubator 198 1.80 0.68 

Wahrgenommene Gründungsbarrierenc    
Fehlende “richtige” Business-Idee 218 5.22 1.86 
Fehlender “richtiger” Gründungspartner 220 4.33 2.12 
Fehlende unternehmerische Qualifikation 217 3.55 2.02 
Fehlender Mut 218 4.44 2.12 
Fehlende Zeit 219 3.73 2.18 
Fehlende Kundenkontakte 217 4.47 2.03 
Fehlendes Eigenkapital 216 5.28 1.79 
Fehlendes Fremdkapital 217 4.83 1.97 
Know-how-Defizit 219 3.88 1.86 
Eigenes finanzielles Risiko 215 4.93 1.98 
Geringer Umsatz 215 4.33 1.77 
Geringer Gewinn 209 4.44 1.70 
Support von Familie und Freunden 218 2.06 1.85 

aGemessen durch die Frage: „Wie wichtig sind/wären Ihnen die folgenden Aspekte in Bezug auf Ihre Selbstständigkeit?“ von 0 = „sehr 
unwichtig“ bis 3 = „sehr wichtig“. 
bGemessen durch die Frage: „Welche Unterstützung würden Sie sich von Ihrer Hochschule wünschen?“ von 0 = „sehr unwichtig“ bis 3 = 
„sehr wichtig“. 
cGemessen durch die Frage: „Welche Schwierigkeiten würden Sie erwarten oder haben Sie erlebt?“ von 0 = „kleinste Schwierigkeit“ bis 7 = 
„größte Schwierigkeit“. 
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wichtigsten Faktoren für Studierende. Darüber hinaus wünschen 
sich Studierende Support durch Coaching und Beratung, 
BusinessplanSeminare und Kontaktbörsen mit Unternehmern. 
Das Fehlen der richtigen Geschäftsidee, fehlendes Eigenkapital 
und das eigene finanzielle Risiko stellen schließlich die größten 
studentischen Gründungsbarrieren dar. 

Die Erkenntnisse dieses Artikels helfen dabei, den Gründungs-
prozess besser zu verstehen; beginnend mit dem ersten Teil 
dieses Prozesses, der die Frage beinhaltet, welches die stärk-
sten Treiber und Hemmnisse unternehmerischen Verhaltens 
sind.

Weiterhin wird durch die Annahme der drei abgeleiteten 
Hypothesen deutlich, dass sich verschiedene Studierenden
gruppen hinsichtlich ihrer Meinung bezüglich des wahrge-
nommenen unternehmerischen Nutzens (H1a), der gewünsch-
ten Hochschulunterstützung (H1b) und der wahrgenommenen 
Gründungsbarrieren (H1c) unterscheiden. Hierbei sehen 
BW-Studierende unternehmerisches Handeln eher als 
Maßnahme gegen Arbeitslosigkeit. Für Nicht-BW-Studierende 
besteht zudem ein höherer Bedarf an Planspielen, während 
BW-Studierende stattdessen einen stärkeren Wunsch als 
Nicht-Business-Studenten besitzen, Kontaktbörsen mit 
Unternehmern zu besuchen. Schließlich stellen die fehlende 
verfügbare Zeit und die fehlende „richtige“ Businessidee höhere 
Gründungsbarrieren für Nicht-BW-Studierende dar. Diese 
Erkenntnisse können den Hochschulen dabei helfen, Gründungs-
unterstützungsmaßnahmen für BW- und Nicht-BW-Studierende 
effektiv zu managen.
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Prof. Dr. Bernhard Schiefer hat nach seinem Studium der 
Informatik an der Universität Karlsruhe zunächst als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Forschungszentrum Informatik in 
Karlsruhe an der Entwicklung objektorientierter Datenbanksy-
steme geforscht. Nach seiner Promotion wechselte er zum Soft-
warehersteller SAP in Walldorf in die Basisentwicklung. 1997 
nahm er einen Ruf an die Hochschule Kaiserslautern, Campus 
Zweibrücken, als Professor für Datenbanken und betriebliche 
Standardsoftware an. Nach 15 Jahren als Studiengangsleiter 
des Studiengangs "Angewandte Informatik" übernahm er für drei 
Jahre das Amt des Prodekans des Fachbereiches IMST. 2010 er-
hielt er den Exzellenzpreis "Studium und Lehre Rheinland-Pfalz" 
für das Projekt ixMentor. Seit 2005 Entwicklung und Betreuung 
hochschulweit eingesetzter Anwendungen wie Babysitterbörse 
und Campusboard.

Herr Prof. Schiefer, bitte erzählen Sie uns etwas zum Hintergrund 
und Ziel Ihres Projekts.
Entwicklungshilfeprojekte unabhängiger nichtstaatlicher Organi-
sationen finanzieren sich in der Regel weitgehend aus Spenden-
geldern. Diese Gelder sollen in erster Linie den Menschen in den 
unterstützten Regionen zugutekommen. Um möglichst effizient 
Hilfe leisten zu können, werden intelligente Software-Lösungen 
gebraucht, die auf die lokalen Gegebenheiten vor Ort angepasst 
sein müssen, aber dennoch nur möglichst geringe Kosten verur-
sachen dürfen.

Im Rahmen des Projektes "Entwicklung für Entwicklungshilfe
projekte" wird unter meiner Leitung seit 2013 an solchen 
Lösungen geforscht. Es wurden dazu verschiedene Ansätze 
umgesetzt und in der Praxis erprobt. Die Zielgruppe sind Ein-
richtungen, die zum einen durch den Einsatz von innovativen 
IT-Lösungen effizientere und bessere Unterstützung zur Weiter-
entwicklung in benachteiligten Regionen leisten, und zum ande-
ren den Menschen vor Ort durch das Vermitteln von IT-Know-
how und dem Bereitstellen moderner IT-basierter Anwendungen 
neue Perspektiven eröffnen möchten.

Mit wem arbeiten Sie vor Ort in 
Afrika zusammen?
Die Arbeit findet bereits seit 
2013 in Kooperation mit der 
Hilfsorganisation "Rafiki wa 
Maendeleo Trust" in West-Kenia 
statt. Diese Organisation hat 
es sich zur Aufgabe gemacht, 
bessere Lebensperspektiven 
für die Menschen im Distrikt 
Rarieda in Kenia zu schaf-
fen. Der Distrikt gehört zu den ärmsten Regionen Kenias. Mehr 
als zwei Drittel der Bevölkerung bestreiten ihren Alltag mit 
weniger als einem Dollar pro Tag und leben somit unter der 
kenianischen Armutsgrenze. Die Region hat eine der höchsten 
Malariainfektionsraten in Afrika. Hinzu kommt eine sehr hohe 
HIV-Infektionsrate, die mit 24 % zu den höchsten in der Welt zählt. 
Mehr als ein Drittel der Kinder und Jugendlichen sind Waisen.

Bei der Arbeit erfolgt aktuell eine Konzentration auf die Region, 
in der ca. 20.000 Einwohner verteilt auf ca. 35 Dörfer leben, mit 
dem Ziel, die Lebensverhältnisse dieser Menschen nachhaltig zu 
verbessern.

Zu den ergriffenen Maßnahmen gehören:
• �Coaching und regelmäßige Betreuung von 3.500 Familien 

durch Familienhelfer
• �Gesundheitsvorsorge und -versorgung der Bevölkerung
• �Ausbildung/Training von > 5000 Schülern in 16 Schulen
• �Aufbau der Eigenversorgung und Verbesserung der 

Ernährungssituation
• �Sicherung und Ausbau der Wasserversorgung
• �Ausbau der Solarstrom-Versorgung und Ausbildung mittels 

E-Reader in Schulen

Das Projekt wird unterstützt und gefördert vom lokalen Rotary 
Club Nairobi-Utumishi und dem Rotary Distrikt 1860, dem 80 

Abb. 1: Fundi-App

Entwicklung für 
Entwicklungshilfeprojekte

„Durch den Einsatz von innovativen IT-Lösungen 
effizientere und bessere Unterstützung zur 
Weiterentwicklung in benachteiligten Regionen 
zu leisten motiviert mich“

Prof. Dr. Bernhard Schiefer, Professor für Datenbanken, Internetprogrammierung und 
betriebliche Standardsoftware, Fachbereich Informatik und Mikrosystemtechnik
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rotarische Clubs mit ca. 4.000 Mitgliedern in der Region Rhein-
land-Pfalz, Saarland und Rhein-Neckar angehören.

Was haben Sie im Rahmen Ihres Projekts „Entwicklung für 
Entwicklungshilfeprojekte“ bereits umgesetzt?
Die Lösungen, die im Rahmen des Projektes an der Hoch
schule Kaiserslautern entwickelt wurden, konzentrierten sich 
in den ersten Jahren auf datenbankgestützte Anwendungen 
zur Unterstützung der Arbeit der Familienhelfer. Dazu wurde 
von Studierenden, im Rahmen ihrer Studienprojekte oder 
Praxisphasen, und mir  Software entwickelt. Mehrfach waren 
auch bereits Studierende im Rahmen ihrer Praxisphasen vor 
Ort, um Anforderungen aus erster Hand zu sammeln und ihre 
Lösungen in der Praxis zu evaluieren. Die dabei gesammelten 
Erfahrungen haben bei allen Beteiligten ihren Blick auf die Welt 
nachhaltig beeinflusst. Ein besonderer Dank gilt hier dem Rotary 
Club, der die Reisen der Studierenden finanziell unterstützte und 
Herrn Michael Finkler, der viele Kontakte knüpfte und auch einen 
großen Beitrag zur Motivation der Studierenden leistete.

An was arbeiten Sie im Projekt aktuell?
Das aktuelle Projekt unter dem Namen "Fundi-App" hat das 
Ziel, eine mobile Anwendung zur Unterstützung der bei Rafiki 
ausgebildeten Menschen zu entwickeln. Das Wort "Fundi" 
bedeutet ‚Handwerker‘ oder ‚Techniker‘ auf Swahili, einer der 
Amtssprachen in Kenia. Rafiki bildet aktuell Handwerker in 
unterschiedlichsten Bereichen aus. Um die Handwerker auch 
nach ihrer Ausbildung zu unterstützen, soll die Fundi-App 
zukünftig ein Portal bieten, in dem Handwerker ihre Dienst
leistungen in Rarieda online und allen einfach zugänglich an
bieten können. Da es für die Bevölkerung derzeit keine Übersicht 
über die ausgebildeten Handwerker in ihrer Region gibt, ist es das 
Ziel, potentielle Kunden mit Handwerkern zusammenzubringen.
 
Mehrere studentische Projekte in den letzten beiden Semestern 
leisteten hier wertvolle Vorarbeiten. Eine erste Version der App 
wurde von Ariel Lubaschewski, einer Studentin der Medien
informatik, nun im Rahmen ihrer Praxisphase und Bachelor
arbeit umgesetzt. 

Wurde das Ergebnis/die App bereits in Kenia vorgestellt?
Zur Präsentation des Prototypen und der Diskussion der 
Weiterentwicklung besuchten Frau Lubaschewski, ein weiterer 
Praktikant und ich im Januar das Rafiki-Team in Rarieda. Das 
persönliche Treffen mit dem Team vor Ort und das hautnahe 
Kennenlernen der Situation der Menschen in Rarieda führte zu 

einem erheblich besseren Verständnis der Herausforderungen, 
denen das Rafiki-Team täglich gegenübersteht.

Die Präsentation des Prototypen stieß auf ein sehr positives 
Echo und führte zu vielen guten Ideen für mögliche Weiterent
wicklungen. Im Anschluss wurden noch Schulungen in die Soft-
wareentwicklungswerkzeuge durchgeführt, da die IT-Mitarbei-
ter bei Rafiki großes Interesse haben, in Zukunft Änderungen an 
der App selbst vornehmen zu können. 

Wie hat sich der weitere Aufenthalt gestaltet? Konnten Sie vor 
Ort konkrete Projekte umsetzen?
Ein weiteres Ziel des Aufenthaltes in Kenia war das Kennenlernen 
der Arbeitsbedingungen vor Ort, eine Analyse der vorhandenen 
IT-Lösungen und die Entwicklung von Konzepten, um die Arbeit 
vor Ort besser zu unterstützen.
Daher wurden unter der Woche in täglichen Workshops mit 
den drei für die IT zuständigen Mitarbeitern sowie der Opera-
tions Managerin Josephine Yongo sowie wechselnd mit den 
Verantwortlichen für den Schulbetrieb, den Ausbildungsbetrieb 
und die Bibliothek, deren Probleme diskutiert und Lösungsideen 
entwickelt.
 
Für einige der identifizierten Probleme konnte durch Auswahl, 
Anpassung und Einführung von geeigneten Software-Lösungen 
direkt Abhilfe geschaffen werden. Dabei wurde stets darauf 
geachtet, kostenfreie Open-Source Lösungen einzusetzen.

Bereits während des Aufenthaltes konnte eine kostenfreie 
Lösung zur Verwaltung der Bibliothek und ihrer zahlreichen 
Ausleihvorgänge geschaffen werden. Diese ermöglicht es nun 
den Bibliothekaren von beliebigen Arbeitsplätzen über das Web 
auf eine gemeinsame Datenbank mit den ausleihbaren Medien 

Abb. 2: Workshops / Team 
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zuzugreifen. Da auf Open-Source Software zurückgegriffen 
wurde, waren auch die gewünschten Anpassungen kein Problem.

Eine Lösung für das drängende Problem des Asset-Managements 
konnte ebenfalls in Form einer kostenfreien Open-Source 
Lösung gefunden werden. Auch diese befindet sich mittlerweile 
im produktiven Einsatz.

Viele andere der geäußerten Ideen für Software, die die Arbeit 
der Entwicklungshilfsorganisation erleichtern können, werden 
zu neuen Projekten an der Hochschule Kaiserslautern führen.

Was sind bleibende Eindrücke/Erlebnisse Ihrer Reise?
Neben den Workshops gab es interessante Exkursionen in die 
sehr ländlich geprägten Dörfer und auf die lokalen Märkte, um 

die Bedingungen, unter denen die Menschen hier leben, besser 
verstehen zu können. Dabei konnte auch ein besseres Verständnis 
der überall präsenten bargeldlosen Bezahlung via M-PESA über 
mobile Telefone gewonnen werden. Dieses Verfahren soll auch in 
der Fundi-App zum Einsatz kommen.

Da es in dieser Region Kenias keinerlei Tourismus gibt, sorgten die 
Besucher aus Deutschland gelegentlich für einiges an Aufsehen. 
Wir wurden aber überall sehr freundlich aufgenommen.

Rafiki unterstützt bedürftige Familien auch durch den Bau von 
einfachen Häusern. Am Wochenende nahm unser kleines Team 
aus Deutschland auch tatkräftig an einem Hausbau-Projekt 
teil und erlebte, wie man in sieben Stunden ein Haus für eine 
zehnköpfige Familie errichten kann. Der Bau wurde dabei von 

Abb. 3: Märkte 

Abb. 4: Hausbau 
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Klaus Schröter studierte Versicherungsmathematik an der Uni
versität Hamburg. Danach war er bis 1993 wissenschaftlicher 
Angestellter am Fachbereich für Wirtschaftswissenschaften der 
Universität Karlsruhe, wo er 1994 promovierte. Von 1993 bis 2000 
war er bei der Karlsruher Lebensversicherung bzw. der Cosmos 
Direkt Versicherung in der Produktentwicklung tätig. 2000 erhielt 
Klaus Schröter eine Professur für Finanzdienstleistungen am 
Fachbereich für Betriebswirtschaft. Dort ist er insbesondere für 
die Lehre in Mathematik, Statistik und im Versicherungswesen 
verantwortlich und war mehrfach Leiter des Studiengangs Finanz-
dienstleistungen. Klaus Schröter ist auch als Dozent der Deut-
schen Aktuar-Akademie tätig und ist dort mitverantwortlich für 
die Ausbildung inkl. Prüfung der Versicherungsmathematiker im 
Bereich der Mathematik der Schadenversicherung. Er ist Autor 
einiger Buch- und Fachpublikationen im Bereich der Finanzdienst-
leistungen. 

Einführung
Die Modellierung der Kursentwicklung von Wertpapieren spielt 
naturgemäß in der Welt der Finanzdienstleistungen eine erhebliche 
Rolle. Dabei löse man sich gleich zu Beginn von der Vorstellung, 
es gehe hier darum, durch geeignete Studien höhere Renditen 

Kontakt: 		 bernhard.schiefer@hs-kl.de

Abb. 1: hu(k) = Rel. Häufigkeiten von Ups nach aufeinanderfolgenden Ups / Tages-

schlusskurse

der ganzen Dorfgemeinschaft unterstützt. Nach der Segnung 
des Hauses durch den Priester und die Gemeinde endete der 
Tag mit einem Festmahl, an dem die Frauen der Gemeinde den 
halben Tag kochten und für das die Kinder stundenlang Wasser 
aus einem entfernten Wasserloch holen mussten. Es war sehr 
beeindruckend zu erleben, mit welcher Dankbarkeit das Haus 
gefeiert wurde, das weder über Strom noch fließendes Wasser 
verfügt. Jedoch bedeutet hier allein die Möglichkeit, Regenwasser 
mit dem Blechdach sammeln zu können und zu wissen, dass 
nun eine feste Tür zwischen dem Schlafraum und den wilden 
Tieren außen besteht, dass man der Zukunft etwas beruhigter 
entgegenblicken kann.

Sind schon Ideen in Planung, die Sie in Zukunft umsetzen 
möchten?
Am letzten Tag fand in Nairobi noch ein Treffen mit Michele 
Ostertag, der Gründerin der Hilfsorganisation, statt. Die Vor
stellung der durchgeführten Arbeiten und Analysen führte zu 
vielen neuen Ideen für die weitere Zusammenarbeit und An
sätzen für weitere interessante Projekte an der Hochschule 
Kaiserslautern.

zu erzielen, also Geld zu verdienen. Im Fokus steht vielmehr, die 
vermeintliche Systematik zufälliger Kursbewegungen zumindest 
partiell zu erklären, um verbesserte Absicherungen generieren zu 
können.  

Charakteristisch für das hier vorzustellende Modell ist, dass 
die Wahrscheinlichkeit eines Kursanstiegs (Up) von der Anzahl 
der zuvor nacheinander in gleiche Richtung erfolgenden Kurs
bewegungen (Ups bzw. Downs) abhängig ist. Dadurch soll 
insbesondere ein Trendverhalten erfasst und modelliert werden 

Kursmodelle mit abhängigen 
Zuwächsen

„Die Welt ist kompliziert und wirft viele 
Fragen auf. Einfache Antworten sind 
meist ebenso erwünscht wie falsch.“

Prof. Dr. Klaus J. Schröter, Professur für  
Finanzdienstleistungen, Fachbereich Betriebswirtschaft
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i. e. S., da bei Markow-Prozessen lediglich die „Gegenwart“, das 
hieße hier der Status im aktuellen Zeitpunkt, in die Wahrschein-
lichkeitsverteilung der „Zukunft“ eingeht, nicht aber die Vergan-
genheit und somit der Weg in die „Gegenwart“. 

In der Literatur gibt es zahlreiche Ansätze der (univariaten) 
Statistik, um Wahrscheinlichkeiten in Abhängigkeit einer Einfluss-
größe (hier die Anzahl der gleichgerichteten Kursbewegungen) 
zu modellieren. Neben Ansätzen der polynomialen Regression 
(Modell I) bieten sich die logistische Regression (II) mit dem 
Modellansatz

oder log-lineare Ansätze (III) des Typs

an. Die Modellparameter az,bz sind mit geeigneten Methoden zu 
schätzen. Dabei ist allerdings eine hier vorliegende Besonderheit 
zu berücksichtigen. Die erhobenen bedingten relativen Häufig-
keiten korrespondieren mit sehr unterschiedlichen Datenbasen. 
Für größere k liegen oft nur wenige bzw. keine Beobachtungen 
vor. Aus diesem Grund ist es nahezu zwingend, diese Größen mit 
geeigneten Gewichten wk zu versehen, die bewirken, dass die 
Anpassung der Modellwahrscheinlichkeiten an die Daten (relative 
Häufigkeiten) in Bereichen mit vielen Beobachtungen stärker ein-
geht als den Rändern für große k. Diese Gewichte können schlicht 
die Anzahl der Beobachtungen, aber auch die verkauften Stück-
zahlen oder die Transaktionsvolumina sein. Die resultierenden 
Unterschiede haben sich als gering erwiesen.

Exemplarisch sind nachfolgend die relativen Häufigkeiten und 
die Modellwahrscheinlichkeiten für Kursanstiege auf Basis einer 
Zusammenfassung der Daten der neun Wertpapiere und für die 
Tagesschlusskurse dargestellt.
Zunächst fällt auf, dass die drei Modellansätze zu fast identischen 
Verläufen führen, was für die Güte der Modellbildung spricht. (Die 
nichtlinearen Verläufe der Ansätze II und III sind nur für größere 
k erkennbar.) Allerdings weisen die Anpassungen eher auf das 
Gegenteil des vermeintlichen Trendverhaltens hin. Nach Kursan-
stiegen fallen hier die Wahrscheinlichkeiten weiterer Anstiege 
(rote Verläufe), nach Kursrückgängen stiegen sie (grün), vgl. die 
anwachsende „Schere“ in der Abbildung 2. Zumindest diese Ana-
lyse kann somit die bekannte Faustregel „The trend is your friend“ 
nicht bestätigen.

können. Die bedingten Modell-Wahrscheinlichkeiten wurden
• �unterschiedlich modelliert, d. h. es werden verschiedene 

Funktionsansätze herangezogen,
• �für verschiedene Wertpapiere diskutiert und analysiert,
• �für unterschiedliche Time-Lags, d. h. verschiedene Zeitperioden 

zwischen den Kursfeststellungen, modelliert und analysiert,
• �wobei bei der Modellkalibrierung unterschiedliche Verfahren  

zur Schätzung der Parameter verwendet werden.
Die Kursbewegungen wurden der Einfachheit halber auf Ups 
und Downs reduziert, d. h. Kurskonstanzen werden in den Model-
len ignoriert bzw. bereinigt. Für die Modellierung der absoluten 
Länge der Kursbewegungen (relative Ups und Downs) wurden 
verschobene Gamma-Verteilungen gewählt. Die Modellansätze 
können sehr einfach für die Zwecke der Simulation verwendet. 

Statistische Erhebungen
Für die Generierung konkreter Modelle waren geeignete Daten 
erforderlich. Hierfür wurden exemplarisch die Kursentwicklungen 
von neun DAX-Unternehmen, die seit 1990 ununterbrochen im 
DAX 30 gelistet waren, betrachtet, und zwar einerseits in Form 
von Ticker-Listen, d. h. dem Tagesverlauf eines ausgewählten 
repräsentativen Börsentages (5.8.2019), und andererseits in Form 
der Tagesschlusskurse seit 1990 bis Juli 2019.
Konkreter wurden für jedes der neun Wertpapiere und auch für 
den DAX selbst die folgenden bedingten relativen Häufigkeiten 
erhoben:

hu (k) : = �relative Häufigkeit eines Kursanstiegs nach k Kursanstiegen

hd (k) : = �relative Häufigkeit eines Kursanstiegs nach k Kursrückgängen

für k = 1, 2, … Die Komplemente dieser Größen ergeben die ent-
sprechenden relativen Häufigkeiten der Kursrückgänge und sind 
nicht gesondert zu erfassen. Abbildung 1 illustriert die Ergeb-
nisse der Erhebungen für die Tagesschlusskurse und den Fall der 
relativen Häufigkeiten hu (k) nach Kursanstiegen.

Die Ergebnisse bewegen sich erwartungsgemäß um das Niveau 
von 50 %. Es ist nicht signifikant zu erkennen, dass die relativen 
Häufigkeiten für wachsendes k ansteigen, dass also ein mono-
tones Wachsen vorliegt, was für Trendverhalten spräche. Die 
Schwankungen für größere k, d. h. längere Phasen gleichgerich-
teter Kursbewegungen, sind im Wesentlichen darauf zurück
zuführen, dass hier deutlich weniger Beobachtungen vorliegen, 
die relativen Häufigkeiten also stark variieren können.   

Modellierung
Die Daten der statistischen Erhebungen wurden herange
zogen, um die verschiedenen Modelle zu kalibrieren. Die zu ent
wickelnden Modelle betreffen – analog zu den bedingten relativen 
Häufigkeiten hu (k) und hd (k) – die Wahrscheinlichkeiten eines Kur-
sanstiegs nach k gleichgerichteten Kursbewegungen. Diese als pu 
(k) bzw. pd (k) bezeichneten Modellwahrscheinlichkeiten sollen 
nur von k und der Richtung (Up oder Down), aber nicht abhängig 
von dem Zeitpunkt und der Historie vor der letzten gleichgerichte-
ten Kursbewegung sein. Diese Modellierung grenzt sich einerseits 
von den random walks ab, bei denen die auftretenden Zuwächse 
(Kursbewegungen) in jedem Zeitpunkt die gleiche Verteilung 
haben und unabhängig von früheren Zuwächsen sind. Auch von 
homogenen Markow-Prozessen unterscheiden sich die Ansätze 

 Abb. 2: Bedingte Kursanstiegshäufigkeiten und -modellwahrscheinlichkeiten 

(Tagesschlusskurse)
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Simulation und Anwendung
Nach dem Vorliegen konkreter Modelle steht ein relativ einfach 
einzusetzendes Instrument zur Simulation von Kursentwicklungen 
zur Verfügung. Beispielhaft sei in Abbildung 3 ein simulierter 
Modellpfad einer Kursentwicklung für Tagesschlusskurse ange-
geben. Mit Hilfe der Simulationstechnik können anschließend 
diverse Anwendungen in diesen Modellen, etwa zur Überprüfung 
von Absicherungsstrategien, umgesetzt werden.
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Abb. 3: Simulierter Kursverlauf – Tagesschlusskurse in einem ca. 4-jährigen 

Zeitraum
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EXIST-Potentiale – oder wie 
IDEENWALD zum Ökosystem wird
Dipl.-Kffr. techn. Katharina Neitzel

Mit dem Verbundvorhaben „IDEENWALD – Offenes Ökosystem für Gründung, Innovation und Wachstum“ 
wird der Technologietransfer der Hochschule um ein weiteres Projekt gestärkt. Wie im Zuge der Innovativen 
Hochschule (Projekt Offene Digitalisierungsallianz Pfalz) gründet auch hier der Erfolg auf der Zusammenarbeit 
von TUK und Hochschule. Wieder ist die Region, in der das Vorhaben seine Wirkung erzielen soll, die Pfalz. Damit 
leistet die Hochschule einen Beitrag, die Wettbewerbsfähigkeit unserer Heimatregion zu stärken und setzt ihr 
Engagement, einen starken Wissens- und Technologietransfer nachhaltig zu verankern, fort.

EXIST-Potentiale ist ein Förderprogramm im Rahmen von 
EXIST-Gründungskultur des Bundesministeriums für Wirtschaft 
und Energie. Die durch EXIST-Gründungskultur in den vergange-
nen Jahren entstandenen Gründungsnetzwerke an Hochschulen  
sollen mithilfe des Programms weiterentwickelt werden. Mit 
dem Konzept „IDEENWALD – Offenes Ökosystem für Gründung, 
Innovation und Wachstum“ sind die Hochschule Kaiserslautern 
und die Technische Universität Kaiserslautern mit einem  Ver-
bundantrag ins Rennen gegangen. In der Sparte „Regional ver-
netzen“ des Wettbewerbs wurde für die Pfalz ein Konzept ent
wickelt, das aus der Verbindung von Innovation und Naturnähe 
ein Alternativangebot zu den Metropolen etabliert.

Aus dem Zusammenwirken von Digitaler Welt (Informatik), 
Datenwelt (Künstliche Intelligenz), Physikalischer Welt (Engi-
neering), der Welt der Geschäftsmodellentwicklung und der 
Lebensqualität in unserer naturnahen Region wird ein Magnet 
für Gründer*innen aus dem Bereich der MINT-Fächer geformt. 

Um eine lebendige Gründungskultur zu ermöglichen, werden 
aktiv die Kräfte aller gründungsunterstützenden Strukturen in 
der Region gebündelt.

Ziele und Maßnahmen des Teilprojektes der Hochschule richten 
sich dabei nach den Handlungsmaximen der Hochschule:

Verantwortung: Wir sind Wegbegleiter. Junge Menschen wer-
den in einer wichtigen Phase ihres Lebens begleitet und neben 
ihrer fachlichen Qualifizierung auch die Persönlichkeitsent-
wicklung gefördert. Durch das Aufzeigen von Perspektiven wird 
bestehenden Unsicherheiten und Zukunftsängsten begegnet.

Vernetzung: Wir vernetzen Menschen. Die regionale Vernetzung 
ist ein profilbildendes Element der Hochschule. So kann die 
Hochschule über ihre Standorte Pirmasens und Zweibrücken 
die Marke IDEENWALD über das Zentrum Kaiserslautern hinaus 
in die West-, Südwest- und Saarpfalz tragen.

Abb. 1: Graphische Aufbereitung der Auftaktveranstaltung zur Konzeptphase von EXIST-Potentiale an der Hochschule Kaiserslautern (Graphic Recording: Janina Röhrig)



44    FORSCHEN AN DER HOCHSCHULE KAISERSLAUTERN

Forschung und Transfer

Vielfalt: Wir ermöglichen ein individuell gestaltbares Studium. 
Die Hochschule versteht sich als offene Hochschule. Ihr Angebot 
beinhaltet daher flexible Studienformate. Gründungsrelevante 
Themen werden noch stärker in das Curriculum integriert. Die 
Entwicklung und Ausarbeitung eigener Gründungsideen im 
Studienablauf werden ermöglicht.

Impuls: Wir schaffen ein inspirierendes Umfeld. Innovative 
Formate und Menschen werden in die Hochschule integriert und 
Studierende und Mitarbeitende eingeladen, Ideen zu entwickeln, 
zu experimentieren und mit- und voneinander zu lernen. Für 
solche Begegnungen werden kreative Räume geschaffen, in 
denen „mit den Händen gedacht“ werden kann.

Mit einer aktiv koordinierten Vernetzung wird ein nach innen 
und außen offenes Ökosystem geschaffen. Es erfolgt die Durch
dringung der Wissenschafts- und Innovationslandschaft mit 
einer institutionenübergreifenden Reichweite. Im Ergebnis soll 
sich eine inter- und transdisziplinäre Community bilden.

Gründer erhalten mit dem IDEENWALD-Campus die Möglichkeit, 
ihren Ideen freien Lauf zu lassen – sei es handwerklich getüf-
telt in einer Werkstatt oder methodisch erörtert. Ein wichtiger 
Baustein im Förderkonzept sind dabei die „MakerSpaces“ an 
den verschiedenen Studienorten als Kristallisationskeim für die 
Ideengenerierung, für Dialog und Vernetzung und für die Aus-
arbeitung von technologischen Ideen. Gepaart mit Veranstal-
tungen, Events und Geselligkeit werden es Begegnungsstätten 
für Macher, Träumer und diejenigen, die es noch werden wollen. 

Für Gründungsinteressierte werden Maßnahmen angeboten, die 
sie darin trainieren, die essentiellen Notwendigkeiten für eine 
erfolgreiche Gründung zu erkennen. Mit Priorität wird der frühe 
Test am Markt und das Feedback des Kunden einzuholen, adres-
siert. Um Gründungsinteressierte besser zu Teams zusammen 
zu bringen, werden neben Veranstaltungen internetbasierte 
Werkzeuge, angedockt an die IDEENWALD-Plattform, genutzt. 

Inspiration, Entfaltung und Erfahrung legen hier den Samen 
steigender Gründungszahlen.

Neben den außercurricularen Veranstaltungen wird ein abwechs-
lungsreiches und flächendeckendes curriculares Angebot zur 
Verankerung weiterer gründungsrelevanter Themen in den Lehr-
plänen initiiert. Das Wahlpflichtfach „Innovative Entwicklung neu-
artiger Produkte und Dienstleistungen“ wurde ausgearbeitet, um 
möglichst vielen Studierenden Methoden der agilen, menschen-
zentrierten Problemlösung näherzubringen und ihnen die Mög-
lichkeit zu geben, diese auszuüben. In der „Ideenrealisierung mit 
Crowdfunding“ lernen Studierende eine Crowdfunding-Kampagne 
als Experimentierfeld für ihre Ideen zu nutzen und – im Sinne des 
Lean-Startup Ansatzes – nach schnellem Feedback von poten-
tiellen Kunden, die eigenen Annahmen zu überprüfen und einen 
Prototypen zu korrigieren. „Social Entrepreneurship“ bezeich-
net Unternehmen, die nicht die Gewinnmaximierung in den Vor-
dergrund stellen, sondern einen gesellschaftlichen Mehrwert 
erzielen wollen. Hierfür sind besondere Geschäftsmodelle nötig 
sowie innovative, nachhaltige Lösungen in Bereichen wie Bildung, 
Gesundheit, Umwelt etc. Von diesen Modellen könnte die struktur-
schwache Westpfalz besonders profitieren.

Ein Netzwerk, welches die mittelständische Wirtschaft mit der 
Startup-Welt und Gründungsinteressierten aus den Hochschu-
len vereint, sorgt dafür, dass Kommunikationsbarrieren abge-
baut werden. Es vermittelt ein Verständnis für die Unterschiede 
der verschiedenen Wege und den Mehrwert eines engen Aus-
tauschs. Gründungsprojekte und Startups sollen von der Erfah-
rung und den Netzwerken etablierter Unternehmen profitieren. 
Umgekehrt sollen etablierte Unternehmen von der Disruptions-
kraft und Agilität der Gründungsprojekte und Startups Nutzen 
ziehen.

Mit der Marke IDEENWALD etabliert sich die Gründungsmarke 
der Region mit dem Ziel zum Leuchtturm – mit einer über-
regionalen Strahlkraft – zu werden. Sie trägt dazu bei, unser 

Abb. 2: Workshop mit Studierenden während der Konzeptphase
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Gründungsnetzwerk zu einem Ökosystem zu formen und ihm 
als „IDEENWALD-Ökosystem“ eine Identität zu verleihen. Im Kern 
steht ihr Nutzenversprechen dafür, Menschen zu ermutigen, 
eigene Ideen zum Nutzen von Region, Mensch und Umwelt zu 
verwirklichen – unserer Vision „Der Mensch im Mittelpunkt“.

Neben der Gründungskultur schafft sie eine ausgeprägte 
Innovationskultur und fördert die Kompetenz- und Persönlich-
keitsentwicklung eines jeden einzelnen. Mit diesem offenen 
Ansatz zeigt IDEENWALD seinen typischen Markencharakter als 
Impulsgeber für mehr Gründergeist.

Das Markenbewusstsein wird durch eine ausgeklügelte Kommu-
nikation kultiviert. Die Identifizierung mit der Marke erfolgt in vier 
Themenjahren, die den Rahmen für Wortwahl und Bildsprache 
bilden, und sich an der Metapher des Ökosystems orientieren:

2020: Genese
In der Aufbauphase fokussiert sich die Kampagne auf die 
Entstehung des Waldes. So wie die Samen der Bäume durch den 
Wind und die Tiere verbreitet werden, wird die Kampagne flä-
chendeckend in der Region gestreut. Netzwerkpartner unterstüt-
zen mit genügend Licht, Wasser und Nährstoffen die Entwicklung 
der Markenpositionierung. Die Kampagne keimt und wächst zu 
kleinen Bäumchen heran.

2021: Diversität
Nach der breiten regionalen Streuung der Marke soll die Arten-
vielfalt bestärkt werden. Die Kampagne fokussiert sich auf die 
unterschiedlichsten Gründungsprojekte als Vorbildfunktionen. 
Durch die hohe Diversität ergibt sich eine höhere Stabilität des 
Ökosystems. Mit Hashtags wie #GründerDerTUKaiserslautern 
und #GründerDerHochschuleKaiserslautern, werden Gründer
alumni vorgestellt und deren Mut, Engagement und Leiden-
schaft ausgezeichnet.

2022: Toleranz
Im dritten Kampagnenjahr wird die Identitätenbildung mit der 
Marke IDEENWALD ihren Höhepunkt erlangen. #GenauMeinDing 
schafft eine Community und vermittelt die Botschaft, dass Stu
dieren, Forschen, Leben, Ideen realisieren und Gründen eine 
selbstverständliche Einheit bilden. #StolzDabeiZuSein fördert, 
den emotionalen Charakter des Zusammenkommens im Öko
system.

2023: Symbiose
Mit der Symbiose ist IDEENWALD mit seiner Authentizität und 
seinem Alleinstellungsmerkmal in den Köpfen aller Menschen 
angekommen. Die Gesellschaft hat das Bewusstsein erlangt, 
miteinander Großes bewirken zu können. Wie Konfuzius sagte: 
„Wer einen Baum pflanzt, wird den Himmel gewinnen.“

Vertrauen
ist einfach.

www.kskkl.de

Wenn der Finanzpartner
die Menschen aus der
Region kennt, ihre
Bedürfnisse versteht und
ihnen Sicherheit gibt.
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