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Editorial

Haben Sie’s gemerkt? Das OHM-Journal
ist nun schon zum zweiten Mal anders
aufgebaut als friher. Wahrend wir in der
Vergangenheit im Hauptteil des Heftes
eher Uber Neues aus den Fakultaten,
Organisationseinheiten, Studiengangen
und den Fachdisziplinen berichtet ha-
ben, mochten wir mit der neuen Struktur
deutlicher hervorheben, um wel-

che Themen und Fragestellungen

sich unsere Hochschule kUmmert,
welche Beitrage wir jeweils leis-

ten und wie wir die Entwicklung

in Forschung und Lehre begleiten.
Themen wie z. B. Digitalisierung,
Mobilitat, gesellschaftlicher Wan-

del oder Energie sind langst nicht

mehr einzelnen Wissenschafts-
bereichen zuzuordnen. Wenn wir

froher vom ,Vollsortiment* ange-
wandter Wissenschaften an der

TH gesprochen haben, dann war

das zunachst der Ausdruck einer
gewissen GroRe und Vielfalt, Uber

die andere Hochschulen unserer

Art nicht verfugen. Erst durch

die themengetriebene Vernet-

zung und die gute Binnenkommunika-
tion z. B. zwischen Vertreterinnen und
Vertretern der Ingenieur- und Wirt-
schaftswissenschaften oder zwischen
der Architektur und den Sozialwissen-
schaften entstand in den letzten Jahren
ein erheblicher zusatzlicher Wert aus
der GroRe unserer Hochschule. Beispiele
sind von Mitgliedern mehrerer Fakulta-
ten getragene Studiengange und viele
gemeinsame Forschungsprojekte, die es
ohne die Kommunikationsfahigkeit und
Motivation der handelnden Personen
nicht gegeben hatte.

Was nach innen funktioniert, kann auch
nach auBen funktionieren. Profilschar-
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fung und gleichzeitige Erweiterung der
Handlungsbereiche ist dann kein Wider-
spruch mehr, wenn man auf die Koope-
ration mit organisatorisch oder fachlich
komplementaren Partnern setzt. Bei-
spiele sind die mittlerweile enge, auch
institutionelle Kooperation mit dem Kili-
nikum NUrnberg, mit mehreren Fraunho-

fer-Instituten, Hochschulen mit anderer
Ausrichtung, Unternehmen, Stiftungen
und Verbanden. Aus dieser Philosophie
heraus ist Uber die Jahre ein beispiel-
loses Netzwerk entstanden, das nahe-
zu alle Interessensbereiche der Region
abbildet, und das uns auch den Sieg im
Bundeswettbewerb ,lnnovative Hoch-
schule® eingebracht hat.

In diesem dichten Geflecht inhaltlich
und organisatorisch etwas Neues zu
schaffen, ist die ambitionierte Aufgabe
einer Strukturkommission unter der Lei-
tung des Prasidenten der Technischen
Universitat Munchen, die die Bayeri-
sche Staatsregierung im Sommer dieses

Jahres eingesetzt hat. Auch hier wird es
um die Suche nach der Komplementari-
tat gehen.
An einer Stelle hat man sich jedoch be-
reits festgelegt und das Leitmotiv ,form
follows function* etwas eingeschrankt.
Eine Universitat muss es schon sein!
Und ja: Wettbewerb ist immer gut! Des-
halb ist es wichtig und richtig, die
Universitat  Erlangen-NUrnberg
und die Technische Hochschule
NUrnberg ebenfalls weiter aus-
zubauen, damit sie ihre erfolg-
reichen Entwicklungsstrategien
weiterverfolgen kénnen.
Dass dies integraler Bestandteil
des Beschlusses der Staatsre-
gierung und damit Teil des mil-
liardenschweren Gesamtprojekts
zur Neuordnung und Weiterent-
wicklung der Hochschulen im
GroBraum ist, wird leider in den
Medien und in der Offentlichkeit
viel zu wenig wahrgenommen.
Wenn es dann am Ende drei gro-
Be, leistungsstarke und internati-
onal wahrgenommene Hochschu-
len mit unterschiedlichem Profil und
unterschiedlicher Mission im GroRraum
NUrnberg-Erlangen-Furth gibt, konnten
alle profitieren. Wir freuen uns auf einen
fairen Wettbewerb, der dann besonders
fair wird, wenn - gleich noch eine In-
novation - die TH das Promotionsrecht
besitzt ohne Universitat werden zu mus-
sen. Wenn man vorhat, das Hochschul-
gesetz fUr die ,neue Uni* zu modifizie-
ren, dann ware das en passant gleich mit
zu erledigen. An der Qualitat der TH wird
es jedenfalls nicht scheitern kénnen.

e Bron

Prof. Dr. Michael Braun, Prasident der TH Nurnberg
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Spannende Themen, die neue gesellschaftliche
und wirtschaftliche Trends aufspuren, Entwick-
lungen anstoBen oder neue wissenschaftliche
Erkenntnisse vorstellen. Die TH NUrnberg be-
leuchtet im Fokus interdisziplinare, komplexe
Themen, in denen die Hochschule spannende
Beitrage zum Diskurs und zur LOsung liefert.

Lesen Sie in diesem Fokus eine Einschatzung
zur ,Zukunft der Arbeit’, welche neuen Entwick-
lungen die ,Industrie 4.0 initiiert und wie digital
basierte Innovationen komplexe Produktions-
ketten und Marketingstrategien verandern.
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Industrie 4.0/Fabrik der Zukunft/ >> Industrie 4.0

Digitalisierung: Geflugelte Begriffe mit
vager Bedeutung. Die Infokasten geben

Im Fokus

JIndustrie 4.0 markiert ein Zukunftsprojekt der deutschen
Bundesregierung. Kennzeichnend fur die \vierte industrielle Re-

eine Orientierung. volution' ist die intelligente, d. h. digitale Vernetzung von Pro-
duktentwicklung, Produktion, Logistik, Marketing, Vertrieb und
Personalisierung fur den Kunden. Im Fokus steht die Individu-

alisierung von Produkten und die Integration von Kunden in
Wertschopfungsprozesse. Autonome Maschinen, 3D-Drucker
und vernetzte Technologien bilden die hochkomplexen Struktu-
ren der Industrie 4.0. Anwendungsfelder finden sich nicht nur in
der Produktion, auch in den Entwicklungsbereichen der Sektoren
Mobilitat, Gesundheit, Klima und Energie ist die Industrie 4.0 ein

strategisch wichtiges Einsatzgebiet. Mit der Technologie andern

sich auch die Arbeitsstrukturen, Ablaufe und die Art zu denken.
Das Ergebnis ist eine neue Art der Wertschopfungskette.

Das Gesprdch fohrte Astrid Bergmeister mit Prof. Dr. Susanne Weissman, Vizeprdsidentin der
TH Nurnberg fUr Personalentwicklung, Weiterbildung, Digitalisierung sowie aus der Fakultdt Betriebswirtschaft mit
Prof. Dr. Raphael Verstege, Schwerpunkt Personal und Prof. Dr. Florian Riedmdiller, Schwerpunkt Marketing

Der Wandel ist stetig

Digitalisierung’ beeinflusst und verandert gesellschaftliche, kulturelle und wirtschaftliche Strukturen

und Prozesse. Der Wandel der Konzepte fUr die ,Zukunft der Arbeit' hat eine hohe Bestandigkeit, seit

vielen Jahrzehnten. Mit diesem Fokus richtet auch die TH Nurnberg einen interdisziplinaren Blick in

Lehre und Forschung auf dieses Thema: Welche neuen technologischen Konzepte und Chancen ent-

wickeln sich? Entstehen dadurch neue Produktionsstrange und Verzahnungen mit Marketing und

Vertrieb? Welche neuen Arbeitsformen entstehen dadurch? Werden sich dadurch gesellschaftliche

Verschiebungen entwickeln?

: Melanie Scheller-Ratto
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Professor Verstege, Ihr
Arbeitsschwerpunkt ist das Thema Per-
sonalfuhrung und Personalentwicklung.
Wie sehen Sie, aus dem Fokus des Per-
sonalers betrachtet, das Thema ,Zukunft
der Arbeit?

In den
1980er Jahren haben Unternehmen be-
gonnen, in der Fertigung zentrale Pro-
duktionsplanungs- und -steuerungssys-
teme einzufuhren. Dazu sehe ich aktuell
und in Zukunft einen entscheidenden
Unterschied - wir befinden uns in ei-
nem systemischen Anderungsprozess,
der eine gesamte Organisation mit allen
Personen, Teams, Prozessen und Struk-
turen betrifft. Die Leistungserbringung

wird weiter flexibilisiert und zukUnftig
unabhangiger von Ort und Zeitpunkt
sein. Die Teamzusammensetzung wird
sich haufiger verandern, wir haben im-
mer seltener starre Strukturen, Stich-
wort ,Agiles FUhren’. Beispielsweise
kénnen Teamleiter nach modernen Per-
sonalfUhrungskonzepten auch aus dem
Team und nur auf Zeit gewahlt werden.
Die Digitalisierung bewirkt nicht nur
einen technologischen Entwicklungs-
prozess, sondern einen grundlegenden
Wandel in der Unternehmenskultur,
wodurch die Teamzusammensetzung
und Machtverteilung im Unternehmen
in einem steten Veranderungsfluss sein
wird.



Im Fokus

>> Fabrik der Zukunft

Die Fabrik der Zukunft zeichnet sich durch die digitalisierte,
vernetze Produktion aus. In der smarten Fabrik arbeiten auto-
nome Roboter Seite an Seite mit Menschen, digitale Fertigungs-
prozesse sind miteinander verbunden, automatisiert und hoch
flexibel. Die intelligenten Maschinen koordinieren dabei selbst-
standig die Produktion. Sie Ubernehmen korperlich schwere
Arbeiten und kommunizieren drahtlos mit den Beschaftigten,

eine effiziente Interaktion ist moglich.

Die flexible Fertigung ist durch modernste Technologien mog-
lich. Durch die virtuelle Produktgestaltung und Produktionspla-
nung passt sich die Produktionslinie den Kundenanspruchen an.

Auch Uber die Digitalisierung hinaus
werden neue Konzepte in der ,Arbeit der
Zukunft' dazu fOhren, dass wir uns als
Arbeitnehmer anders verstehen werden.
Einige Studien prognostizieren, dass Un-
ternehmen sich auf eine Kernorganisati-
on konzentrieren werden, die mit wech-
selnden Wahlpartnerschaften bei den
Arbeitnehmern erganzt wird - mit allen
Vor- und Nachteilen. Ich gehe davon aus,
dass die Flexibilisierung der Arbeit in
diesem Punkt eine wachsende Dynamik
mit sich bringt.

Dem Personalmanagement kommt in
diesem Kontext die wichtige Aufgabe zu,
diese Transformation professionell zu
begleiten und zu gestalten Dabei zeich-
nen sich mindestens drei Megatrends
ab. Ich gehe davon aus, dass eine noch
deutlichere Kundenorientierung einset-
zen wird. Diesen Trend hatten wir auch
schon in der Vergangenheit, beispiels-
weise Customizing - das wird weiterhin
DAS Thema sein. Ein weiteres Thema ist
die schon angesprochene Digitalisierung.
Unternehmen ohne eine wirkungsvolle
Digitalstrategie werden moglicherweise
am Markt nicht Uberlebensfahig sein .
Die Innovationsorientierung als dritter
Megatrend wird weiterhin stark bleiben.
FUr Unternehmen wird es zum entschei-
denden Erfolgsfaktor werden, ihre Mit-
arbeiter dahin zu entwickeln, mit einer
kontinuierlichen  Veranderungsbereit-
schaft Innovationen als selbstverstand-
lich zu betrachten.
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die Sie nennen, sind hinsichtlich der
Mitarbeiter nicht voraussetzungslos.
Eine hohe Veranderungsbereitschaft
setzt eine gewisse psychische Stabili-
tat voraus. Wir haben in unseren Sze-
narien fuUr die Arbeit in Zukunft noch
keine konkreten Vorstellungen, wie wir
im Arbeitsleben mit Menschen umge-
hen, die ein hohes Stabilitatsbedurfnis
haben oder die sich mit psychischen
Belastungen auseinandersetzen mus-
sen. Ich sehe natirlich auch die Chan-
cen einer hohen Flexibilisierung und
damit verbundener Freiheitsgrade.
Vor Augen haben wir oft das Klischee,
mit Mitte 30 mit dem Laptop am Meer
zU sitzen und sich immer wieder neu
erfinden zu kénnen. Aus diesem Muster
fallen viele Mitarbeiter raus - eine L6-
sung fur diese Spannungspole zu finden,
das sehe ich als eine wichtige Aufgabe
fUr die Personalerinnen und Personaler.
Hier entstehen pekunare und emotio-
nale Kosten, die gesellschaftlich aktuell
noch nicht im Fokus sind.

Die Studie
,Kann ein Roboter deinen Job Uberneh-
men?' hat fur mein Fachgebiet Marke-
ting und Vertrieb interessante Erkennt-

nisse gebracht: Ein Marketingmanager
kann durch das Thema Digitalisierung
auf keinen Fall ersetzt werden. Digital
basierte Losungen erhohen eher den
Bedarf an Marketingleistungen. Aber in-
teressanterweise konnten in Zukunft 50
% der Vertriebsjobs entfallen. Im ,Busi-
ness-to-Business' (B2B) gilt: Alles, was
verkauft wird, kann auch durch eine
Maschine verkauft werden. Die emo-
tionalen Aspekte wie Vertrauen oder
Glaubwurdigkeit, die in einen komplexen
Verkaufsvorgang involviert sind, werden
durch rationale und zahlenbasierte Ver-
gleiche der sachlichen Produkt-Features
ersetzt. Hier sind groRe Umwalzungen
zu erwarten. FUr das Marketing folgert
daraus, die Individualstarke der Produk-
te wieder in den Vordergrund zu stellen.
Das ist eine Aufgabe, die neben einer
hohen Expertise eine starke situative
Flexibilitat erfordert und die mit heuti-
gem Stand nicht durch Roboter ersetzt
werden kann. Die bestehende Automa-
tions-Tendenz erzeugt eine spannende
Entwicklung: Bei der Produktion von GU-
tern ist wieder mehr Kreativarbeit in der
Produktentstehung gefordert und weni-
ger Uberzeugungsstarke im Vertrieb als
Endpunkt der Wertschépfungskette.
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Wie schdtzen Sie in diesem Kontext die
Bedeutung von ,customized‘ Produkten
ein, zum Beispiel Turnschuhe von adidas,
von Kunden selber designt?

Das ist jetzt die Zeit fur ge-
nau solche ldeen! Das Produktmanage-
ment entscheidet strategisch, welches
Produkt ein Unternehmen mit welchen
Konfigurationen anbietet - und diese
Konfigurationen muUssen von Menschen
erdacht, geschaffen und umgesetzt wer-
den. Das sind neue kreative Prozesse,
die eine neue direkte marketingbasierte
Kundenbindung ermoglichen.

Die Chance liegt in der Vermarktung, mit
einer neuartigen Art des direkten Zugriffs
zum EndRkunden. Ist es vorstellbar, dass
diese Umwdlzung derart stark ist, dass
sie die Produktion wie auch die Dienst-
leistung in allen Branchen betreffen wird?
Diese neue Form der Ver-
marktungsstrategie ist nicht auf einen
Bereich beschrankt. Was im Consu-
mer-Marketing mit dem Turnschuh még-
lich ist, wird auch im B2B-Verkauf mit
kundenorientiert zusammengestellten
Maschinen realisiert. Modular zusam-
mengestellte Maschinen und Gerate gibt
es schon lange. Neu ist: Die extreme Fle-
Xibilitat entsteht dadurch, dass in der ge-
samten Lieferkette vom Zulieferer, dem
Originalausruster und dem Nachmarkt
strategisch  kurzfristige Entscheidun-
gen moglich sind. FUr die Unternehmen
bedeutet das, in den Belegschaften die
Bereitschaft zu einer sehr hohen Flexibi-
litat und dem Denken in offenen Struktu-
ren zu erzeugen - und diese Anderungen
erfolgreich zu bewaltigen.

Ist diese extrem hohe Verdnderungsbe-
reitschaft gesellschaftlich letztlich das
grofite Verdnderungspotenzial?

In diesem Kontext stellt sich
die Frage: Ist das, was wir kénnen auch
das, was wir wollen? Nehmen wir die
,Quantified Self Bewegung®, die letzt-
lich auf ,Selbstoptimierung® und damit
auf Perfektionismus zielt. Wir haben
heute die technischen Moglichkeiten,
per App Impulse im Gehirn auszuldsen,
um erwunschte GefUhls- oder Aktivi-
tatszustande herzustellen. Ich sehe hier
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die gesellschaftliche Notwendigkeit zur
Diskussion: Welche Konsequenzen er-
geben sich daraus und wollen wir die
versprochenen Vorteile zu dem damit
verbundenen Preis? ,Customized’ Pro-
dukte bedienen in der Regel einen ho-
hen Komfortgrad und eine ausgepragte
individuell ausgerichtete Leistung. Sie
implizieren aber auch eine bestimmte
Vorstellung von einer idealen Welt, die
dennoch alles andere als inklusiv sein
wird. Stichwort ,Zukunft der Arbeit"-
wird es zukunftig die Chance oder den
Zwang zur grenzenlosen Leistungsfa-
higkeit geben? Unsere Hochschule hat
das fachliche Potenzial, Debatten zu
diesen Fragestellungen voranzubringen
und eine interdisziplinare Position zu
besetzen.

Die Frage, ob die digitale
Transformation immer starker zum Be-
standteil unserer privaten und berufli-
chen Aktionen wird, steht nicht mehr zur
Disposition. Die Veranderungen werden
von vielen insbesondere jungen Bevol-
kerungsgruppen sehr positiv gesehen.
Was jetzt und in Zukunft ein starkes Po-
tenzial hat, ist die gestaltende mitdisku-
tierende Einflussnahme moglichst vieler
gesellschaftlicher Krafte.

Auch mir stellt sich nicht
mehr die Frage, ob diese Art des offenen,
flexiblen Denkens und Lebens, in den
Produktionsablaufen und im Dienstleis-
tungssektor kommt - das wird kommen.
Es entspricht dem Lebensgefuhl einer
jungen Generation. Die Frage ist, wie wir

Im Fokus

als Gesellschaft diese Veranderungspro-
zesse so gestalten, dass es vertraglich ist.
Diese Fragen halte ich for
zentral. Viele ,convenienced' Produkte
zielen auf die Bedurfnisse (nicht nur)
von jungen Menschen und sammeln da-
bei viele sehr private Daten. Offenbar
haben heute Nutzerinnen und Nutzer
oftmals kein Problem mehr damit, gla-
sern zu sein, sie nehmen es fUr den Ser-
vice in Kauf und begrunden dies mit, ,ich
habe nichts zu verbergen'. Dabei wird
oft vergessen, dass die Definitionsmacht
Uber soziale Normen in diesem Kontext
bei Anderen liegt, dass im Laufe von
Jahren oder Jahrzehnten diese Normen
politisch anderbar sind, dass diese Daten
dann immer noch verfugbar sind.

Wdhrend friohere Automations- und Ra-
tionalisierungswellen vor allem Arbeits-
pldtze im gewerblichen Bereich ersetzt
haben, konnten RUnftig Roboter auch
Aufgaben in der Rechts- und Steuerbe-
ratung, als chirurgische Roboter bei ein-
fachen Eingriffen oder in der Beurteilung
von Rontgenbildern ibernehmen. Wir er-
warten auch in hochqualifizierten Berei-
chen eine Rationalisierung und Verschie-
bung. Was ist die Perspektive fur dieses
entstehende Potenzial an frei werdender
Arbeitskraft?

Ich bin hin und her geris-
sen. Die Frage ,kann ein Roboter dei-
nen Job machen?" wurde auch in den
1980er Jahren schon intensiv diskutiert.
Tatsachlich ist es so, dass man weniger
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Im Fokus

>> Digitalisierung

Der umfassende Einsatz einer digitalen Steuerung von kom-
plexen Prozessen und Geraten verandert die Arbeit grundsatz-
lich. In der Industrie ist die Produktion eng mit modernsten
Informations- und Kommunikationstechniken verbunden. Der
Einsatz digitaler Technologien bringt innovative Produktions-
verfahren, Geschaftsmodelle und Produkte hervor.

Bei der digitalisierten und vernetzten Industrie spielen ein-
heitliche Normen und Standards, IT-Sicherheit gegen externe
Angriffe und Datenschutz eine zentrale Rolle. Auch fur kleine
und mittlere Unternehmen ist der digitale Ausbau ein ent-
scheidender Wettbewerbsfaktor. Die Digitalisierung entwickelt
nicht nur neue Produkte und Dienste, sie ist ein Umbruch der

konventionellen Markte.

Automation ist die Basis fur kunftige gesellschaftliche und
technologische Veranderungsprozesse. Aufgabenfelder werden
sich verschieben - die Auswertung von Rontgenbildern oder
die Erstellung von Steuererklarungen durch Computer ist kein

Science Fiction mehr.

Personal bendétigt, um volkswirtschaft-
lich einen gewissen Grundlebensstan-
dard zu sichern. Auch hier stellt sich die
Frage ,wollen wir das?" und eine zweite
Frage ist, ob es volkswirtschaftlich mog-
lich und gewollt ist, Berufsgruppen in
eine andere Richtung zu entwickeln, weil
durch die technologische Entwicklung
beispielweise ein um 30 % geringerer
Bedarf besteht.

Um einen weiteren technologisch-ethi-
schen Kristallisationspunkt anzuspre-
chen: Ein heiBer aktueller Diskussions-
punkt ist die Idee, den Mitarbeitern die
bendtigten Daten- und Steuerungschips
unter der Haut einzusetzen, zum Beispiel
den Zugangschip unter der Fingerkuppe.
NatUrlich eroffnet das neben der Frage
nach der Sicherheit gegen Hacker-An-
griffe das komplexe Feld einer sehr um-
fassenden Kontrolle.

Das ist tatsachlich ein Kris-
tallisationspunkt - zwischen Conveni-
ence und Datenschutz. Der Verlust von
Arbeitsplatzen ist zu allen Zeiten ein
Thema bei Veranderungen. Ich glaube,
dass sich auch hochqualifizierte Berufe
konftig andern. Ich kann mir beispiels-
weise vorstellen, dass in definierten An-
wendungsbereichen eine Maschine die
medizinische Diagnostik besser leisten
kann, weil ein Rechner Daten schneller
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und genauer erfassen und verarbeiten
kann - davon wurden Patienten profi-
tieren und Arzte und Arztinnen héatten
moglicherweise mehr Zeit fur die ,spre-
chende Medizin“. FUr mich ist es noch
nicht geklart, ob wirklich mehr Men-
schen als bei frUheren Veranderungspro-
zessen auf der Strecke bleiben. Es sind
Aufgaben oder Spezialisierungen denk-
bar, an die wir uns noch nicht vorstellen
koénnen.

Kann die Qualitdt einer rechnerbasierten
Auswertung besser sein als die Arbeits-
qualitat eines Menschen? Die dahinter
liegenden Algorithmen sind abhdngig
von den Menschen, die sie speisen...
Automatisierungsprozesse
werden auch in Zukunft weitergehen.
Neu ist, dass auch im hochqualifizierten
Bereich diese Effekte zu erwarten sind.
Aus meiner Sicht ist das eine Chance,
denn die Bedrohung von Arbeitsplatzen
fUhrt immer auch zu Innovationsdruck.
In diesem Kontext komme ich auf die
erste Frage zurUck: Was passiert mit
denen, die diesen Transfer nicht leis-
ten kénnen? Welche gesellschaftlichen
Gestaltungsmodelle entwickeln sich, zu
welchen Kosten? Dazu vernunftige Ant-
worten zu entwickeln, kénnte ein Bei-
trag unserer Hochschule sein.

Natirlich entstehen durch die
digitale Transformation strukturelle An-
derungen auf dem Arbeitsmarkt, aber
das ist ein Prozess, der standig stattfin-
det. Normal ist, dass sich die umgebende
Arbeitswelt in einem standigen Ande-
rungsprozess befindet. Entscheidend fur
den Erfolg und den gesellschaftlichen
Zusammenhalt ist, die Chancen des In-
novationsdrucks zugunsten der Entwick-
lung von gesellschaftlich sinnvollen und
akzeptierten Losungen nutzen, die auch
die Personengruppen einschlieRen, die
diesen digitalen Transfer nicht leisten
kénnen.

Diesen Selbstoptimierungs-
zwang erlebe ich auch bei jungen Leuten
nicht nur als Freude. Naturlich kann das
Menschen SpaR machen, aber die, die
darin kein Vergnugen haben, verschaf-
fen sich moglicherweise zu wenig Gehor.

Ein Digitalisierungsprozess findet stetig
statt. Menschen haben das BedUrfnis,
sich selbst in gesellschaftlichen Ande-
rungsprozessen zu lokalisieren und die
laufende Entwicklung einzuschdtzen. Wo
stehen wir auf einer absehbaren Ent-
wicRlungstrecke der Digitalisierung?

Es ist kaum moglich, diese
Position exakt einzuschatzen. Die tech-
nologischen Entwicklungen erzeugen
eine rasante gesellschaftliche Verande-
rung. Die hohe Datentransparenz und
die standige Prasenz fUhren zu einer
Lunsichtbaren” Veranderung. Beispiels-
weise die digitale Architektur: Wir kon-
nen nicht sehen, was wir uns zubauen,
weil es nicht zu sehen ist. Wir registrie-
ren oft nicht, wie dystopische Blaupau-
sen schon zur Wirklichkeit geworden
sind. Vergleichen wir unsere heutige
Datentransparenz mit dem, was in den
1980er Jahren als gesellschaftlich ak-
zeptiert galt, hat ein starker Umbruch in
der Bewertung stattgefunden. Letztlich
geht es um Anpassung - ich halte die An-
nahme, sich nicht anpassen zu mussen,
fOr eine Illusion.

Die Marketingbranche ver-
sucht, es den Konsumenten so bequem
wie moglich zu machen. Die Menschen
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haben sich beispielsweise an ein stan-
dig ortbares Smartphone gewdhnt. Die
Kommunikation ist effizient, die Usa-
bility ist hoch - damit ist es auch reali-
sierbar. In meiner Einschatzung werden
wir um Chips im oder am Koérper nicht
mehr herumkommen. Der nachste Ent-
wicklungsschritt in der Kommunikation
ist, die Technik mit den organischen Sys-
temen zu verbinden. In der Automobil-
produktion wird schon seit einiger Zeit
mit Datenbrillen gearbeitet, in denen die
Monteure Zusatzinformationen auf das
Display gespielt bekommen. Der Trend
ist klar zu erkennen: Eine starke Ver-
schmelzung von virtueller Welt hinein
zu einem Bestandteil der realen Welt.

Was ist Ihre Prognose, wann werden wir
mit einer ,Mixed Reality* leben?

Die letzten Innovationen
sind revolutionar auf den Markt ge-
kommen, das zeigt: Eine zuverlassige
Einschatzung zu den nachsten Innovati-
onszyklen ist nicht moéglich. Die Google
Glasses kamen zu fruh angesichts eines
insgesamt datenkritischen Klimas, aber
die Augmented Reality Technologie im
Sichtfeldbereich wird sich nach meiner
Einschatzung durchsetzen.

Welche Kompetenzen werden in Folge
der Digitalisierung benotigt?

Die digital gewonnenen In-
formationen sind nicht nur eine ge-
sellschaftliche Hypothek. Sie starken
auch die gesellschaftliche Teilhabe an
Informationen - das wird auch in Un-
ternehmen zu einem héheren Demokra-
tisierungsgrad fUhren. Ich sehe in dem
Informationszuwachs mehr Chance als
Risiko: Uber Informationen zu verfigen,
kann nicht mehr als Macht missbraucht
werden, da das Generieren und Vertei-
len von Informationen zu einer Selbst-
verstandlichkeit wird. Allerdings wird
die Informationsuberflutung aus meiner
Sicht zu einem Problem. Viele Informati-
onen verfugbar zu haben, heiBt nicht au-
tomatisch diese vernunftig verarbeiten
zu konnen. Die angemessene Informa-
tionsgenerierung, -analyse und -aufbe-
reitung werden der SchlUssel zum Erfolg
sein, nicht die reine Verfugbarkeit.

OHM-Journal 2017/02

Was kann die Hochschule in zehn Jahren
leisten und wie kRommen wir zur Realisie-
rung dieses Ziels?

Die Hochschule hat einen Bil-
dungsauftrag - und der umfasst, nicht nur
durch entsprechend gestaltete Curricula,
Wissen zu vermitteln. Das Ziel ist, die
Studierenden so zu auszubilden, dass sie
reflektiert und gut informiert entschei-
den kénnen, wie sie Technologien nutzen
mochten. Stichworte dazu sind: Sicher
im Netz unterwegs sein, sich im Netz in-
formieren kénnen, richtiger Umgang mit
Informationen aus dem Netz. Denn das
wird eine wichtige Kompetenz werden:
Wie mache ich aus Informationen Wis-
sen? Verstehe ich, wie mit Hilfe von Big
Data Aussagen getroffen werden? Habe
ich eine Vorstellung davon, was mit den
vielen Daten im Netz passiert?

In diesem Zusammenhang
wird es wichtig sein, den Erwerb proze-
duralen Wissens weiter zu starken. Ich
sehe in vielen Studiengangen einen im-
mer noch zu hohen Anteil an Funktional-
lehre und der Vermittlung deklarativen
Wissens. Erganzt um eine intensivere
Entwicklung der Personlichkeit unserer
Studierenden wurde diese Ausrichtung
auch eher den Erwartungen der meisten
Unternehmen entsprechen.

Wir haben in unserem Gesprdch einen
spannenden Bogen sRizziert zwischen
den Polen dieser digitalen Transformati-
on. Wir leben aktuell in einer alternden
Gesellschaft. Die digitalen Vercdnderungen
werden in hohem Mafe von einer jinge-
ren oder mittleren Generation getragen
und vorangebracht. Kann das ein Span-
nungsverhdltnis definieren?

Ich sehe durchaus ein Ri-
siko, dass Personengruppen abgehangt
werden.

Im Fokus

Vor allem sehe ich hier eine
Chance, weil digitale Technologien so-
ziale Vernetzung ermoglichen, auch in
Familien Uber Generationen hinweg.
FUr mich definiert die Grenze der Teilha-
be eher das Fehlen einer entsprechen-
den Befahigung, die nicht per se alters-
gebunden ist.

Das ist eine Mentalitatsfra-
ge. Fruher war es moglich, sich auszu-
klinken, weil die digitale Transformation
nicht ganz so schnell voranging. Mich
beschaftigt die Frage, mit welchen Uber-
zeugenden Anreizen es moglich ist, die
Mentalitat auch im Alter zu verandern,
um auch altere Mitarbeiter in der digita-
len Transformation mitzunehmen.

Die Uberzeugungsargumente
fUr altere Mitarbeiter sind ein wichtiger
Aspekt. Aus der letzten Wirtschaftskri-
se sind Unternehmen mit einem hohen
Digitalisierungsgrad deutlich starker
hervorgegangen als andere Unterneh-
men. Die Grunde lagen in effizienteren
Prozessen, die flexibel an neue Bedin-
gungen anpassbar waren. Solche kogni-
tiven Argumente kénnen vielleicht keine
Begeisterung entfachen, aber sie sind
Fakten, die eine Veranderung in Einstel-
lungen und Veranderungsbereitschaft
auslosen konnen.

Zusammengefasst - es Uberwiegen also
die Chancen?

Auch fir ltere Mitarbeiter bie-
tet die Digitalisierung durchaus Chancen.
Es wird moglich sein, einzelne Tatigkeiten
und groBere Prozesse einfacher, siche-
rer und gesunder zu gestalten. Ich sehe
sehr groBe Chancen unter der Vorausset-
zung, dass es gelingt, ethisch-moralische
Grenzen gesellschaftlich zu verankern.
In der gesellschaftlichen
Diskussion Uberwiegt teilweise die Tech-
nikeuphorie. Es fehlen aber Erfahrungs-
werte zu den gesellschaftlichen Auswir-
kungen - eine groBe Chance fUr unsere
Hochschule.
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Im Fokus

Prof. Dr. Ralph Blum, Vizeprdsident der TH NUrnberg fur Forschung & Innovation,
ist Experte fUr Innovationsmanagement. Astrid Bergmeister sprach mit ihm Uber

Innovationen in der Fabrik der ZukRunft.

Wie verandert sich das Innovationsmanagement
durch die Digitalisierung?

Innovationsprozesse und Wissensmanagement gehen Hand in Hand. Informationen flieBen aus einer

Vielzahl von Quellen zusammen, werden bewertet und verdichtet, weitergetragen, einerseits unter de-

nen, die Neues gestalten, liefern und leisten, anderseits zu moglichen Nutzern, die Neues zur Anwen-

dung bringen. Wissen entsteht und verbreitet sich fortlaufend im Innovationsprozess. Die Digitalisie-

rung ermoglicht eine effektive Wissensmehrung - Gruppen, Einzelpersonen und Unternehmen lassen

sich leichter in den Innovationsprozess einbinden, die Kosten fur den Wissenstransfer sinken. Was sind

also die besten Voraussetzungen fur die Generierung von neuem Wissen, was verandert sich durch die

digitale Transformation?

Professor Blum, Sie haben
eine Professur fur Innovationsmanage-
ment. Stichwort Digitalisierung, Fabrik
der Zukunft. Was wird sich in der Gene-
rierung und dem Management von Inno-
vationen dndern? Sind wir schon mitten
im Umbruch?

Wir sind stetig
im Wandel, unser Drang nach laufender
Veranderung sorgt fUr immer neue Inno-
vationsschibe. Neben anderen Aspekten
hat vor allem die Verkirzung von Ver-
anderungszyklen eine erhebliche gesell-
schaftliche Auswirkung. Digitalisierung
bedeutet auch, Informationen instantan
einem erweiterten Interessentenkreis
zur Verfigung zu stellen. Die komplexen
Wirkungen von Innovationen werden
unmittelbarer sichtbar, positiv wie ne-
gativ. Das impliziert Chancen, z. B. ge-
zielt bediente Hebelmechanismen, die
einer Innovation schneller zum Durch-
bruch verhelfen. Im Spannungsfeld
dazu steht die Bedrohung Bestehendes,
wie beispielsweise existenzsichernde
Geschaftsgrundlagen, in kurzer Zeit zu
verdrangen. Zu unterscheiden sind die
sogenannten disruptiven Innovationen,
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die tatsachlich Umbruch bedeuten und
die Inkrementalinnovationen, die eine
stetige, eher evolutionare Entwicklung
meinen. Die stetige Weiterentwicklung
ist aus der Alltagserfahrung heraus
vertrauter, die nachsten Entwicklungs-
schritte lassen sich vorhersehen. Im Ge-
gensatz dazu nehmen viele Menschen
die disruptive Innovation als Bedrohung
wahr, sie ruft Angste hervor.

Mit der ,Fabrir der Zukunft“ verbinden
viele Menschen eine ambivalente vage
Vorstellung zwischen High-tech-Faszina-
tion, Unbehagen und Verunsicherung.

Ja, das ist denkbar, dass mein Kollege -
der Roboter - eines Tages Aufgaben von
mir Ubernimmt oder Arbeitsablaufe und
Transaktionen so automatisiert, dass
durch Menschen ausgefihrte Tatigkeiten
reduziert werden. Das verunsichert na-
torlich.

Wie ist Ihre Prognose, wo stehen wir in
10 Jahren?

Die Entwicklung wird in den Branchen
unterschiedlich verlaufen. Im Bereich
der Banken, Versicherungen, der Steu-

erberatung, der Druck- und Medienbran-
che, der Logistik und dem Handel, um
nur einige zu nennen, fuhren digitali-
sierte, um Schnittstellen bereinigte Ab-
laufe bereits heute zu einschneidenden
Veranderungen. Im Gegensatz zur schon
seit langem an Dynamik gewinnenden
Automatisierung erfasst die digitale
Transformation auch hoch qualifizierte
Berufsbilder im Dienstleistungsbereich.
Arzte, Anwalte, Steuerberater, Gutachter
und Marktforscher, ja auch Lehrende,
werden ihr Tatigkeitsfeld teilweise neu
stecken mussen.

Wie sieht das Innovationsmanagement in
der Fabrik der Zukunft aus?

Zunachst mal ist die ,Fabrik der Zukunft’
ein Schlagwort, das ebenso zu prazisie-
ren ist. Schauen wir zuruck, stellen wir
fest, dass in den 70er und 80er Jahren
im Automobilbereich fUr damalige Ver-
haltnisse revolutiondare Veranderungen
stattgefunden haben. Dezentrale Fer-
tigungsinseln mit eigenverantwortlich
arbeitenden Gruppen (Stichworte ,Insel-
fertigung' und ,Fraktale Fabrik’), neue
Verkettungen von Teilprozessen (Stich-
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Im Fokus

wort ,CIM* - Computer Integrated Manu-
factering).. Umbruche haben Kontinui-
tat. Die ,Fabrik der Zukunft' zielt u. a. auf
Jintelligente’ Produkte, die selbstorgani-
sierend den Fertigungs- und Logistikpro-
zess beeinflussen und dessen Ablaufe
bestimmen. In der Praxis wird sich zei-
gen, wie lang es tatsachlich dauert, die
Produktionsprozesse in dieser Form um-
zustellen, Schnittstellen zu andern, neue
Standards einzufUhren.. von der mo-
mentanen Euphorie bis zur wirklichen
Umsetzung wird erfahrungsgemaR doch
noch ein langer Weg sein.

Von welchen zeitlichen Distanzen reden
wir?

Jedes produzierende Werk hat Organisa-
tionsprozesse, Produktionstechnik und
Infrastruktursysteme, die aufeinander
eingeschwungen sind und im systemi-
schen Verbund arbeiten. Die EinfUhrung
von Neuerungen muss also systemver-
traglich erfolgen und ein komplexes
Anforderungsprofil erfillen. In diesem
Kontext gleicht die Implementierung
z. B. neuer Technologien einer ,Operati-
on am offenen Herzen', bei der gleich-
zeitig ein laufender Produktionsbetrieb
zu gewahrleisten ist. Die Komplexitat
der Veranderung und die damit ver-
bundenen Risiken verzogern ergo den
Wandel, mitunter um viele Jahre, nicht
eingerechnet die Widerstande innerhalb
der Organisation, die typischerweise
ebenso aufgefangen werden mussen. Im
Vorteil ist, wer den Aufbau einer neuen
Fabrik auf der grinen Wiese, planen und
umsetzen kann. Das wird aber nicht der
Regelfall sein.

Laufen Innovationsprozesse auf einer di-
gitalen Basis anders ab?

Eine Invention kann erst dann zur In-
novation werden, wenn kiUnftige Nut-
zerkreise sie annehmen. Digitale LO6-
sungen bieten neue Chancen in der
Visualisierung, um kunftigen Nutzern
die neue Idee sehr plastisch zu kom-
munizieren. Beispielsweise kann der
3D-Druck durch die Visualisierungs-
technik so prasentiert werden, dass das
Vorstellungsvermoégen des Kunden deut-
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lich besser angeregt wird. Ein zweiter
Aspekt ist, dass mit digitalen Medien
deutlich mehr potentielle Nutzer ge-
meinsam und ortsunabhangig, auch in-
ternational, an Optimierungen arbeiten,
um vorab die Akzeptanz zu evaluieren.
Die klassische Marktforschung kann mit
digital basierten Crowd-Methoden mehr
potentielle Nutzer erreichen, aber auch
in den ganzen Innovationsprozess pro-
aktiv miteinbinden. Beispiel: Die Ent-
wicklung eines neuen Hamburgers. Wie
kann der perfekte Burger aussehen? Die
Internetnutzer konnten ihren Wunsch-
burger selber zusammenstellen. Die
Hamburger-Kette hat im Anschluss jede
Woche ein anderes Rezept in ihren Res-
taurants angeboten. Die Méglichkeit, aus
diesem ,Crowdsourcing’ eine Menge lde-
en zu ziehen, zeigt die Chancen digital
basierter Innovationsentwicklung. FUr
industrielle Produkte mit z. B. héheren
Vertraulichkeitsanforderungen mussen
diese Prozesse adaptiert werden.

Ein gutes Bespiel zur Verbindung uvon
Marketingstrategien mit der Ideenfin-
dung - mit einem Fokus auf der Positio-
nierung des Unternehmens.

Das Generieren und Umsetzen neuer
Produktideen orientiert sich an Unter-
nehmens- und Marketingstrategien.
Diese wiederum stehen in Interaktion
ZU einem sich stetig wandelnden Unter-
nehmensumfeld.  Branchenstrukturen,
Absatzmarkte, Technologien verandern
sich stetig. Die Digitalisierung bringt
gleichermaBen neue Werkzeuge hervor,
mit denen sich groRe Datenmengen aus
dem Unternehmensumfeld (,Big Data“)
scannen und analysieren lassen, und
die es ermaéglichen, Veranderungen, bei-
spielsweise in Form neuer Trends, syste-
matischer zu erfassen. FUr Unternehmen
ergibt sich mit dieser Schnittstelle zum
Markt die Chance, das Finden und Um-
setzen neuer Ideen unmittelbar zu inte-
grieren.

Unser im Rahmen des Wettbewerbes
JInnovative Hochschule“ geplantes Zent-
rum fUr Kreativitat und Innovation ,LEO-
NARDO" zielt mit seinem Angebot exakt
in diese Richtung.

Angewandte Forschung denkt auch den
ruckkoppelnden Forschungstransfer mit.
Erst die erfolgreiche Umsetzung und
Anwendung von Forschungsergebnissen
schafft Innovation. Prof. Dr. Ralph Blum
beim Kick-off zum Forschungsprojekt
InnoProSys*

Glauben Sie, dass uns gesamtgesell-
schaftlich der Sprung gelingt, digital ba-
sierten Innovationen zu vertrauven?

Das wird eine graduelle Entwicklung
sein, in der sich entscheidet, ob Vertrau-
en und Akzeptanz in dem erforderlichen
MaR aufgebaut werden kénnen. Eine
entscheidende Rolle hierbei wird auch
die ,Cyber Security” spielen. Gelingt es
uns IT-gestutzte Prozesse und Daten ef-
fektiv, bei vertretbarem Aufwand zu si-
chern?

Stichwort: Autonomes Fahren?

Im Thema Autonomes Fahren sehe ich
die Ambivalenz zwischen der techno-
logischen Entwicklung, der technischen
Realisierbarkeit und der gesellschaftli-
chen Akzeptanz. Ich davon aus, dass die
technologischen Themen in den nachs-
ten Jahren gelést werden kénnen. Eine
andere Uberlegung ist, was mit dem Fah-
rer im Fahrzeug geschieht, welche Rolle
wird er Ubernehmen? Wie gehen wir mit
Fragen der Haftung und Risiken um? Ich
sehe hier inzwischen weniger die tech-
nische, als vielmehr die gesellschaftliche
Herausforderung im Fokus. Die Mobili-
tat erfahrt allerdings insgesamt starke
Veranderungen, so ist es vorstellbar,
dass auch das Thema ,Autonomes Fah-
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ren’ nochmal anders gedacht wird, als
wir uns das heute vorstellen. Denken Sie
z. B. an die ,sharing economy“ oder neue
urbane Mobilitatskonzepte.

Ein ethisches Thema - wenn Entschei-
dungen bei einem Unfall nicht mehr in-
dividuell ablaufen, als definierte entwe-
der-oder-Entscheidung, steht ein Kdufer
vor der Frage, mit diesen Entscheidungen
ZU leben. Eine Herausforderung fur die ge-
sellschaftliche Akzeptanz. Wie geht man
im Innovationsmanagement damit um?
Dass eine hohe Zahl von neuen Ideen
und Konzepten scheitern, das ist be-
kannt. Es setzt sich nur eine sehr geringe
Menge von ldeen Uberhaupt am Markt
durch. Aber dieses Scheitern gehort zum
Innovationsprozess dazu. Haufig ist die
Innovation nicht ein Sprung, sondern
eine evolutionare Veranderung in den
Bereichen, in der sie zunachst gut funk-
tioniert. Autonomes Fahren lasst sich
zunachst an Flughafen oder auf Privat-
grundstucken von Logistikunternehmen
ausprobieren. Der Rahmen ist Uber-
schaubar - wenn das funktioniert, sind
auch andere Anwendungen in der Markt-
breite erreichbar, ein typischer Verlauf
fUr die Durchsetzung von bahnbrechen-
den Innovationen am Markt.
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Ein best practice-Beispiel ist der 3D-Druck:
Jetzt ein Hype, bezahlbar und jeder kann
sich zu Hause so ein Gerdt hinstellen.

Das 3D-Druck-Verfahren hat die Nische
verlassen. Aus Vorlaufertechnologi-
en Ende der 90er Jahre, wie z. B. dem
3D-Lasersintern, sind Drucksysteme ent-
standen, die eine Vielzahl von Werkstof-
fen, so auch Kunststoffe und Lebensmit-
tel, verarbeiten kénnen.

Kann demndchst auch ein Mobiltelefon
als 3D-Druck hergestellt werden?

Ich bleibe da eher bei ausgewahlten
Komponenten, wie z. B. einem nach
Nutzervorstellungen gestalteten Gehau-
se. FUr das Gesamtgerat, auch mit den
Funktionen, die wir heute als beinahe
selbstverstandlich voraussetzen, geht
die Euphorie deutlich weiter als was in
der Realitat heute (und auch morgen!)
moglich ist.

Wo liegen die Chancen unserer Hoch-
schule bei diesem Thema? Was kénnen
wir leisten, in der Lehre und in der For-
schung, in Projekten und Kooperationen?
Mit Blick auf die Studierenden: Es ist
wichtig, sie mit dem notigen Denk-
werkzeug auszustatten, um in der Lage
Zu sein, die notwendigen Prozesse und

Im Fokus

Erfolgreicher Forschungstransfer:

TH NUrnberg generiert mit 25 Industrie-
partnern innovative Konzepte zur energe-
tischen Optimierung von thermodynami-
schen Prozessen in der Industrie.

Randbedingungen der Digitalisierung zu
erarbeiten und zu verstehen, um darauf
wieder geeignete Losungen aufzusetzen.
Vielleicht ist es ein Ansatz, vom pau-
schalen Begriff der Digitalisierung hin
zu wirklich konkreten Anwendungen zu
kommen. Spricht man mit Mittelstand-
lern Uber Digitalisierung, kommt haufig
die RUckmeldung: Was genau ist damit
gemeint und was bedeutet es konkret fir
mein Geschaft? Unsere Herausforderung
als Hochschule ist, das entsprechende
Werkzeug an Studierende zur Spezifi-
kation, zur Analyse und systematischen
Aufgabenbearbeitung zu Ubergeben und
daraus etwas zu entwickeln. Im For-
schungstransfer ist mir wichtig, dass wir
der Industrie, gerade dem Mittelstand,
der fUr viele dieser teilweise sehr kom-
plexen Fragestellungen neben einem
ausgelasteten Tagesgeschaft kaum Zeit
hat, ein Sparringspartner sind, der die
Probleme in unserem anwendungsori-
entierten Forschungsfeld aufnimmt und
ganz konkrete Losungen schafft. Dieses
leisten wir im Verbund mit den Studie-
renden, Promovenden und interdiszipli-
nar arbeitenden Kolleginnen und Kolle-
gen, im Rahmen von Abschlussarbeiten,
Lehr- und Forschungsprojekten. Mit un-
seren insgesamt 16 Kompetenzzentren
und Forschungsinstituten, die Arbeits-
gruppen des Energiecampus EnCn und
Nuremberg Campus of Technology NCT
eingeschlossen, adressieren wir ein wei-
tes Spektrum moglicher Fragestellungen.
Schauen wir uns die stetig wachsende
Zahl an kooperativen Forschungspro-
jekten an, dann sind wir auf einem gu-
ten Weg. Die Platz 1 Bewertung des
internationalen  U-Multirank-Rankings
2017 fur die TH Nurnberg unter allen
deutschen Hochschulen im Bereich ,Ap-
plied Knowledge Partnerships Ranking®,
liefert hierfUr den besten Beleg.
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Fabrlk der
‘Zukunft

Prof. Dr. Peter Hess forscht an der TH NUrnberg an Robotern im Einsatz in der Produktion.
Astrid Bergmeister sprach mit ihm Uber die Fabrik der Zukunft.

Roboter greifen ein - die intelligente Vernetzung
chip-gespeicherten Wissens

Raus aus dem Kafigen: Roboter werden im Arbeitsablauf der Produktion mit einer neuen Sensor-

Sicherheitstechnologie zu engen Sparringspartnern der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Maschinen

und Werkstucke mit lokal auf Chips gespeichertem Wissen kommunizieren miteinander, das ermoglicht

eine neue Prozesssteuerung in der Fabrik der Zukunft.
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Fabrik der Zukunft - vie-
le Menschen stellen sich etwas gdnzlich
Neues darunter vor. Was kommt auf uns
zu?

Die Digitalisierung ist der entscheidende
Treiber. Maschinen, aber auch einzelne
Werksticke werden Uber immer mehr
lokales Wissen verfugen. In sogenannten
,cyberphysischen Systemen‘ haben ein
WerkstUck oder eine Maschine so viel

eigenes, auf Chips gespeichertes Wissen,
um in die Werkstrukturen und die Pro-
duktion lokal eingreifen zu kdnnen. Auch
in Haushaltsgeraten sind Chips verbaut,
beispielsweise in Waschmaschinen oder
KOhlschranken. aber diese Chips sind
bislang passiv, sie arbeiten eingespei-
cherte Programme ab, aber sie greifen
nicht aktiv in Ablaufe ein.

Nach dem Moor’schen Gesetz verdoppelt
sich jahrlich die Leistungsfahigkeit der
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Chips und die physikalischen Grenzen
sind - anders als vor einigen Jahren an-
genommen - noch nicht erreicht. Durch
Ubereinander gelegte Schichten, soge-
nannte Layer, lasst sich die Leistungsfa-
higkeit der Chips noch weiter erhohen.
In Verbindung mit entsprechender Soft-
ware verfigen diese leistungsstarken
Chips Uber Wissen zum Fertigungs-Pro-
zess und konnen selbststandig reagie-
ren. Diese vernetzte Kommunikation ist
der entscheidende Treiber der Digitali-
sierung und damit der ,Smart Factories’,
einer neuen Art der Produktion.
Interessant ist, in welcher Weise Werk-
stucke miteinander kommunizieren: In
das ,Internet der Dinge' kdnnen auch
WerkstUcke aktiv Informationen ein-
speisen.

Wie wird die Fabrik in der Zukunft ausse-
hen? Werden verdnderte Techniken, Pro-
zesse, Steuerungen und Mitarbeiterstruk-
turen die Produktion bestimmen?

Die Entwicklung einer neuen Sensorsi-
cherheits-Technologie fur Roboter war
ein groBer Durchbruch. Dadurch mus-
sen Roboter nicht mehr ,hinterm Zaun“
bleiben, sie kdnnen mit Menschen eng
zusammenarbeiten und dabei aktiv
interagieren. Dabei werden sie auch
Jobs Ubernehmen, die derzeit noch von
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Menschen ausgefuhrt werden. Das um-
fasst beispielsweise die unternehmen-
sinterne Logistik, um Dinge von A nach
B zu bewegen.

Entlang der bereits angesprochenen
Kommunikation zwischen Maschinen
und WerkstUcken wird sich der gesamte
Produktionsprozess verandern. Roboter
werden sich in Netzwerken mitteilen,
das die Bearbeitung eines WerkstUcks
an einer definierten Station abgeschlos-
sen ist und nun von einem anderen Ro-
boter zur nachsten Maschine gebracht
werden kann. Die lokale Optimierung
des Produktionsprozesses wird von den
Robotern und deren Netzwerken gesteu-
ert. Die Aufgabe der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter ist weiterhin die globale
Optimierung und zentrale Steuerung des
Produktionsprozesses. Auch die Pro-
grammierung der dahinterliegenden Al-
gorithmen sowie das Fehlermanagement
werden aufgrund der Komplexitat und
der bendtigten Kreativitat noch lange
Zeit in Mitarbeiter-Hand bleiben. Manu-
elle Montagevorgange von Mitarbeitern
ohne Roboterkooperation wird es kinf-
tig nicht mehr geben.

Im Fokus
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Maschinen und WerkstUcke
kommunizieren miteinander in der
Fabrik der Zukunft

Von welcher Zeitspanne reden wir bis zur
Realisierung der ,Fabrik der Zukunft?
Das ist ein evolutionarer Prozess, der
aktuell schon in einigen Bereichen be-
gonnen hat. Aber es wird noch etwa 20
Jahre dauern, bis ein solcher Verande-
rungsprozess groBflachig eingesetzt hat.
Aber auch dann wird es immer noch Be-
reiche geben, in denen diese neuen Pro-
zesse nicht sinnvoll anwendbar sind.
Gerade in den Kklassischen zentralen
Wirtschaftsfeldern wie dem Maschinen-
bau sind groBflachige Veranderungen
auch immer eine Frage der Finanzierung
und der Prozesssicherheit. Von Men-
schen durchgefuhrte Abldaufe konnen
erst dann digital ersetzt werden, wenn
die Prozesssicherheit bei einer digital
basierten automatisierten Fertigung
genauso hoch ist. Beispielsweise muss
eine Kamera UnregelmaRigkeiten an ei-
nem WerkstUck genauso gut erkennen
kénnen wie ein Mensch. Eine Kame-
ra hat noch viele Fehlerfaktoren, wie
Lichtstreuungen, die ein Mensch prob-
lemlos ausgleicht.
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Werden fur die neuen Produktionsabldu-
fe andere Produktionsstdtten bendtigt?
Die Prozess-Strome werden sich andern.
Die Themen Datensicherheit (Security)
und Prozesssicherheit (Safety) sind zen-
trale kritische Themen, die sich in der
baulichen und IT-Konstruktion abbilden
werden. Risiken, Kosten und Nutzen
muUssen in einem sinnvollen Verhaltnis
zueinanderstehen. So ist abzuwagen,
welche Risiken sich dennoch rechnen,
vor allem mit Blick in die Zukunft. Bei-
de Themen sind in Deutschland essen-
tiell: Datenstréome mussen gegen An-
griffe von auBen maximal geschitzt
werden und Produktionsprozesse mit ei-
ner Mensch-Roboter-Kooperation mus-
sen so geplant sein, dass Unfalle mit Ro-
botern ausgeschlossen werden koénnen.
BMW hat das Arbeiten in Mensch-Leicht-
bauroboter-Kollaboration schon vor 2,5
Jahren in den USA zugelassen. Zu die-
sem Zeitpunkt war es in Deutschland
noch nicht erlaubt.

www.klebl.de

Den Digitalsisierungsprozess haben Sie
als evolutiondr beschrieben. Wie gehen
Mittelstdndler vor, um von der digitalen
Transformation zu profitieren?

Das Thema Industrie 4.0 umfasst zwei
wesentliche Aspekte. Der erste Punkt
ist die Digitalisierung, durch die Ma-
schinen und Produkte Uber immer mehr
Wissen verfigen. Der zweite Aspekt: In
der Fabrik Ubernehmen Roboter immer
mehr Aufgaben von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern. Unternehmer werden
jeden Arbeitsplatz betrachten und das
Optimierungs- und Automationspoten-
zial prufen.

Zur Verstarkung unseres Teams suchen wir

Bauingenieure (m/w) - Master/Bachelor (m/w)
Nachwuchs- oder Jungbauleiter (m/w)
Praktikanten (m/w) - Werkstudenten (m/w)

KLEBL GmbH - GéBweinstraBe 2 - 92318 Neumarkt i. d. OPf. - Telefon (09181) 900-0 - klebl@klebl.de
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Ein Beispiel ist die vorbeugende War-
tung. Maschinen verfigen Uber eine
intelligente Anzeige, ob Ol nachgefullt
oder Werkzeuge ausgetauscht werden
mussen. Angenommene Ausgangsbasis
koénnte sein: Eine Maschine muss alle 24
Stunden geschmiert werden. Eine intelli-
gente Maschine merkt aber selber, ob sie
dann schon Ol bendtigt oder erst nach
weiteren 12 Stunden. Das birgt ein er-
hebliches Sparpotenzial. Einzelne Schrit-
te konnen auch einzeln optimiert wer-
den - gerade bei kleinen und mittleren
Unternehmen geht es nicht nur um die
groRen werk- oder konzernumspannen-
den Losungen.

Die TH NUrnberg forscht in diesem Be-
reich intensiv und gibt Uber den Wis-
sens- und Technologietransfer gerade
den kleinen und mittleren Unternehmen
neues Wissen und viele Impulse.

DER BAUPARTNER IN DEUTSCHLAND

OHM-Journal 2017/02

In welchen thematischen Feldern der Au-
tomation ist die TH Nirnberg starkR im
Wissens- und Technologietransfer?

Die nachfolgenden Beispiele zeigen
die groRe thematische Bandbreite des
Wissens- und Technologietransfers der
Hochschule im Bereich der Automation:
In der Automatisierungstechnik stehen
Mensch-Roboter-Kollaborationen  und
die mobile Robotik im Fokus. Themen
sind beispielsweise der Sensoreinsatz
bei Robotern und der autonom fahren-
den Rangierlok; Sicherheitskonzepte im
Einsatz von Robotern in der Mensch-
Roboter-Kollaboration bei einer Auf-
tragsforschung; Einsatz von Leichtbau-
robotern in vorhandenen Montagezel-
len, um Automatisierungsbereiche zu
erschlieBen.

Das Institut OHM-CMP arbeitet an den
Themen Bionik & Robotik, Beispiele
sind der OHM-Krabbler und der Bio-
flexroboter.

OHM-Journal 2017/02

Am Nuremberg Campus of Technology
NCT erforschen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler die ,smart cities’
der Zukunft. Das umfasst Themen wie
Energietechnik, Verkehr, intelligente
Stadte, Gebaudeautomation und Pum-
penautomation von GroRanlagen.

In der Fakultat Elektrotechnik Feinwerk-
technik Informationstechnik efi stehen
Forschungsthemen wie die Leistungs-
elektronik, Energiesparen bei Motoren
und Warmetauschern im Mittelpunkt.
Das Institut POF-AC erforscht Polymer-
fasern und LEDs.

Mit dem Wissens- und Technologie-
transfer aus diesen Themenfeldern zielt
die TH NUrnberg darauf ab, kleine und
mittlere Unternehmen in einem digital
getriebenen Wettbewerb in der intel-
ligenten Optimierung ihrer Anlagen zu
beraten.

Im Fokus
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Robotereinsatz in der Nahrungsmittel-
industrie und der Landwirtschaft
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Ein Modell, hergestellt im
photolithografischen 3D-Druck,
wird in UV-Licht ausgehartet

3D-Druck -
zwWischen Hype und
echter Innovation |

Prof. Dr. Michael Koch forscht in der TH NUrnberg am Institut fir Chemie, Material- und
Produktentwicklung (OHM-CMP) an additiven Fertigungstechniken. Astrid Bergmeister
sprach mit Prof. Dr. Michael Koch Uber das Spannungsfeld zwischen Hype und Innovation.

Die Fabrik der Zukunft - Produktionsverlagerung

von der Fabrik ,nach drauBen‘?

Verlasst mit dem 3D-Druck ein Teil der Produktion die Fabrik? Ist die Teilverlagerung der

Produktionskette nach auRerhalb der Fabrik und eine neuartige Einbettung in komplexe

Marketingstrategien ein Aspekt der ,Fabrik der Zukunft™?

Professor Koch, Sie for-
schen an der Entwicklung des 3D-Drucks,
einem der Fertigungskonzepte der ,Fa-
brik der Zukunft’ 3D-Druck ist auch ein
brandaktuelles Thema in der Consumer-
Maker-Community. Hat demndchst je-
der einen 3D-Drucker zu Hause? Wird
damit ein Teil der Fabrik ,nach draufen’
verlegt?

Prof. Dr. Michael Kochjege]ReisEs]gild

Maschinen sind schon seit etwa 15 Jah-
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ren im industriellen Einsatz. Mit dem Ab-
lauf von Patenten ist allerdings ein neuer
Markt fur 3D-Druck entstanden, das The-
ma ist hip und derzeit ein groRer Hype.
Die Maker-Community treibt das Thema
fur eine Nutzung im privaten Bereich.
Die Vorstellung, dass sich zu Hause jeder
seine Ersatzteile, Spielzeuge oder Pizzen
selber drucken kann, ist aber noch scien-
ce-fiction - technisch und wirtschaftlich.
Wer wirde schon mehr dafUr bezahlen,

als das Teil im Laden kostet. Hier gibt es
eine flieBende Grenze zwischen Hype
und Innovation.

Faszinierend, mit einem Drucker ein hap-
tisches dreidimensionales Teil herstellen
ZU kénnen.

Ja, das stimmt. Das Ziel ist aber nicht
der Selbstzweck, sondern eine passende
Anwendung, die einen Mehrwert gegen-
Uber konventioneller Fertigung bietet.

OHM-Journal 2017/02
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Die Erwartungshaltung an den 3D-Druck,
die additive Fertigung, ist sehr groR.
Aber die Thematik ist komplex und da-
von werden die meisten Anwender mog-
licherweise enttauscht. Auch wenn der
3D-Druck eine starke Innovation ist, die
viele Ideen zur Anwendung befligelt -
vieles ist denkbar, aber sicher auch noch
in weiter Ferne.

FUr Laien: Wie ist ein 3D-Druck-Prozess
strukturiert?

Die Ausgangsbasis sind 3D-Konstrukti-
onsdaten. Zur Planung der Produktion
wird das Bauteil heute computerbasiert
geometrisch in Schichten zerlegt. Im
nachsten Schritt werden Maschinenda-
ten erzeugt, sie definieren spezifische
Informationen, welche Arbeitsschritte
die Maschine mit den einzelnen Schich-
ten ausfUhrt. Im letzten Schritt ,druckt’
die Maschine Schicht um Schicht des Ma-
terials aufeinander und das Produkt ent-
steht. Daher auch ,additive Fertigung".
Die Maschine realisiert mit dem ,Druck’
also heute ein digitales Schichtmodell.
Die Materialien sind pulverférmig oder
flUssig, beispielsweise Kunststoffe, Me-
talle und Keramik.

OHM-Journal 2017/02

Welche zeitliche Spanne beschreibt dieser
Prozess?

Liegen die 3D-Daten vor, nimmt die Vor-
bereitung fur den 3D-Druck - abhangig
vom Produkt - einige Minuten bis zu
wenigen Stunden in Anspruch. Die Her-
stellung durch die Auftragung der Ma-
terialschichten im 3D-Druck dauert bei
kleinen Teilen wenige Minuten und kann
bei groRen Produkten mehrere Tage be-
anspruchen.

Ist der gréfte Vorteil die Zeitersparnis
bei einem zugleich individualisierten Pro-
dukt?

Unter der Voraussetzung, dass nur ge-
ringe StUckzahlen benotigt werden und
dass das Bauteil allen Anforderungen
in gleichem MafRe gerecht wird wie ein
konventionell gefertigtes Stuck, erzeugt
das 3D-Druckverfahren einen deutlichen
Mehrwert. Eine wirtschaftlich sinnvolle
Herstellung liegt aktuell - abhangig vom
Herstellungsverfahren - bei einer Kklei-
nen Stuckzahl des Produkts. Die genann-
ten Voraussetzungen treffen allerdings
derzeit noch nicht auf viele Produkte zu.
Der 3D-Druck ist sehr erfolgreich in der
individualisierten Produktion Kkleiner
Stuckzahlen, haufig mit nur einem per-
sonalisiert gefertigten Teil, beispiels-

Im Fokus
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Ein Produkt entsteht in der
additiven Fertigung

weise in der Medizintechnik wie dem
Dentalbereich oder der Audiologie.
Andererseits ist die Zusammenlegung
von Kenntnissen und Fertigkeiten von
verschiedenen Berufsbildern wie bei-
spielsweise von Zahntechnikern und
Laboranten hinein in die Praxisraume
von Zahnarzten und Kieferorthopaden
zu sehen. Der 3D-Druck gewinnt als Fer-
tigungstechnik an Bedeutung fUr die ge-
nannten Nischen, aber der Ersatz einer
konventionellen Serienfertigung durch
eine additive Fertigung liegt derzeit
noch bei wenigen Prozent.

Der von der Technikszene mit Spannung
erwartete Einsatz im privaten Bereich,
etwa zur Produktion von Ersatzteilen,
wird so bald nicht moéglich sein. Es fehlt
dazu fur den Normal-User das notige
Know-how Uber Fertigung und Anwen-
dung.

Jedes Material, das im Fertigungsprozess
eingesetzt wird, muss einen aufwandi-
gen und lange dauernden Zulassungs-
prozess durchlaufen. Auch innovative
Materialien, die schnell verfigbar sein
sollten, bendtigen diese Zulassung.
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So entstehen oftmals Verzégerungen in
spannenden Innovationsprozessen.

Der ursprungliche Einsatzbereich der
additiven Fertigung ist der Bau von Kon-
zeptmodellen und Prototypen. Diese
durfen zum Beispiel aus einem anderen
Werkstoff als in der spateren Serienfer-
tigung bestehen. Nicht selten werden
etwa 30 bis 50 Stuck eines Prototyps
bendtigt. Bei dieser StUckzahl ist das
additive Verfahren aufgrund der nicht
bendtigten Werkzeuge aktuell schon oft
wirtschaftlich gegenUber der konventio-
nellen Fertigung.

Eine vollstdndig mit additiver Fertigung
arbeitende Automobilfabrik der Zukunft
wird es also nicht geben?

Nein, GroBserienteile benoétigen eine an-
dere Herstellung, die fUr absehbare Zeit
in der Breite nicht Uber eine additive
Fertigung laufen kann.

Z Fraunhofer

1S
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Ist das auch eine finanzielle Frage?

Es gibt sicher Bereiche, in denen das
Geld keine Rolle spielt. Beispielsweise
plant die NASA, auf der IS-Station kunf-
tig die Ersatzteile selber zu drucken.
Zentral ist aber die Frage des Mehrwerts
in Abhangigkeit zu den Kosten. Ein Bei-
spiel ist die Herstellung eines kunstli-
chen Huftgelenks aus dem 3D-Drucker.
Aktuell stehen Chirurgen verschiedene
konventionelle Modelle und GréBen zur
Verfugung, aus denen sie die passende
Version wahlen kénnen. Das Ersatzge-
lenk muss nicht auf den halben Milli-
meter genau passen, daher wirden die
Kosten, die durch eine personalisier-
te additive Fertigung entstehen, nicht
den Mehrwert eines 3D-Druck-Gelenks
decken.

Sehen Sie Chancen fur ein innovatives
Marketing durch eine Teilverlagerung der
Fabrikproduktion ,nach draufen‘in einen
externen Bereich?

Durchaus - Sportartikelhersteller moch-
ten zum Beispiel Schuhe verkaufen, die
durch eine Vermessung im Shop spezi-
fisch auf den Kunden zugeschnitten wer-
den konnen. Auf dieser Basis entsteht
dann der additiv ,customized' gefertigte
Schuh - das wird eine erfolgreiche boo-

mende Randnische fUr Kunden, die das
finanziell ermoglichen kénnen und fir
die ein solcher Individualisierungsgrad
aus mehreren Grunden einen Mehrwert
bietet gegenUber dem Standardschuh,
der funktional betrachtet auch passt.
Hier ist der Mehrwert des Endprodukts
das Einzigartige.

Lost die additive Fertigung eine neue
Rationalisierung aus?

In einigen Bereichen ist das moglich.
Beispielsweise im klassischen Ersatz-
teil-Geschaft im Automobilbereich - ein
Einsatzbereich des 3D-Drucks, in dem
sehr selten gebrauchte Teile anstatt
einer teuren Lagerhaltung bei Bedarf
nachgedruckt werden kénnen. Die Bahn
realisiert das aktuell bereits mit ausge-
wahlten Ersatzteilen, z. B. fUr den ICE.
Das spart Lagerraum, Lieferzeit, Perso-
nal und damit Geld. Bis Ende 2018 will
die Bahn so insgesamt 15.000 Ersatz-
teile herstellen.
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Sehen Sie fur diese Verdnderungen eine
gesellschaftliche Akzeptanz oder auch
Widerstdnde?

Es gibt eine gute Akzeptanz, weil nur
einige Bereiche und nicht ein groRes
Werk geanderte Prozesse erfahren.
Hinzu kommt: von den Rationalisierun-
gen ist nicht der Uberwiegende Teil der
Mitarbeiter betroffen und parallel dazu
ist es fur Unternehmen haufig méglich,
mit dem 3D-Druck ein neues persona-
lintensives Geschaftsfeld zu erschlieBen.
Das oOffnet Unternehmen die Chance,
Geld zu sparen, und bei entsprechender
Weiterbildung kaum Mitarbeiter entlas-
sen zu mussen.

Irgendwann ist der Markt gesdttigt -
was sind die weiteren Perspektiven fur
den 3D-Druck?

Vor allem der private Bereich der Ma-
ker-Community ist in absehbarer Zeit
gesattigt, dann haben alle Enthusiasten
zuU Hause einen 3D Drucker stehen - un-
abhangig davon, ob sie ihn tatsachlich
benotigen oder nicht.

Nach meiner Einschatzung werden die
Verfahren langfristig deutlich schneller
werden und damit wird das Marktpoten-
zial wachsen. Aktuell sind die niedrige
Geschwindigkeit und das verwendbare
Materialspektrum Nadelohre im wei-
teren Innovationsprozess. Die derzeit
verwendbaren Kunststoffe entsprechen
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nicht industriellen Fertigungsanforde-
rungen. Teile, die aktuell im Spritzguss-
verfahren hergestellt werden, kénnen
bislang nicht exakt so additiv produziert
werden. FUr die meisten Produkte wird
noch eine ,Hosentragerlosung” beno-
tigt, das heilt, dass ein anderes Material
eingesetzt wird. Viele Unternehmen ar-
beiten daran, industriell eingesetzte Ma-
terialien so zu verandern, dass sie auch
3D-druckbar sind. Dadurch werden sich
stuckweise immer neue Felder erschlie-
Ren. Aber an einen GroBserienprozess
mit Spritzgussmaschinen wird man mit
additiven Verfahren nur sehr schwer he-
rankommen.

Widre es denkbar, die Nanotubes, super-
feste Kunststoffe als Ersatz fur Metall im
3D-Druck herzustellen? Wirde das eine
Revolution in der Karosserie-Herstellung
in der Luftfahrt und der Automobilindus-
trie auslésen?

Ja, auf lange Sicht ist es sicher maoglich,
Kunststoffe mit Kohlenstoff-Nanoréhren
in 3D-Druckern zu verarbeiten. Mit dem
entsprechenden Entwicklungsaufwand
fur Anlagen und Verfahren halte ich das
grundsatzlich fOr machbar. Prof. Dr. Gerd
Wehnert (Fakultat AC) forscht intensiv
an Nanotubes. Ein sehr spannendes Ein-
satzfeld fur 3D-Druck werden auch die
integrierten Schaltungen von Prof.Dr.
Reichenberger (Fakultat efi) sein.

Im Fokus

Prototyp fUr Drehgelenk nach
bionischem Vorbild

Wenn Sie einmal in die Zukunft blicken -
woran forschen Sie in zehn Jahren?

Das Thema der additiven Fertigung
ist noch nicht am Ende angekommen,
hinsichtlich der Anlagentechnik, der
Geschwindigkeit und der moglichen
Werkstoffe wird auch dann noch viel
Potenzial bestehen, um maéglichst nah an
die Serienbauteile heranzukommen.
Denkbar sind neue Verfahren, die wirk-
lich raumlich drucken und nicht in
zweidimensionalen Schichten. Treiber
werden sicher schnelle Fortschritte in
kleinen Teilbereichen sein. Erfahrungs-
gemal nimmt der Hype nach dem Durch-
fluss der ,groRen Welle* ab, aber das The-
ma hat so viel Potenzial, dass weiterhin
Unternehmen und Forschungsinstitutio-
nen daran arbeiten werden.

Welche Themen interessieren Sie in die-
sem Kontext? Konnten Sie sich eine Spe-
zialisierung vorstellen?

Eine aktuelle Entwicklung ist die Funkti-
onsintegration, bei der im 3D-Drucker ein
Teil erzeugt wird, das bislang nur durch
mehrere Einzelteile hergestellt werden
konnte. Hier wurden mehrere Funktio-
nen in ein Bauteil integriert. Vorstellbar
ware, durch die Verbindung von mehre-
ren Werkstoffen in einem Druckprozess
eine Funktions-Steigerung zu erzielen.
Das ware ein spannendes Projekt, das
noch ein groRes Zukunftspotenzial hat.

Noch eine Frage zum Schluss fur die Han-
dyliebhaber: Es gibt viele Spekulationen -
werden in 3D-Druck gefertigte Mobil-
telefone kommen?

Ein Mobiltelefon ist so komplex - meine
Einschatzung ist, das wird wahrschein-
lich nie moglich sein. Ein Mobiltelefon
besteht aus zahlreichen Einzelteilen mit
unterschiedlicher Funktionalitat und aus
verschiedenem Material - nur ein Teil
davon lieRe sich im 3D-Druck herstel-
len, es wurde kein ganzes Mobiltelefon
aus dem 3D-Drucker rauskommen, aber
wer weiB - die Forschung hat schon oft
science fiction Uberholt.
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_Ein volkswirtschaftliches SchlUsselthema. Die
Bereitstellung von gesellschaftlich akzeptierter

‘]_\“_ wie bezahlbarer, nachhaltiger und effizienter
_ Energie ist eine der politischen und technischen
Herausforderungen der Zukunft. Die TH NUrn-
N
é_}b rg forscht interdisziplinar und hoch innovativ
i.___{g@\neuen technologischen Konzepten.

\. Mittelpunkt stehen unter anderem
_échungsfragen zur Entwicklung energieeffi-
Gebdudesysteme, einer emissionsarmen
' ‘Warme- und Kalteerzeugung, sowie Themen
aﬁ(glektrischen Energietechnik und der Ener-

> o
{g ﬁ\)e?%hrenstechnik. Im Fokus steht der regi-
‘\

onﬁeél'ransfer von Forschungserkenntnissen in

—»#5 Kleine und mittlere Unternehmen. Das umfasst

y auch Uberlegungen zur Technologiefolgen-
abschatzuneg.

Lesen Sie auf den nachsten Seiten, wie eine klei-
ne Windenergieanlage die Stromversorgung in
Indien sichern kann. Zudem erfahren Sie, wie
die TH NUrnberg die Entwicklung von lonenan-
trieben fur Satelliten im Weltall optimiert und
welche Wirkung ein Rohr mit Struktur auf die
Energiewende hat.
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WindKkraft

fur mehr digitale Teilhabe in Indien

Claudia Pollok

Monitoring-System sichert Kontinuitat der dezentralen Energieanlagen

Kleine Windenergieanlagen mit groRer Wirkung: Auf der Basis von regenerativer Energie

entwickelt das Forschungsteam um Prof. Dr.-Ing. Stefan Strohla und Prof. Dr. Klaus Hofbeck im

Projekt ODDURE einen Demonstrator fur eine Hybrid-Energieanlage. Ein Monitoring-System

ermoglicht Ferndiagnosen in der TH NUrnberg.

28

Ein Leben ohne Strom - fUr eine mo-
derne Industriegesellschaft kaum vor-
stellbar. In Indien ist das fur rund 300
Millionen Menschen Realitat. 45 Prozent
der landlichen Haushalte haben keinen
Zugang zu Elektrizitat und damit keinen
Zugang zu digitalen Kommunikations-
mitteln, um sich Wissen und Informati-
onen anzueignen. Das Forschungsteam

um die Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Stefan
Stréhla und Prof. Dr. Klaus Hofbeck an
der TH NUrnberg haben im Forschungs-
projekt ODDURE einen Demonstrator ei-
ner Hybrid-Energieanlage exemplarisch
fur die Stromversorgung von Mobilfunk-
masten entwickelt. Die Hybrid-Ener-
gieanlage besteht aus einer Kleinwind-
energieanlage (KWEA) mit vertikaler
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Die Grafik links zeigt die Hybrid-Energie-
anlage, wie sie im Windkanal angeordnet
ist. Zur Veranschaulichung sind die
Windleitelemente (WLE) zum Teil nur
angedeutet. Bei der Kleinwindenergie-
anlage gehen die Windleitelemente (WLE)
komplett um den Rotor herum.

Die Monitoring-Software visualisiert die
verschiedenen Energiequellen und -flisse
in detaillierten Grafiken.

Gefordert durch

% Bundesministerium fir
4 wirtschaftliche Zusammenarbeit

und Entwicklung

Drehachse, kombiniert mit einem Pho-
tovoltaiksystem, einem Dieselgenerator
und einem Batteriespeicher. Das Projekt
,Uberwindung der Digitalen Spaltung
durch Nutzung erneuerbarer Energie -
Overcoming the Digital Divide by Using
Renewable Energies” (ODDURE) wird mit
215.800 Euro durch das Bundesministe-
rium fOr wirtschaftliche Zusammenar-
beit und Entwicklung gefdrdert.

»Mit einer ausreichenden und
bezahlbaren Energieversorgung
steht ein technologisch umwelt-
freundlicher Zugang zu Wissen,

Vernetzung, Produktion und

Vermarktung zur Verfugung - eine
wesentliche Voraussetzung fur die
Entwicklung einer langfristig wirk-
samen Strategie gegen Armut.”
Prof. Dr. Klaus Hofbeck

Seit Februar 2016 arbeitet das For-
schungsteam der TH NuUrnberg an der
Optimierung der Hybrid-Energieanlage.
Um die optimale Konstellation zu er-
mitteln, haben die Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen der TH NuUrnberg
unter anderem die Leistung der KWEA
im Windkanal am Institut fur Aerodyna-
mik und Gasdynamik (IAG) der Universi-
tat Stuttgart getestet.
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LWir haben uns fur ein Vertikal-
windkraftwerk entschieden,
weil es unabhangig von der

Windrichtung ist, sich unauffalliger
ins Landschaftsbild einfugt und
damit eine groBere Akzeptanz

in der Bevolkerung hat als
horizontale Windkraftwerke.”
Prof. Dr.-Ing. Stefan Strohla

Zusatzliche Windleitelemente (WLE)
gewahrleisten eine Steigerung der Leis-
tungseffizienz. Das mitentwickelte Mo-
nitoring-System basiert auf lizenzfreier

Energie

Das Forschungsteam der TH Nurnberg hat
die Leistung der KWEA im Windkanal am
Institut fOr Aerodynamik und Gasdynamik
(IAG) der Universitat Stuttgart getestet.

Software und lauft auf einem eigens
entwickeltem Datenlogger, dessen Hard-
ware-Design ebenfalls frei ist. Das Mo-
nitoringsystem hat das Ziel, die Konti-
nuitat der Einspeiseleistung zu sichern.
Das mitentwickelte Monitoring-System
soll die Kontinuitat der Einspeiseleis-
tung sichern. Wird die Anlage in Indien
installiert, ermoglicht die Software dem
Forschungsteam, die Energieflusse von
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der Hochschule aus zu Uberwachen. Das
hat den Vorteil, dass Schadensfalle fruh-
zeitig erkannt und behoben werden kon-
nen und so die Ausfallzeiten der Anlage
deutlich minimiert werden.

LAUs Erfahrung wissen wir,
dass Energieanlagen in Entwick-
lungslandern oft stillstehen, weil
vor Ort das notige Wissen fehlt,
Fehler zu erkennen und zu behe-
ben. Dadurch wird viel Energie-

potenzial verschenkt.

Mit dem Monitoring-System
kénnen wir Fehler aus der Ferne

diagnostizieren und der indischen
Bevolkerung helfen, die Anlage
selbst wiederherzustellen.”
Prof. Dr. Klaus Hofbeck

Die Monitoring-Software visualisiert
die verschiedenen Energiequellen und
-flisse in detaillierten Grafiken. Die
Nutzerinnen und Nutzer kénnen bei-
spielsweise ablesen, wie viel Energie die

Hybrid-Energieanlage zu verschiedenen
Zeitpunkten durch Wind, Photovoltaik,
Generator oder Batterie einspeist. Zu-
dem zeigt das System mittels Wind- und
Sonnensensor den Windertrag und die
Einstrahlung als Referenz zum Energie-
gewinn an. Die Ubersichtliche Anordnung
von Grafiken und Informationen bietet
dem Nutzer eine schnelle Ubersicht der
zU UberpriUfenden Anlage.

"Die TH NUrnberg tragt mit dieser
innovativen Transferleistung
gerne zur Entwicklung und
Anpassung technischer Systeme an
veranderte Rahmenbedingungen
bei. Damit unterstUtzen wir
besonders die Teilhabe der
Landbevdlkerung in
Entwicklungslandern.”

Prof. Dr. Michael Braun,
Prasident der TH NUrnberg

Die Umsetzung des Projekts ODDURE
befindet sich derzeit im Abstimmungs-
prozess mit den indischen Partnern
vor Ort. Der Einsatz von dezentralen
Hybrid-Energieanlagen mit vertikaler
Drehachse und PVM sind auch in ande-
ren Landern in Asien, Afrika, Mittel- und
Sudamerika vorstellbar.

An dem Projekt arbeiten innerhalb der
TH Ndrnberg mit:

Prof. Dr.-Ing. Stefan Stréhla

Fakultat Elektrotechnik Feinwerktechnik
Informationstechnik

Prof. Dr. Klaus Hofbeck
Kompetenzzentrum Energietechnik

FORMING THE FUTURE
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Durch Simulationen von elektrischen Raketentriebwerken steigern
Satellitenhersteller die Funktionen ihrer Trabanten

lonenantriebe sind in der Raumfahrt ein immer wichtigerer Bestandteil von Satelliten und Raum-

sonden. Prof. Dr. Norbert Koch erforscht an der TH NUrnberg die Parameter, um die Triebwerke

noch effizienter zu machen. Mit dem Einsatz von Simulationen verringert der Wissenschaftler in

neuen Entwicklungen das Risiko.
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Mit dem Handy telefonieren, fernsehen
und den Wetterbericht prufen. Diese
alltaglichen Handlungen sind nur durch
Satellitennetze maoglich, sie bestehen
aus tausenden von Trabanten im Weltall.
Rund 36.000 km Uber der Erdoberflache
befinden sich die geostationaren Satel-
liten auf einer Kreisbahn. Sie bendtigen
genau 24 Stunden fUr eine Umkreisung
der Erde und sind dadurch mit der Erd-
rotation synchron. Weil die Satellitenan-
tennen auf unseren Dachern auf einen
Punkt im Himmel ausgerichtet sind,
mussen sie nicht nachjustiert werden.

OHM-Journal 2017/02

Die Satelliten werden zusammen mit
Raketen in den Weltraum geschossen,
wo sie sich voneinander abtrennen. Bei
den klassischen Raketenstarts, bei de-
nen pro Minute mehrere zehntausend
Liter flUssiger Sauerstoff verbraucht
werden, werden chemische Triebwerke
eingesetzt. Sie erhitzen durch Verbren-
nung das Gas in einer Brennkammer, das
durch eine DUse austritt. Pro Jahr gelan-
gen so etwa 20 geostationare Satelliten
ins Weltall.

Trotz ihrer Ausrichtung mussen die Tra-
banten hin und wieder ihre Lage korri-
gieren. Neben den chemischen Triebwer-
ken kommen dabei elektrische Antriebe,
die lonenantriebe, zum Einsatz. Prof. Dr.
Norbert Koch von der Fakultat Ange-
wandte Mathematik, Physik und Allge-
meinwissenschaften (AMP) der TH NUrn-
berg forscht an der Optimierung dieser
lonenantriebe. In seinem Forschungs-
projekt ,ITSim“ nimmt Prof. Dr. Norbert
Koch durch Computersimulationen eine
Einschatzung zur Funktionalitat der neu-
en Antriebe vor und kann so das Risiko
fUr die Satellitenhersteller verringern.
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~lonenantriebe werden fur
das Mandvrieren von Satelliten
und Raumsonden immer
haufiger eingesetzt.”
Prof. Dr. Norbert Koch

Die Schubkraft der lonentriebwerke ist
zu gering, um sie fur den Raketenstart
von der Erde einzusetzen. FUr das Jus-
tieren im Weltall sind sie jedoch bestens
geeignet, da sie weitaus weniger Treib-
stoff als die chemischen Triebwerke
verbrauchen und dadurch auch Kosten
sparen. Beim lonenantrieb findet eine
lonisierung der Treibstoffatome statt,
sie werden elektrisch geladen. Die so
entstandenen lonen werden anschlie-
RBend in einem elektrischen Feld auf
eine hohe Geschwindigkeit beschleunigt.
Solarzellen an den Satelliten liefern die
Energie zur Erzeugung dieses Feldes. Im
Neutralisator werden den lonen wieder
Elektronen zugefUhrt, um eine elektri-
sche Aufladung des Satelliten zu vermei-
den. Der entstandene lonenstrahl andert
beim AusstoR die Flugrichtung oder die
Fluggeschwindigkeit der Satelliten.
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Llonentriebwerke haben eine
funf- bis zehnfach erhéhte Aus-
trittsgeschwindigkeit gegenuber

klassischen chemischen Trieb-
werken. Da sie dadurch weniger
Treibstoff verbrauchen, kann die
Startmasse des Raumflugkorpers

um mehrere 100 Kilogramm
bis hin zu einigen Tonnen
reduziert werden.”
Prof. Dr. Norbert Koch

Im Forschungsprojekt ,ITSim*“ untersucht
Prof. Dr. Norbert Koch die Skalierbarkeit
von lonentriebwerken und setzt dabei
aufwandige Softwarepakete ein. Sie
beschreiben das Triebwerksplasma
durch Computersimulationen und zeigen
so die Optimierungspotenziale der An-
triebe auf. Durch die Ergebnisse definiert
Prof. Dr. Norbert Koch die Parameter fur
ein verbessertes Triebwerksdesign. Da-
mit verbunden sind zwei Ziele: Die Mog-
lichkeit, am Antriebssystem hochgradig
flexible Voreinstellungen und Anpassun-
gen vornehmen zu kénnen bei zugleich
moglichst niedrigen Kosten im neuen
Technik-Design.

v r wdy o

: "E“' Ny 4

Pro Jahr gelangen etwa 20 geostationare
Satelliten ins Weltall

Im Mittelpunkt der Forschung steht die
Optimierung der Hoch-Effizienz Mehr-
stufen Plasma- (kurz HEMP-) Triebwer-
ke. Bei diesen Triebwerken wird der
Treibstoff in einem magnetisch einge-
schlossenen Plasma ionisiert. Die so
entstandenen Treibstoffionen werden
effizient zu hohen Austrittsgeschwindig-
keiten beschleunigt. Der Effekt ist eine
moglichst niedrige Komplexitat in der
Architektur des elektrischen Antriebs-
systems auf dem Satelliten. Die niedrige
Komplexitat und die moglichen hohen
Austrittsgeschwindigkeiten bieten fur
Satellitenhersteller ein groBes Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnis.
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JIn der Satellitentechnik ist die
Systemarchitektur ein Zielkonflikt.
Die fUr das Antriebssystem ver-
fugbare elektrische Leistung
ist durch das solarelektrische
Versorgungssystem begrenzt.
In der Gesamtmasse muss also
trotz der eingesparten Treibstoff-
masse ein zusatzliches Gewicht
von vergroBerten Solarpaneelen
und Pufferbatterien
bericksichtigt werden.”

Prof. Dr. Norbert Koch

Die aktuell am weitesten entwickelten
HEMP-Triebwerke sind auf einen nomi-
nalen Schubbereich von etwa 50 Mil-
linewton und einer Austrittsgeschwin-
digkeit von 25 bis 30 km/s ausgelegt.
Zukunftige  Anwendungsfelder  der
HEMP-Triebwerke sind niedrig fliegende
Satellitennetzwerke, die sich nicht mehr
in einer Flughohe von 36.000 km befin-
den, sondern nur noch in einer Héhe von
bis zu 1.000 km. Die Netzwerke beste-
hen typischerweise aus einigen 100 bis
mehreren 1.000 vernetzten Satelliten.
Diese niedrigfliegenden Satelliten brau-
chen jedoch Triebwerke mit einer an-
deren Leistungscharakteristik als die
Trabanten im hoéheren Orbit. FOr ihr
Anwendungsfeld benétigen sie Schibe
im Bereich einiger Millinewton. Da die
vom Satelliten verfugbare elektrische
Leistung stark begrenzt ist, ist ist eine
Optimierung der Triebwerke hin zu
niedrigeren Austrittsgeschwindigkeiten
von 10 bis 20 km/s erforderlich. Die Ent-
wicklung neuer Basistriebwerke fur die
Satelliten ist fOr das Forschungsteam um
Prof. Dr. Norbert Koch der Ansatzpunkt
zur Realisierung dieses Ziels.

Im ersten Schritt legt das Team das phy-
sikalische Design des zu definierenden
digitalen Prototyps fest. Das umfasst die
Magnetfeldtopologie und die Geometrie
des EntladungsgefaBes. Eine Compu-
tersimulation bildet die physikalischen
Randbedingungen des digitalen Proto-
typs ab und ermittelt das Triebwerks-
verhalten numerisch.
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,Dieses Vorgehen sichert die wei-
teren Schritte Richtung Prototy-
penentwicklung ab und verringert
so das technische und finanzielle
Entwicklungsrisiko.”

Prof. Dr. Norbert Koch

Im Rahmen des Projekts entsteht ein
Multiskalensimulationspaket, das die
Physik und die Leistungsdaten von
HEMP-Triebwerken in unterschiedlichen
Skalierungen abbildet. Damit steht ein
Werkzeug zur Verfugung, um die opti-
malen Randbedingungen der Triebwerke
hinsichtlich Geometrie und Materialwahl
zu definieren. Auf diese Weise dient es
als direkte Eingabe fur den Bau eines
Hardware-Prototyps.

Prof. Dr. Norbert Koch bringt in das For-
schungsprojekt in Kooperation mit der
Ernst-Moritz-Arndt-Universitat  Greifs-
wald seine jahrelange Erfahrung in der
Industrie als Entwicklungsleiter fur lo-
nenantriebe ein. Julia Duras, wissen-
schaftliche Mitarbeiterin der TH NUrn-
berg, fuhrt die Simulationsrechnungen
durch. Ein Computer bildet den digitalen
Prototypen in einem Code ab. An den
Ergebnissen kann das Team feststellen,
ob der digitale Prototyp auch als rea-
les Triebwerk funktionieren wird. Der
Code wurde von Julia Duras als benut-
zerfreundliches Werkzeug umgestaltet.

tus, Wissenschaft und Kunst
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Computersimulationen beschreiben

das Triebwerksplasma: die Verteilung der
Elektronendichte, des Elektrischen
Potenzials und der lonendichte.

Gefordert vom:
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Er wird zurzeit von Physiker Johannes
Endres, Laboringenieur an der Fakultat
AMP, auf der Rechnerstruktur der TH
NUrnberg installiert. Damit steht den
Studierenden ein anspruchsvolles Soft-
warepaket zur Verfugung, um selbst an
Skalierungen von lonentriebwerken zu
arbeiten.

Die Forschung bietet nicht nur wirt-
schaftliche Vorteile, sondern leistet
auch einen wesentlichen Beitrag zum
Ausbildungs- und Forschungsprofil der
TH NUrnberg. Das Projekt wird vom Bay-
erischen Staatsministerium fur Bildung
und Kultus, Wissenschaft und Kunst mit
215.676 Euro gefdrdert. Sowohl das
Deutsche Zentrum fUr Luft- und Raum-
fahrt (DLR), als auch die Europaische
Weltraumorganisation (ESA)  zeigen
bereits groRes Interesse an den For-
schungsergebnissen.

An dem Projekt arbeiten innerhalb der

TH NUrnberg mit:

Prof. Dr. Norbert Koch

Julia Duras

Johannes Endres

Fakultat Angewandte Mathematik, Physik
und Allgemeinwissenschaften

Externe Partner:
Prof. Dr. Ralf Schneider
Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald
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Mt Stru.ktur ZUr
Energiewende

Jasmin Bauer

Steigerung der Kosten- und Energieeffizienz durch die Optimierung von

Warmetauscherrohren

Dr.-Ing. Alexandra HarleR beendet ihre Forschungstatigkeit an der

TH NUrnberg mit einer ausgezeichneten Promotion. In ihrer For-

schungsarbeit entwickelte sie eine Methode, die die Steigerung der

energetischen und wirtschaftlichen Effizienz von Energieanlagen

ermoglicht.

Die Energiewende ist eine zentrale wirt-
schafts- und gesellschaftspolitische He-
rausforderung der Bundesregierung in
den nachsten Jahren. In der 6ffentlichen
Diskussion stehen dabei die Verteilung
erneuerbarer Energien, die Wirtschaft-
lichkeit vorhandener und die Errichtung
neuer Energieanlagen. Der Ausbau rege-
nerativer Energien ist dabei stark von
politischen Vorgaben abhangig. So ist
nach einer zunachst starken Zunahme
von Biogasanlagen der Neubau dieser
Anlagen inzwischen fast vollstandig zum
Erliegen gekommen. Die Steigerung der
Energieeffizienz bestehender Anlagen
kann einen erheblichen Beitrag zum
Gelingen der Energiewende leisten. Bei
vielen Diskussionen Uber das Ziel, den
Anteil regenerativer Energien in der
Stromerzeugung bis zum Jahr 2035 auf
bis zu 60 Prozent auszubauen, steht die-
ses Thema bislang noch nicht im Fokus.
Dr.-Ing. Alexandra HarleB, langjahrige
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wissenschaftliche Mitarbeiterin der Fa-
kultat Verfahrenstechnik, zeigte, dass
sich Energieeffizienz und Wirtschaft-
lichkeit nicht gegenseitig ausschlieBen
mussen. Sie promovierte damit an der
TH NUOrnberg in Kooperation mit der
Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg.
Mit ihrer Dissertation ,Steigerung der
Energie- und Kosteneffizienz bei der
Abwarmenutzung durch Optimierung
von Strukturrohren in RohrbUndelwar-
meuUbertragern” entwickelte die Wissen-
schaftlerin eine Methode zur simultanen
Steigerung von energetischer und wirt-
schaftlicher Effizienz. |hre Forschungs-
ergebnisse haben damit das Potenzial,
einen neuen und wesentlichen Beitrag
zum Gelingen der Energiewende zu
liefern.

Dr.-Ing. Alexandra HarleB hat die Op-
timierung von Warmetauschern mit
einem wissenschaftlich exakten, struk-
turierten Prozess untersucht. Warmetau-

scher sind Kernbestandteile von nahezu
jeder Energieumwandlungsanlage und
beispielsweise in Blockheizkraftwerken,
in konventionell und erneuerbar betrie-
benen Kraftwerken oder in industriellen
Dampfkesselanlagen vorhanden. Ub-
licherweise werden in diesen Anlagen
Glattrohre fUr die WarmeUbertragung
verbaut. Dr.-Ing. Alexandra HarleR unter-
suchte, ob die Verwendung von Struktur-
rohren durch deren verformte Oberfla-
che auf der Innen- und AuBenseite eine
effizientere Ubertragung ermoglicht.

.In einem fUr das Projekt konzi-
pierten Versuchsstand wurde der
WarmeuUbergang und Druckverlust
in Strukturrohren unter praxisna-
hen Bedingungen gemessen.”
Dr.-Ing. Alexandra Harle
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Im Versuchsstand saugt ein Geblase
Umegebungsluft an, fuhrt sie Uber einen
elektrischen Lufterhitzer und leitet den
Luftstrom durch das Strukturrohr. Direkt
am Beginn der Strukturierung des Roh-
res werden der Druck und die Tempera-
tur der Luft gemessen, die Eintrittstem-
peratur der Luft betragt etwa 450°C.
Am Ende des Strukturrohrs erfolgt eine
erneute Messung von Druck und Tem-
peratur der Luft. Mit diesen Messergeb-
nissen hat Dr.-Ing. Alexandra HarleR den
Warmeubergang und den Druckverlust
berechnet und entwickelte zudem die
fur die Auslegung von Warmetauschern
erforderlichen Gleichungen.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass
die Verformungen der Strukturrohre den
WarmeuUbergang positiv beeinflussen und
deutlich verbessern. Im Ergebnis ermog-
lichen die Strukturrohre den Einsatz von
Warmetauschern mit geringerer Heizfla-
che, ein klarer wirtschaftlicher Vorteil.
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Die Verformungen der Strukturrohre
beeinflussen den WarmeuUbergang positiv

OHM-Journal 2017/02

Aufgrund des besseren WarmeuUber-
gangs bei Strukturrohren lasst sich die
bendtigte Rohrlange gegenuber Glat-
trohren deutlich reduzieren. Das verrin-
gert die Herstellungskosten und senkt
gleichzeitig den Druckverlust des War-
metauschers.

,Der Einsatz von Strukturrohren

spart bis zu 22 Prozent der Her-

stellungskosten ein und reduziert

das Volumen der Warmetauscher
um bis zu 40 Prozent.”

Dr.-Ing. Alexandra HarleR

lhre Dissertation schloss Dr.-Ing. Al-
exandra HarleB mit Auszeichnung ab.
Neben der Helmut-Schmidt-Universi-
tat Hamburg kooperierte sie mit der
Hochschule Koblenz und der APROVIS
CGmbH in Weidenbach. Prof. Dr.-Ing.
Eberhard Franz von der Fakultat Verfah-
renstechnik der TH NUrnberg und Prof.
Dr.-Ing. Michael Breuer von der Hel-
mut-Schmidt-Universitat Hamburg ha-
ben Dr.-Ing. Alexandra HarleB auf ihrem
Weg zum Doktortitel begleitet.
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Auch bei Blockheizkraftwerken
gehoren die Warmeubertrager zu
den Kernbestandteilen

,Das Pradikat ,mit Auszeichnung'
ist bei kooperativen Promotionen
selten. Es zeigt, dass unsere
Ausbildung an der TH NUrnberg
die solide Grundlage fur
wissenschaftliches Arbeiten
auf hochstem Niveau ist.”
Prof. Dr.-Ing. Eberhard Franz

Dr.-Ing. Alexandra HarleB kann zudem
einen weiteren Erfolg verzeichnen. Sie
wurde vom Bayerischen Staatsministeri-
um fUr Bildung und Kultus, Wissenschaft
und Kunst ausgezeichnet. Fur ihre Arbeit
erhielt sie den Preis fUr hervorragende
Promotionen von weiblichen Studieren-
den der Ingenieurwissenschaften 2017.

An dem Projekt arbeiten innerhalb der
TH NUrnberg mit:

Dr.-Ing. Alexandra HarleR

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Franz

Fakultat Verfahrenstechnik

Externe Partner:
Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg
Hochschule Koblenz

APROVIS GmbH
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Im Jahr 2050 werden laut den Vereinten Na-
tionen rund sechs Milliarden Menschen - also
zwei Drittel der Menschheit - in Stadten leben.
Das birgt fUr die Infrastruktur der Stadte und
Gebaude der Zukunft groBe Herausforderun-
gen. Wie lasst sich eine effiziente Stadtstruktur
entwickeln, wie andert sich der Wohn- und Le-
bensraum der Einwohner, wie kann das steigen-
de Verkehrsaufkommen in den Ballungsraumen
intelligent gesteuert werden?

Die TH Nurnberg forscht schon heute an der
Problematik, die die kunftige Urbanisierung mit
sich bringt. Von der Entwicklung moderner Fas-
sadenelemente aus Biopolymeren Uber die effi-
ziente Energienutzung in Gebauden bis hin zur
Verkehrsforschung sind alle relevanten Themen
fUr die Stadteplanung der Zukunft im Blick.

Wie Architektinnen und Architekten auf der
Grundlage der Space Syntax-Methode neue
Konzepte fur offentliche Raume entwickeln,
lesen Sie auf den nachsten Seiten.
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Das computergestitzte Modell

visualisiert die Zusammenhange zwischen
gebautem Raum, Wegenetz und
menschlicher Aktivitat

Die Analysemethode ist bei

Stadte und Gebaude der Zukunft

Das Gesprdch fohrte Claudia Pollok mit Prof. Ingrid Burgstaller

Architektinnen und Architekten
durch die Digitalisierung heute
aktueller denn je

Elektro-Ladesaulen oder Uberwachungskameras auf dem Gehweg? Wie werden E-Mobility

oder unser Sicherheitsbedurfnis den offentlichen Raum kunftig verandern? Das sind Fragen, mit

denen sich Stadteplanerinnen und -planer in den kommenden Jahren auseinandersetzen werden.

Seit den 1970er Jahren bietet die Space Syntax-Methode ein neutrales Analyse-Tool, das die

Wechselwirkung zwischen menschlicher Aktivitat und gebautem Raum visualisiert. Im Interview

erklart Professorin Ingrid Burgstaller von der Fakultat Architektur der TH NUrnberg, welche

Erkenntnisse Architektinnen und Architekten schon heute aus der Space Syntax-Methode ziehen.

OHM-Journal 2017/02

0]z IRLelV[gsls]ll Frau Professorin Ingrid

Burgstaller, eines ihrer Forschungsgebie-
te ist Space Syntax. Was fasziniert Sie an
der Methode?

Space Syntax
ist eine Analysemethode, mit der Ar-
chitektinnen und Architekten sowie
Stadteplanerinnen und -planer Zusam-
menhange zwischen gebautem Raum,
Wegenetz und menschlicher Aktivitat
untersuchen und visualisieren. Durch
die computergestUtzten Modelle wird
zum Beispiel dargestellt, wie integriert
oder abgeschieden ein bestimmter Ort
oder Stadtteil im gesamten Stadtsystem
ist. Das besondere an der Methode ist,
dass sie absolut neutral ist. Sinnesein-

flusse und duBere Faktoren wie Licht,
Larm, Asthetik oder Werbung werden
dabei nicht berucksichtigt. Mit Space
Syntax kénnen Architektinnen und Ar-
chitekten den Ist-Zustand analysieren
und anschlieBend auf dieser Grundlage
ein neues Raumkonzept entwerfen, das
sie wiederum auf seine raumlichen Aus-
wirkungen Uberprufen.

Wie ist Space Syntax entstanden und
welche Rolle spielt die Methode heute?

Bill Hillier und Julienne Hanson entwi-
ckelten seit 1970, als sie sich im Rahmen
einer Forschungsarbeit an der Bart-
lett School of Architecture mit sozialen
Schwierigkeiten in neuen Siedlungen in
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London beschaftigten. Die Methode hat
sich seither schrittweise weiterverfei-
nert. Durch die Digitalisierung sind die
Moglichkeiten der Analyse schier uner-
schopflich geworden. Das Space Syntax
Symposium in Lissabon, an dem ich im
Juli 2017 teilgenommen habe, ist das
beste Beispiel dafur, wie aktuell die
Methode heute weltweit ist. Prof. Gunnar
Tausch und ich haben dort unsere For-
schung Uber das Gebiet NUrnberg - Firth
vorgestellt, bei der wir die Space Syn-
tax-Methode angewendet haben.

40

Welche Erkenntnisse haben Sie durch
Space Syntax Uber das Gebiet NUrnberg -
Furth gewonnen?

Die axiale Analyse hat vor allem gezeigt,
dass die Further StralRe zwar als Haupt-
verbindung die beiden Stadte verbindet,
doch das Wegegeflecht Uber die Grenzen
dunn ist. Deswegen ist das Gebiet nicht
gut in die beiden Stadte integriert. Ein
Grund dafur sind die Pegnitzauen, die
Bahn, der Frankenschnellweg und die
U-Bahn-Strecke, die aus stadteplaneri-
scher Sicht gewaltige Barrieren darstel-
len. Ein Losungsansatz, um diese Gebie-
te besser zu integrieren, konnte sein, die
Siedlungsgrenzen starker Uber die Bar-
rieren der Infrastrukturen zu vernetzen.
Dass dies schwierig ist, ist jedem Klar,
der dieses Gebiet kennt. Das heit zum
Beispiel, gewerbliche Nutzungen, die ty-
pisch fur Stadtrandgebiete sind, wie z. B.
Klaranlagen oder Industriegebiete, kUnf-
tig nicht nur fUr stadtische Nutzungen
(Wohnen, Arbeiten, etc) umzunutzen
sondern mit dem Wegenetz jenseits der
Infrastrukturen an den richtigen Stel-
len miteinander zu vernetzen. Hier hilft
Space Syntax bei der Beurteilung der
neuen raumlichen Wertigkeit.

Sie vermitteln die Space Syntax-Analyse
auch lhren Studierenden. An welchem
Projekt arbeiten Sie in diesem Semester?
In diesem Semester biete ich ein Seminar
an, indem die Studierenden EntwUrfe fOr
eine neue Umgebung der U-Bahn-Sta-
tion MaximilianstraBe an der FuUrther
StraRe erarbeiten. Bei der Gestaltung
einer U-Bahn-Station sind zum Beispiel
Kriterien wie Verstandlichkeit oder
Sicherheit wichtig. Die Studierenden
Uberlegen, was die FuBgangerinnen
oder die FuBganger sehen und welche
Zugange aufgrund des Wegesystems
richtig waren. Auf diese Weise lernen
sie die Méglichkeiten von Space Syntax
als Analyse- und Planwerkzeug kennen.
Wahrend ich die praktische Anwendung
erprobe, bietet mein Kollege Prof. Gun-
nar Tausch einen Schwerpunkt zu den
methodischen und technischen Hinter-
grunden an.

Die Wahiméglichkeiten von Routen
zwischen NUrnberg und FUrth haben
sich im geschichtlichen Wandel geandert
(Abb. links und rechts)

Abb.: Ingrid Burgstaller /Gunnar Tausch/
Christian Schwander /Sven Vorliczky /
Sophie Hellmann
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Wie werden Stddteplanerinnen und
-planer mit Space Syntax die Stadt der
Zukunft gestalten?

FOr Stadteplanerinnen und -planer
werden in Zukunft neue Fragen hinzu-
kommen. Welche Méglichkeiten bieten
sie FuRBgangerinnen und FuBganger im
Vergleich zu den anderen Verkehrsteil-
nehmern in Stadten? Wird es womog-
lich Elektro-Ladesaulen oder Uberwa-
chungskameras auf Gehwegen geben?
Werden die Barrieren durch das techni-
sche Equipment durch z. B. fahrerlosen
Individualverkehr héher oder nimmt
der Verkehr ab? Um mogliche raumli-
che Auswirkungen durchzuspielen und
auf ihre Wechselwirkung zu testen, ist
Space Syntax ein geeignetes Werkzeug.
Ein anderes Thema, das uns schon heute
immer mehr beschaftigt, ist, wie wir im
landlichen Raum eine weitere Zersiede-
lung vermeiden kénnen und durch Kon-
zentration bessere VerknuUpfungen mit
den Metropolen erreichen kénnen.

OHM-Journal 2017/02

Stadte und Gebaude der Zukunft

Die Space Syntax-Analyse macht den
Wandel der NUrnberger Altstadt von
1811 zu heute sichtbar

Abb.: Ingrid Burgstaller /Gunnar Tausch/
Steven Dave/Christina Gétz

Bei uns mussen Sie nicht
auf den Erfolg warten!

Wir sind der Spezialist fiir qualifiziertes BURO- & EDV/IT-Personal. Unser professionel-
les Arbeiten sowie unsere langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet der Personalplanung
wird von unseren namhaften Kunden im regionalen GroBraum Niirnberg/Fiirth/Erlangen
geschitzt. Personaliiberlassung, Direktvermittlung sowie unser Projektbereich (Out-
sourcing/Outplacement) bieten lhnen eine Fiille von Chancen am Arbeitsmarkt.

Hochschulabsolventen und Akademikern kann BERG zu anspruchsvollen Positionen
bzw. zum ersten Schritt auf der Karriereleiter verhelfen.

Wir nehmen uns gerne Zeit, mit Ihnen eine maBgeschneiderte Losung fiir Ihren berufli-
chen Werdegang zu finden.

Fiir unsere namhaften Kunden suchen wir:
B BWL-Absolventen

mit verschiedenen Schwerpunkien
B Technik-Absolventen

Schwerpunkt EDV, Informatik oder Elektrotechnik

B Studenten
fiir Jobs wahrend Semester oder Semesterferien

BERG Personalmanagement GmbH = 90489 Niirnberg = AuBere Sulzbacher Str. 16
Telefon 0911 /35038 -0 = Fax0911/350 38 - 99
Aktuelle Stellenbdrse unter: www.berg-personal.de
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Ein Sektor mit dynamischen Zuwachsraten. Der
Transport von Menschen und GUtern nimmt
in den Industrielandern seit Jahrzehnten zu.
Die Moglichkeit zu personlicher flexibler Mo-
bilitat ist ein elementarer Bestandteil unserer
Gesellschaft. Dabei ist das Mobilitatsverhalten
in einem steten Wandel. Zudem erfordern die
Ablaufe einer globalen Wirtschaft die Entwick-
lung neuer, noch leistungsfahigerer Transport-
konzepte.

Die TH NUrnberg wurde kurz vor dem Bau der
ersten Eisenbahn von Nurnberg nach Furth ge-
grundet. Daher sieht sich das Kompetenzzen-
trum Logistik an der TH Nurnberg in der Tra-
dition, die komplexen Herausforderungen des
Verkehrswesens kompetent zu erforschen und
zu lehren, u. a. zur nachhaltigen Stadtlogistik.
Im Labor fur Verkehrswesen werden alle
Aspekte des Verkehrs behandelt und inno-
vative Mobilitats-Strategien fUr die Zukunft
entwickelt.

Erfahren Sie auf den nachsten Seiten eine Ex-
perteneinschatzung zum ,Autonomen Fahren' -
nicht nur eine technologische, sondern auch
eine gesellschaftliche Herausforderung mit
einer hohen ethischen Komplexitat. Eine vollig
neue Option der Mobilitat.
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Die Netzwerke der Fahrzeuge kommuni-
zieren per Radar, Laser und 3D-Kamera

Verkehr, Logistik und Mobilitat

Das Gesprdch mit Prof. Dr. Stefan May und Prof. Dr. Ramin Tavakoli Kolagari
fUhrten Astrid Bergmeister und Sophie Gredinger

Faszinierend. Sicher. Zukunftsorientiert.

Wird jetzt alles anders? Sehen die Autos der Zukunft aus wie eine rollende Lounge? Wieviel

mentale und soziale Wertschopfung ist durch die Rationalisierung des Fahrens moglich? Das

Thema Sicherheit ist der limitierende Faktor im Autonomen Fahren. Eine Experteneinschatzung

von Prof. Dr. Stefan May und Prof. Dr. Ramin Tavakoli Kolagari.

Herr Professor May, Sie
sind Experte fur Automation an der TH
Nurnberg. Ist der Weg zum autonomen
Fahren unumkehrbar?

Der Markt wird
letztendlich entscheiden. Auch in den
1970er und 90er Jahren gab es For-
schungsspitzen zum Thema Kunstliche
Intelligenz. Man konnte davon ausgehen,
dass der Hype auch dieses Mal wieder
abflaut. Aktuell engagieren sich aber
groRe Unternehmen mit viel Geld in den
Projekten. Die Themen 'Autonomes Fah-
ren' und Automatisierungstechnik in den
Fabriken haben ein hohes Potenzial, das
lasst sich jetzt deutlich erkennen.

Was sind die Treiber fur Geld und Poten-
zial?

Die Wertschopfung. Ein Kunde bezahlt
nicht for nicht-wertschopfende Tatigkei-
ten in einer Fabrik, wie zum Beispiel den
Transport von Waren. In produzieren-
den Unternehmen sind viele Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter an logistischen
Prozessen beteiligt. Dieses immense Po-
tenzial kénnen Unternehmen durch den
Einsatz von Transport-Robotern heben.
Im StraBenverkehr ist dieser Aspekt ein
noch starkerer Treiber. Taglich sitzen
Menschen im Auto, um zur Arbeit und
wieder nach Hause zu fahren, eine tote
Zeit. Man muss sich auf den Verkehr kon-
zentrieren, kann nicht nebenbei Zeitung
lesen oder eine E-Mail beantworten. Vie-
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le Menschen sind bereit eine Sonderaus-
stattung zu bezahlen, um diese Zeit zu
gewinnen, und sei es auch nur, um sich
schlafen legen zu kénnen.

Wann werden autonome Steuerungs-
systeme so sicher sein, in funf oder zehn
Jahren?

An einem bestimmten Punkt auf der Ent-
wicklungsskala hat eine Innovation die
entscheidende Marktreife und ist in der
Wahrnehmung der meisten Menschen
,einfach da’. Ich gehe davon aus, dass ge-
rade diese autonomen Steuerungssyste-
me den Durchbruch zuerst in einem an-
deren Land schaffen, z. B. in China. Dort
ist auch das gesellschaftliche Bedurfnis
nach maximalen Sicherheitsstandards
nicht im gleichen Umfang tief veran-
kert wie in Deutschland. Eine Chance fur
Fernost, um sich am Markt der Zukunft
ZuU positionieren.

Wie wird sich auch in Deutschland eine
ARzeptanz in der grofien Breite ent-
wickeln?

Die Technologie wird kommen, mit Si-
cherheit, und sie wird sich Uber Genera-
tionswechsel entscheiden. Sie wird den
Fahrerinnen und Fahrern, die schon lan-
ge im StraBenverkehr unterwegs sind,
endlich mehr Sicherheit und weniger
Konkurrenzkampf zum Beispiel auf der
Autobahn bieten. Heute empfinden noch
viele das individuelle Fahren als Frei-

heit. Jugendliche und junge Erwachse-
ne, die das individuelle Fahren nicht als
Statussymbol kennen, werden es aber
auch nicht vermissen. Sie mUssen in ei-
ner Fahrschule auch nicht viel Geld be-
zahlen, um zu lernen, wie man ein Auto
fahrt. Ich denke, Uber genau diesen ge-
nerationenubergreifenden Effekt wird
sich die Technologie durchsetzen.

Was sind technologisch die groften
Herausforderungen aus Sicht der Auto-
mation?

Menschen bewegen sich beim auto-
nomen Fahren oder bei automatisiert
arbeitenden Produktionsmaschinen in
der Fabrik im gleichen Arbeitsraum wie
die Maschinen. Dabei ist ein sehr hohes
MaR an Sicherheit fOr die Menschen in
der Umgebung der automatisiert arbei-
tenden Maschinen zu gewahrleisten. Es
ist die starkste Herausforderung fur die
Entwicklerinnen und Entwickler. Eines
der wichtigsten Szenarien fUr die Au-
tomobilhersteller ist, das Fahrzeug fur
Kinder sicher an einem Spielplatz vorbei
fahren zu kénnen.

Wie funktioniert das technische Prinzip
des autonomen Fahrens?

Die Anforderung an die Automation ist,
dass sich die kognitiven Fahigkeiten
der Fahrerin oder des Fahrers in den
autonom gesteuerten Ablaufen abbil-
den. Die Entwicklerinnen und Entwick-
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Autonomes Fahren ermoglicht neue

ler definieren zunachst Messprinzipien.
Diese erfassen mit Sensoren die Umge-
bung und erzeugen eine Informations-
lage, die ausreichend ist, um durch die
Sensordatenverarbeitung die richtigen
Handlungen abzuleiten - ein hoch kom-
plexer Vorgang.

Das Entstehen eines Massenmarkts in
der Automation hat dazu gefUhrt, dass
sich dieser Erkennungs- und Steuerungs-
prozess durch die Entwicklung immer
neuer Messprinzipien stetig verbessert
hat. Sobald Innovationen einen neuen
Markt erzeugen, entsteht ein starker
Schub fUr weitere technologische und
gestalterische Entwicklungen. Im kom-
menden Markt wachst dadurch mit einer
hohen Dynamik ein starkes technologi-
sches und wirtschaftliches Potenzial.

Ich denke, erst nach einer Ubergangs-
phase wird die Technik so ausgereift
sein, dass die Hersteller die Sicherheit
fur vollkommen autonom gesteuerte
Ablaufe garantieren werden. In den zur
Zeit auf dem Markt befindlichen Model-
len lassen sich die autonomen Funktio-
nen aktivieren, aber die Fahrerin oder
der Fahrer muss selber trotzdem ein-
greifbereit sein und darf das Lenkrad
nicht vollstandig aus der Hand lassen.
Sollte es zu einem Unfall kommen, ist so
auch die Rechtslage geklart. Diese Uber-
gangsphase wird aber irgendwann en-
den. Auf lange Sicht wird das autonome
Fahren sicherer sein als das individuelle
Fahren, denn autonom fahrende Autos
kommunizieren miteinander nach zuvor
definierten Algorithmen und Referenz-
modellen, so dass das politische Ziel der
Europaischen Union mit ,0 Unfalltoten’
erreichbar ist. Dagegen ist das individu-
elle Fahren stimmungs- und mudigkeits-
abhangig, durch unterschiedliche per-
sonliche Fahrstile gepragt und dadurch
fehleranfalliger.
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Zeitpotenziale

Herr Professor Tavakoli Kolagari, Sie
erforschen an der TH NUrnberg das au-
tonome Fahren. Einmal fur Laien: Auto-
fahrerinnen und -fahrer geben ein Ziel
ein, das Auto fdhrt selbststdndig durch
den Verkehr dorthin, alle Abldufe werden
automatisiert gesteuert und als Fahrerin
oder Fahrer vertreiben Sie sich mit ande-
ren Dingen die Zeit. Ist das so?

Das ist
das Ziel. Die Sicherheit ist der limitieren-
de Faktor im autonomen Fahren. Daher
liegt im Aufbau des Forschungsbereichs
JAutomotive Software Systems Enginee-
ring’ an der TH NUrnberg der themati-
sche Schwerpunkt auf der Softwareent-
wicklung fur eine optimale Sicherheit
autonomer Fahrzeugsysteme. Das be-
zieht sich auf drei Aspekte: Erstens:
Das optimierte Erkennen von Objekten
und die Moglichkeit, daraus angepasste
Handlungen unter der Verwendung von
Techniken des maschinellen Lernens
abzuleiten. Zweitens: Die Sicherheit der
vernetzten Systeme gegen Angriffe von
auBen. Dritter Punkt: Die Zusammenfuh-
rung dieser beiden Aspekte in einer fun-
damentalen IT-Architektur innerhalb des
Rahmens einschlagiger Standards der
Automobilindustrie.

Wir haben das Internet jetzt schon im
Auto, aber noch nicht die etablierten
Schutzmechanismen, mit denen unsere
BUrocomputer bereits seit Jahren aus-
gestattet sind. Leider greift die Analo-
gie zwischen BUrocomputer und einem
intelligenten Kontrollsystem fir das au-
tonome Fahren zu kurz; eine ,Firewall’

fur das Auto der Zukunft gibt es nicht,
sie muss erst neu erfunden werden. Da-
fur ist es notig, jahrelange Praktiken zu
verwerfen und neue Methoden fur die
Sicherheit von fahrenden Computern zu
entwerfen.

Wie auch immer sich das Auto der Zu-
kunft entscheiden wird, besonders un-
klar erscheint mir zum jetzigen Zeit-
punkt die Frage der Haftung im Falle
eines Unfalles: Unplausibel ist die Haft-
barmachung eines menschlichen Fah-
rers, der selber keine Kontrolle Uber
das Auto hatte, und womoglich — ,kon-
form zu den kunftigen Gesetzen” — gar
keinen FUhrerschein in unserem Sinne
besitzt. Wenig Uberzeugend ist fur mich
ebenfalls die Ubertragung der Haftung
auf den einzelnen Automobilhersteller,
weil Entscheidungen des Fahrzeugs ent-
weder konform zu den bereits heute in
der Breite diskutierten Referenzszena-
rien ausfallen oder auf Berechnungen
des neuronalen Netzes basieren, deren
Details dem Entwickler naturgemaR un-
bekannt sind, oder weil eine akute Ent-
scheidung im Verbund mit anderen Fahr-
zeugen getroffen wird.

Das ,Internet der Dinge' bietet einen neu-
en Lebensentwurf mit einem hohen
Komfortgrad, der einen starken techno-
logischen Sicherheitsstandard erfordert.
AUTOSAR (AUTomotive Open System
ARchitecture) ist ein internationaler Zu-
sammenschluss aus Unternehmen der
Automobilindustrie, die Gruppe ent-
wickelt eine offene und standardisier-
te Softwarearchitektur fOr automobile
Steuergerate. In der aktuellen Version
offnet sich der Standard auch fur das
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Grafik: Stefan Klingenberger

autonome Fahren und vielfaltige, auto-
mobiluntypische Computerplattformen.
Unsere Forschungsgruppe arbeitet als
assoziiertes Mitglied an der Weiterent-
wicklung von AUTOSAR mit. Gerade fUr
das autonome Fahren und die damit ver-
bundenen Herausforderungen ist eine
herstellerUbergreifende, internationa-
le Zusammenarbeit von Industrie und
Forschung besonders wichtig, damit die
Restrisiken minimiert und letztlich ge-
sellschaftlich tragfahig werden.

The power of
Smart Connected Solutions

OHM-Journal 2017/02

Radar, Laser und 3D-Kamera bilden
die AuBenwelt ab und liefern die
Entscheidungsgrundlage fur die
"neuronalen Netze"

Wie schdtzen Sie die Sicherheit autono-
mer Systeme gegen Hackerangriffe ein,
um fehlgeleitete Entscheidungen zu ver-
meiden?

Es ist ein grund-
satzlicher Nachteil, dass technische Sys-
teme manipulierbar sind. Vorstellbar
sind wirtschaftliche oder politische At-
tacken mit der Beeinflussung von einem
Multi-Roboternetz, das sich auf die Ver-
kehrsinfrastruktur auswirkt. Ziel muss
es also sein, dass jedes System individu-
ell ist und wenn eines geknackt ist, dur-
fen alle anderen Systeme nicht betroffen
sein. Eine Stérung darf sich nur singular
auswirken. Die Authentizitat von Infor-
mationen aus anderen Systemen muss
also irgendwie nachprufbar sein.

Verkehr, Logistik und Mobilitat

Prof. Dr. Ramin Tavakoli Kolagari sl

digitale Steuerung des autonomen Fah-
rens basiert auf einem neuronalen Netz,
also einem Algorithmus, der ahnlich dem
menschlichen Gehirn trainiert werden
kann, ein sogenanntes ,lernendes Sys-
tem’. Als Teil eines automobilen Steu-
ergerats ist dieses Netz ein mogliches
Hackerziel.

Damit man den Algorithmen, die haufig
auch Entwicklerinnen und Entwicklern
unbekannt sind, und nach denen ein
neuronales Netz agiert, nicht in allen
Fallen unkontrolliert die (gegebenen-
falls falschen) Entscheidungen Uberlasst,
bendtigen wir definierte Referenzszena-
rien. In diesen Szenarien sind bindende
Vorgaben fUr dieses neuronale Netz de-
finiert.

Wir sind die treibende Kraft von
intelligenter Technik in einer
vernetzten Welt.

Mit Uber 1.000 Spezialisten an 14 Standorten schaffen wir zu-

kunftsweisende IT-Solutions und Embedded Solutions ftr Fahr-

zeuge, Maschinen und Electronic Devices. Werden Sie Teil des
Teams und starten Sie jetzt Ihre Karriere bei GIGATRONIK.

www.gigatronik.com/karriere
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Wie geht die Maschine mit ethischen
Entscheidungen bei Kollisionen um? Wie
wird eine Maschine eine solche Entschei-
dung treffen?

Menschen treffen
nicht immer eine objektivierbar richti-
ge, intelligente Entscheidung. Aber ein
wichtiger Aspekt ist: Die meisten Men-
schen treffen Entscheidungen intuitiv
auf ihr eigenes Uberleben ausgerichtet.
Verbunden mit dem Durchbruch des
autonomen Fahrens fUr einen Massen-
markt wird auch die Diskussion um ei-
nen gesellschaftlichen Konsens kommen:
Soll die Referenz lauten - das System
schotzt immer mit héherer Prioritat die
Insassen. Oder soll sie so definiert wer-
den, dass eher ein drauRBen spielendes

Kind geschutzt wird als fehlgeleitete
Fahrerinnen und Fahrer. WUrden Kun-
den das tatsachlich kaufen? Viele Men-
schen waren vermutlich sehr skeptisch
gegenUber einem Fahrzeugsystem, bei
dem sie selbst im Zweifel den Schaden
hatten, im Sinne des Verursacherprin-
zips. Andere wurden kein Auto kaufen,
das so programmiert ist, dass es zwar
sie selber schutzt, aber im Versagensfall
eher ein Kind Uberfahrt. Als Ingenieur
wurde ich eher einem Computer zutrau-
en, die optimale Entscheidung fur diese
Situation treffen zu kénnen. Menschen
sind eine Black Box, ihre Entscheidungen
sind nicht kalkulierbar und hangen von
vielen Faktoren ab. Schaut man sich je-
doch die Zahl der Verkehrsunfalle oder

Die Netzwerke der Fahrzeuge stimmen
sich im Fahrverhalten ab

der brenzligen Situationen an, wurde
sich die Verkehrssicherheit insgesamt
durch das autonome Fahren erheblich
verbessern.

Prof. Dr. Ramin Tavakoli Kolagari [sllS

in der Presse seit einiger Zeit diskutierten
ethischen und juristischen Fragen rund
um das autonome Fahren resultieren un-
mittelbar aus den schon erwahnten Sze-
narien neuronaler Netzwerke. Plotzlich
werden Prozesse, die in Sekundenbruch-
teilen ablaufen und die bisher vom Zufall
bestimmt waren, bewertbar und damit

Bewerben Sie sich jetzt!

Bertrandt Ing.-Bliro GmbH

Branche: Automobilindustrie

Lilienthalstr. 50-52, 85080 Gaimersheim
Marina Humann, +49 8458 3407-1110
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Bertrandt Services GmbH

Branche: Maschinen-/Anlagenbau, Elektro- und Medizintechnik

www.bertrandt-karriere.com

Pretzfelder Str. 15, 90425 Nirnberg
Michael Wolf, +49 911 3506449-15
michael.wolf2@de.bertrandt.com
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kontrollierbar. Die Frage ist zum Beispiel,
ob das Fahrzeug auf den FuBganger, der
mutwillig vor das Auto springt, zusteuert,
oder ob das Auto ein Ausweichmandver
versuchen soll, das moglicherweise die
Insassen gefahrdet. Das Verhalten des
Systems in diesen Referenzszenarien
kann technisch als Einschrankung der
Entscheidungsfreiheit des neuronalen
Netzes eingebaut werden. Die so entwi-
ckelten Systeme sind als Komposition ei-
ner fortschrittlichen Sensorik, Steuerung
und Antriebstechnik sowie der Intelligenz
dem menschlichen Fahrer Uberlegen.

Professor May, welche Komponenten
fUhren letztlich zu den Fahrentscheidun-
gen?

Es stehen paral-
lel mehrere Systeme zur Verfugung, um
unterschiedliche Objekte zu erfassen.
Radarsensoren kénnen Fahrzeuge auf-
grund ihrer metallischen Struktur regist-
rieren. Zur Erkennung einer Person kon-
nen Stereokameras eingesetzt werden,
Infrarotkameras erhéhen die Nachtsicht-
fahigkeiten und eine Thermokamera bie-
tet gar den Vorteil, Mensch oder Tier bei
volliger Dunkelheit zu sehen. Wir soll-
ten uns klar machen: Wir als Menschen
haben zur Beurteilung des Geschehens
mit unseren Augen nur eine Stereo-
kamera sowie das Gehor. Systeme mit
zusatzlichen Sensoren sind daher dem
menschlichen  Wahrnehmungsapparat
deutlich Uberlegen. Wenn es moglich ist,
mit einer Kamera die Funktionalitat des
menschlichen Auges umzusetzen, ist da-
mit der Status Quo schon erreicht. Zwar
kann man auch einen menschlichen Fah-
rer mit diesen Sensordaten versorgen.
Die Umsetzungsprozesse Uber das Auge
sind aber dann deutlich langsamer.

Das autonome Fahren bietet den zu-
satzlichen Vorteil der schnellen Kom-
munikation zwischen den Fahrzeugen.
Beispielsweise konnen an Kreuzungssi-
tuationen Fahrzeuge ihre unterschiedli-
chen Blickwinkel austauschen - das ist
ein Informationsvorteil gegenUber der
menschlichen Wahrnehmung.

OHM-Journal 2017/02

Verkehr, Logistik und Mobilitat

Was muss ein automatisiertes System
Rénnen, damit es erkennt: Da steht ein
Baum oder da steht ein Mensch?

Dazu stehen verschiedene Verfahren zur
Verfigung. Die Klassifizierung ,Person’
statt Baum ist einfach, auch wenn es kei-
ne 100-prozentige Erkennungsquote ge-
ben wird. Computer haben in Tests schon
heute eine Erkennungsrate, die dem
Menschen im Durchschnitt Uberlegen ist,
Stichwort ,Deep Learning’. Besteht in der
Programmentwicklung eine Unsicher-
heit in der Definition von Referenzsitua-
tionen, und erscheint eine Verwechslung
moglich, so muss in der Vorgabe das
autonom gesteuerte Fahrzeug an einer
solchen Stelle langsamer vorbeifahren.

Professor Tavakoli Kolagari, eine neue
Technologie braucht zielgruppenorien-
tiertes Marketing, basierend auf ARzep-
tanz. Wann fahren wir alle autonom ge-
steuvert?

Eine
Studie von McKinsey prognostiziert fir
2030 einen Anteil von 15% voll auto-
nom fahrender Fahrzeuge bei Neuzu-
lassungen und im White Paper der Eu-
ropaischen Kommission von 2011 wird
fUr das Jahr 2050 das Ziel von nahe Null
Unfalltoten auf europaischen StraBen
ausgegeben. Das ist unmittelbar mit dem
autonomen Fahren verbunden. Eine Ver-
ringerung fataler Unfdlle ist in diesem
AusmaR nur durch einen vollstandigen
Ersatz des ,menschlichen Faktors' mog-
lich; Software lasst sich namlich nicht
ablenken und ermudet nicht.

Forschungsgruppe "Autonomes Fahren"
der TH NUrnberg

Wo sehen Sie Chancen fir die TH NUrn-
berg, diesen Prozess mitzugestalten?
A EERYET Wir haben an der TH
NUrnberg alle Disziplinen der Ingenieur-
wissenschaften, die wir fur die Entwick-
lung des autonomen Fahrens benotigen.
Je komplexer das System, umso mehr
mussen sich die einzelnen Disziplinen
wie beispielsweise Elektrotechnik, Infor-
mationstechnik und Maschinenbau mitei-
nander verzahnen. Vorstellbar ware, das
Thema in die bestehenden Hochschul-
strukturen weiter zu integrieren.

Koénnen Sie sich Kooperationen mit Un-
ternehmen vorstellen oder haben Sie
schon konkrete Planungen?

Aus meiner Perspektive: Mobile Robotik
basiert auf dem gleichen Anwendungs-
szenario, und hier ist zu sehen, dass vie-
le regionale Hersteller wie zum Beispiel
die Firma Bosch, die die autonomen, fah-
rerlosen Transportsysteme mit uns ent-
wickelt hat, an einem Produkt arbeiten.
Asiatische Forschungsteams erforschen
beispielsweise die Altenpflegerobotik
und investieren viel Geld, um menschen-
ahnliche Systeme bauen zu kdénnen. In
Europa sind wir in der Softwareentwick-
lung gut aufgestellt, aber in der Mecha-
tronik, dem menschenahnlichen Agieren
von Robotern, haben wir erheblichen
Entwicklungsbedarf. Ich gehe davon aus,
dass sich noch neue Markte entwickeln,
die wir heute noch gar nicht sehen.
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Rohstoffe sind naturliche Ressourcen, die die
Natur zur Verfugung stellt. Die Vereinten Nati-
onen haben eine Verdreifachung des weltwei-
ten Rohstoff-Abbaus in den letzten vier Jahr-
zehnten festgestellt.

Die technischen Fakultaten der TH NuUrnberg
forschen gemeinsam mit der Fraunhofer-
Gesellschaft zur Entwicklung von Ersatzstoffen
for klassische Rohstoffe. Im Zentrum stehen
neue Technologien, Produkte und Verfahren
mit dem Fokus auf so genannte Sekundar-
rohstoffe in den Forschungsfeldern Energie,
Wasser, Gebdudetechnik und umweltgerechte
UnternehmensfUhrung.

Informieren Sie sich auf den folgenden Seiten
Uber neuartige Verfahren wie den 3D-Druck.
Auch wenn das gedruckte eher eine Zukunftsop-
tion ist - es sind bereits mehr als die Anfange
auf dem Weg dahin realisiert.
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Durch den Inkjet-Druck werden Strukturen
auf ein flexibles Foliensubstrat gebracht

liver Kussinger

7
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Additive Fertigung

bietet neue Moglichkeiten

Jasmin Bauer

Sicher, wirtschaftlich, flexibel - die gedruckte Elektronik hat ein enormes

Wachstumspotenzial

Digitale Druckverfahren sind schnell und unkompliziert, sie ermoglichen es, unterschiedliche funkti-

onale Materialien auf die verschiedensten Oberflachen zu drucken. Die Technik ermoglicht somit die

Fertigung elektronischer Baugruppen fUr eine Vielzahl technischer Gerate. Am Institut fur Chemie,

Material- und Produktentwicklung der TH NUrnberg untersuchen die Wissenschaftlerinnen und

Wissenschaftler des Labors fur Aufbau- und Verbindungstechnik (Fakultat efi) neue Verfahren zur
Herstellung der gedruckten Elektronik.

,MecDruForm*

Ob bei Sensoren, Smartphones oder Au-
toradios - elektronische Baugruppen
sind im digitalen Zeitalter zentrale Be-
standteile in vielen Anwendungsberei-
chen. Sie sind die Kernsticke von elek-
tronischen Geraten, die Industrie ersetzt
mechanische Funktionen zunehmend
durch elektronische. Um die Herstellung
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der Produkte zu vereinfachen, verstarkt
sich die Entwicklung, die elektronischen
Funktionen in einem Fertigungsschritt
direkt in die Produktgehause zu integ-
rieren.

Digitale Druckverfahren bieten fUr die
Herstellung solcher mechatronischen
Baugruppen einen schnellen und di-

AVerdi  Gelordert durch:

$ Bundesministersam
v T Wirtschalt

und Errgie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

rekten Losungsansatz. Die Technologie
ermoglicht es, eine Vielfalt von funkti-
onellen Materialien auf verschiedene
Oberflachen aufzutragen. Das ermog-
licht die Realisierung von komplexen
Funktionsoberflachen, wie Widerstande,
Kapazitaten und Induktivitaten, direkt
im Druckverfahren. Dadurch verringert
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Die gedruckten, verformbaren
Leiterbildstrukturen stellen die Funktio-
nalitat der Baugruppen in Bereichen mit

hoher Dehnung sicher

sich die Fertigungskomplexitat deutlich.
Eine mogliche digitale Drucktechnik ist
der Inkjet-Druck, bei dem das Schal-
tungsbild direkt mittels einer Computer-
grafik an den Drucker Ubertragen wird.
Prof. Dr.-Ing. Marcus Reichenberger von
der Fakultat Elektrotechnik, Feinwerk-
technik und Informationstechnik der TH
NUrnberg forscht mit seinem Team an
der Optimierung dieser Technik fur die
Fertigung von Schaltungstragern. Aktuell
arbeitet das Team an zwei Entwicklungs-
bzw. Forschungsprojekten im Bereich
der additiven Elektronikfertigung. Im
Fokus steht dabei jeweils die Herstellung
gedruckter elektronischer Baugruppen.
Im Projekt ,MecDruForm* (Laufzeit Mai
2017 - April 2021) untersucht das For-
schungsteam innovative Ansatze zur Re-
alisierung dreidimensionaler und multi-
funktionaler elektronischer Baugruppen.
Die Schaltungstrager, spritzgegossene
Kunststoffbauteile mit metallischen
Leiterbahnen, erfullen neben den elek-
trischen Funktionen auch mechanische,
thermische oder optische Funktionen.

.Die industriell etablierten
Verfahren zur Herstellung dreidi-
mensionaler Schaltungstrager sind
meist kompliziert, teuer und wenig
flexibel. Sondermaschinen tragen
die elektronischen Bauteile auf die

Oberflachen auf. Das macht den
Prozess langsam und teuer.”
Prof. Dr.-Ing. Marcus Reichenberger

Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler untersuchen im Projekt ,Mec-
DruForm“ die wirtschaftlich sinnvolle
Herstellung von flexiblen Schaltungs-
tragern im ebenen Zustand durch ad-
ditive Druckverfahren. Dabei mussen
die gedruckten Schaltungstrager den
gestellten Anforderungen entsprechen
und es muss moglich sein, sie prozess-
sicher mit elektronischen Bauteilen zu
versehen. Eine weitere Anforderung
ist, dass die Schaltungstrager fur die
Weiterverarbeitung geschitzt sind. An-
schlieBend erfolgt die dreidimensionale
Verformung und das Hinterspritzen mit
Kunststoff. Das Forschungsteam erzeugt
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durch dieses Verfahren das Leiterbild
prozesssicher, wirtschaftlich und varian-
tenflexibel auf zunachst flexiblen Schal-
tungstragern. Ein wichtiger drucktech-
nischer Aspekt im Projekt MecDruForm
sind aufgewickelte Leiterbildstrukturen.
Dadurch konnen Schadigungen in stark
strapazierten Bereichen mit hoher Deh-
nung wahrend der Umformung verrin-
gert bzw. verhindert werden. Dadurch
ermoglicht das Team zukUnftig eine
6konomische Serienproduktion von me-
chatronischen Baugruppen. Das Bundes-
ministerium for Bildung und Forschung
fordert das Projekt im Rahmen des Pro-
gramms ,Forschung an Fachhochschu-
len“ mit insgesamt 750.000 Euro.

Die Tinten fUr den digitalen Druck funk-
tionaler Schichten sind oftmals mit me-
tallischen Nanopartikeln gefullt und bil-
den so eine Grundlage fUr das Verfahren
der additiven Elektronikfertigung. Das
Drucksystem tragt sie in Form von z. B.
Leiterbahnen auf die entsprechenden
Tragerwerkstoffe auf. Die aufgebrachten
Strukturen haben zunachst jedoch noch
nicht die gewuUnschten elektrischen Ei-
genschaften, erst durch die thermische
Nachbehandlung werden die gedruckten
Strukturen elektrisch leitfahig.

Im Forschungsprojekt ,AVerdi* (Lauf-
zeit Juli 2017 - Juni 2019) untersu-
chen Prof.Dr.-Ing.Marcus Reichenberger
und sein Forschungsteam alternative
Trocknungs- und Verdichtungsverfah-
ren fUr die gedruckten Leiterbahnen.
Das Projekt der Forschungsvereinigung
Raumliche Elektronische Baugruppen
3-D MID e. V. wird Uber die Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen (AiF) im Rahmen der Indus-
triellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie gefordert.

Umwelt und Rohstoffe

Schematische Darstellung der Tinten-
bestandteile (links) und des Trocknungs-
und Verdichtungsprozesses (rechts)

Abb.: Labor fir Aufbau- und

Verbindungstechnik, TH NUrnberg
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Finanzen verstehen. Richtig entscheiden.

»Das Trocknen und das Verdichten
sind zwei essentielle Prozess-
schritte, um eine ausreichende
elektrische Leitfahigkeit, sowie

eine gute Haftfestigkeit von
gedruckten Leiterbahnen auf
polymeren Substraten zu
ermoglichen.”
Prof. Dr.-Ing. Marcus Reichenberger

Derzeit erfolgt das Trocknen und das
Verdichten durch einen thermischen
Prozess. Das erfordert jedoch einen ho-
hen Energieeinsatz und impliziert eine
hohe thermische Belastung und eine
lange Prozessdauer, deshalb ist dieses
Verfahren nicht wirtschaftlich. Das Ziel
des Projekts ,AVerdi“ ist die Reduzie-
rung der Prozesszeit und damit die kos-
tengunstige Fertigung von gedruckter
Elektronik. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler entwickeln dafur
alternative  Verdichtungstechnologien
weiter. Beispielsweise setzen sie zur
Verdichtung der Tinte eine selektive La-
ser-Bestrahlung ein.

Die gedruckte Elektronik eroffnet auf-
grund der Materialien- und Struktur-
vielfalt in vielen Bereichen neue Mdg-
lichkeiten. Mit Druckverfahren wie dem
Inkjet-Druck lassen sich die unterschied-
lichsten Tragerwerkstoffe wie Kera-
mik, Papier und Metall berUhrungslos
bedrucken.
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.Das Verfahren arbeitet voll
digital. Daher lassen sich die
gewunschten Strukturen ohne
zusatzliche Werkzeuge direkt
aus den vorliegenden CAD-Daten
drucken. Damit ist auch die Flexi-
bilitat bei der Stickzahl und bei
Anderungen gewahrleistet.”
Prof. Dr.-Ing. Marcus Reichenberger

Der Bereich der gedruckten Elektronik
hat in den kommenden Jahren weltweit
ein enormes Wachstumspotenzial. Die
Technologie entwickelt sich immer wei-
ter und so werden bald Displays, Batte-
rien, Photovoltaik, Sensoren und vieles
mehr gedruckt. Eine Zukunftsvision ist
die ausschlieBlich additive Herstel-
lung dreidimensionaler Elektronik- und
Mechatroniksysteme durch die Kom-
bination von additiver Mechanik- und
Elektronikfertigung.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler der TH NuUrnberg forschen
bereits jetzt an den Produktionsverfah-
ren, Eigenschaften und Einsatzmoglich-
keiten von gedruckten funktionellen
Strukturen.

e, T | A

Verdichten. Foto: Labor fir Aufbau- und
Verbindungstechnik, TH NUrnberg

" Nach dem Verdichten

-

An dem Projekt arbeiten innerhalb der
TH NUrnberg mit:

Prof. Dr.-Ing. Marcus Reichenberger
Jewgeni Roudenko

Julian Schirmer

Fakultat Elektrotechnik Feinwerktechnik
Informationstechnik

Dr. Jens Helbig

Institut fur Chemie, Material- und
Produktentwicklung

Externe Partner:

MecDruForm: Institut fUr Materialwissen-
schaften, Hochschule Hof, Micro Systems
Engineering GmbH, RF Plast GmbH
Averdi: Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-NUrnberg (Lehrstuhl fir Ferti-
gungsautomatisierung und Produktions-
systematik), adphos digital printing GmbH,
Clariant Produkte (Deutschland) GmbH,
Dr. Hénle AG, GSB-Wahl GmbH, Neotech
Services, SEHO Systems GmbH, Zollner
Elektronik AG, Netzwerk nanolnk
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Sie sind eine der Grundlagen fur technische In-
novationen. Die eingesetzten Werkstoffe und
Materialien wirken sich auf die Leistungsfahig-
keit, die Wirtschaftlichkeit und die Ressourcen-
effizienz von industriellen Produkten aus.

Das Institut for Chemie, Material- und Pro-
duktentwicklung (OHM-CMP) an der TH NUrn-
berg erforscht die komplexen Aspekte der
Produktentwicklung. Von der Planung und der
Materialauswahl, Uber die Herstellung bis zum
Lebensende eines Bauteils sind alle Entwick-
lungsschritte eines Produkts im Fokus. Knappe
Ressourcen oder aufwendige Produktionsab-
laufe von etablierten Materialien I6sen oftmals
neve Entwicklungen aus. Die TH NoUrnberg
forscht an Materialien, die u. a. Stoffe ersetzen
kénnen, die nicht weltweit verfugbar sind.

Elektromobilitat ist einer DER technologischen
Zukunftsbegriffe. Allerdings sind auf dem Weg
zum Massenmarkt noch einige Herausforderun-
gen zu losen. Auf den folgenden Seiten lesen
Sie, wie die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler der TH NUrnberg an neuen Elektroden
fOr Wasserstoff-Autos als umweltschonende
Mobilitatstechnologie forschen.

Fotlo'.: Maksym Yemelyanov/Fotolia



Neue Materialien

Forschung an
neuen Elektroden

fur Wasserstoff-Autos

Valeria llina

Fur eine neue Generation von Brennstoffzellen

Entsteht damit das Potenzial fUr eine neue Welle der E-Mobilitat? Eine Brennstoffzelle erzeugt durch

eine chemische Reaktion Strom. Eine Membran bildet das Grundgerust der Zelle, sie ist beidseitig mit

einer katalytisch aktiven Elektrode beschichtet. Die Elektrode besteht aus einem elektrisch leitfahigen

Material mit einer hohen spezifischen Oberflache, allerdings ist ihre Lebensdauer begrenzt.

Prof. Dr. Uta Helbig aus der Fakultat Werkstofftechnik hat erfolgreich ein Ersatzmaterial erforscht.

Gemeinsam mit Prof. Dr. Dennis Troegel und Prof. Dr. Sebastian Walter arbeitet sie nun an einem

Verfahren, um eine groRe Menge des Ersatzmaterials ,kohlenstoffdotierter Titanoxidnanotubes”

herzustellen und die bisher verwendeten Elektroden zu ersetzen.

Ein Auto, das gerauschlos fahrt und die
Umwelt schont - das gibt es bereits.
Elektro-Autos kénnten den Durchbruch
in ein neues Zeitalter der Mobilitat de-
finieren. Um massentauglich zu werden,
ist neben der noch zu geringen Reich-
weite und der noch nicht ausreichen-
den Infrastruktur vor allem der zu hohe
Stromverbrauch eine entscheidende
Forschungsfrage. Eine Alternative sind
Wasserstoff-Autos. Ein umweltfreundli-
ches Brennstoffzellensystem treibt das
Fahrzeug an. UnterstUtzt durch kataly-
tisch aktives Platin entsteht aus Wasser-
stoff und Sauerstoff in zwei Teilreaktio-
nen ein WassermolekuUl. Der Katalysator
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erleichtert die chemische Reaktion und
senkt die Aktivierungsenergie an den
Elektroden. Uber die Membran, ein
spezielles Polymer (eng. polyelectroly-
te membrane), findet ein Protonen-
austausch statt. Die Elektronen flieBen
Uber die Elektroden - so entsteht ein
Stromfluss. Wasser ist das einzige Ab-
fallprodukt aus dieser Reaktion. Bereits
2013 hat die Fakultat Werkstofftech-
nik ein Kooperationsprojekt mit einem
deutschen Automobilhersteller erfolg-
reich abgeschlossen. Der Fokus des Pro-
jekts war die Suche nach Optionen, die
die Elektrodenstabilitat erhoéhen. Aus
dieser Forschung resultiert das réhren-

formige und neuartige kohlenstoffdo-
tierte Titanoxid (cTNT), das als vielver-
sprechendes Material in PEM-Brenn-
stoffzellen eingesetzt werden kann. An
dem interdisziplinaren Projekt arbeitet
Prof. Dr. Uta Helbig gemeinsam mit Prof.
Dr. Dennis Troegel aus der Fakultat An-
gewandte Chemie und Prof. Dr. Sebastian
Walter aus der Fakultat Elektrotechnik
Feinwerktechnik  Informationstechnik
(efi) gemeinsam weiter. lhr Ziel ist es,
mit Blick auf eine industrielle Anwen-
dung eine konstante Qualitat und héhere
Ausbeute an cTNT zu erzeugen.
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LKritisch sind haufige Lastwechsel,
die den Kohlenstoff oxidieren
lassen und das Material der
Elektrode zersetzen.”

Prof. Dr. Uta Helbig
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Wasserstoffelektroden bestehen aus ei-
nem leitfahigen Material, in der Regel
aus Kohlenstoff. Um die Lebensdauer
zu erhohen, verwendet das Forschungs-
team als Ersatzmaterial Titanoxid in ei-
ner besonderen Form - als Nanorohren.
Diese Rbéhren waren langlebig genug,
aber ohne eine weitere Anpassung sind
sie nur halbleitend und damit unbrauch-
bar. Erst durch die Verbindung mit Koh-
lenstoff sind sie verwendbar. Durch
eine carbo-thermische Behandlung wer-
den wahrend der Herstellung Kohlen-
stoffatome in die Struktur eingebracht -
sie wird dotiert. In der Folge verandert
sich das Material, es wird schwarz und
leitfahig. In einem Drehreaktor aus Glas
wird dafUr Titanoxid im Ethin/Stick-

Neue Materialien

Im Drehreaktor entsteht das
Vorstufenpulver

stoff-Gasfluss unter Temperatur behan-
delt, das Ethin-Molekul liefert dabei den
Kohlenstoff. Die Zersetzung lasst koh-
lenstoffhaltiges teilweise reduziertes
Titanoxid-Pulver entstehen - zunachst
ein Vorstufenpulver, noch ohne Nanotu-
bes. In einem Teflon-Gefak entstehen die
zuU BUndeln zusammengelagerten Nano-
tubes. Das kohlenstoffdotierte Titano-
xid-Pulver wird in heiBer Natronlauge
behandelt. Die Verwendung des Teflons
als Material ist hier ein entscheiden-
der Aspekt. Die Lauge wurde das Glas-
GefaB aufgrund seiner chemischen
Eigenschaften anatzen und zerstéren.
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Nanotubes im kohlenstoffdotierten
Titanoxid

Der Aufbau einer PEM-Brennstoffzelle:
Die Brennstoffzelle besteht aus zwei Elek-
troden, die durch eine Membran getrennt
sind. Durch die chemische Reaktion von

\ Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (02) wird
pm Mag= S00KX ET: 500 kv Aperture Size = 20.00 pm Chamher:BtﬂerDE mBar LEQ 1530 VP Date :25 Feb 2014 ZWL elektrISChe Energle erZEUgt' ES ﬂIeBt Strom
— WO= Smm  Sgnal A= lnlens  File Name = 140224008_F 11214_Skx 2.7

www. zwl-lauf.de und als Abfallprodukt entsteht Wasser.

Anzeige

.
Aus dem dotierten Titanoxid bilden sich | » &
in der heiRen Lauge die Nanotubes. Das @6 -: , ‘—3§
Ergebnis ist eine FlUssigkeit mit Pulver, WEISSEI' 5 < =§
das abgefiltert wird. Durch die entstan- —
dene Réhrenform in der FlUssigkeit er-
hoht sich die spezifische Oberflache des Sauerstoff Prof. Dr. Uta Helbig forscht an
Materials. Derzeit bestehen noch viele S — kohlenstoffdotierten Titanoxidnanotubes
offene Fragen, an denen die Arbeits-
gruppe forscht. Die Wissenschaftlerin- g LJunsere Zukunftsvision ist, dass
nen und Wissenschaftler untersuchen, 2 die Elektrode komplett aus kohlen-
welche Prozesse bei der Herstellung § stoffdotierten Nanotubes besteht.*
durchlaufen werden und wie genau sich % Prof. Dr. Uta Helbig
die Atome in die Struktur einfigen. °

Es bilden sich nach der derzeit gangi-

gen Vorstellung im Pulver Schichten,

die sich ablésen und zu ,Rélichen®, den

n AP ROVIS WWW.aprovis.com Titan-Nanotubes werden. Sie sind sechs

Deine Karriere-Chance in einer Zukunf’rs-Branch!
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realisierte unser junges Team mit 120 Mitarbeitern mehr als 5000 Projekte auf internationaler Ebene erfolgreich.

Wir suchen dich:

Und dafiir stehen wir:

bis 30 Nanometer gro und lassen sich
nur mit einem Transmissionselektronen-
mikroskop messen. Die Johannes-Guten-
berg-Universitat Mainz unterstitzt die
Forschungsgruppe bei diesem Vorgang.
Das Team um Prof. Dr. Uta Helbig unter-
sucht die Struktur und den Bildungsme-
chanismus des neuartigen Materials, um
eine ausreichende Menge fur die Ent-

An dem Projekt arbeiten innerhalb der
TH NUrnberg mit:
Prof. Dr. Uta Helbig

wicklung von Brennstoffzellensystemen  Fakultat Werksstofftechnik '-":4
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Prof. Dr. Sebastian Walter
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Medien und
Kommunikation
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Neue Technologien in der medialen Welt erzeu-
gen neue Zugange und ein anderes Nutzungs-
verhalten der Gesellschaft. Klassische Kommu-
nikationskanale sind eng verknUpft mit neuen
Kommunikationsformen, sie erganzen sich ge-
genseitig. Crossmedia erreicht den Nutzer ziel-
gerichtet Uber verschiedene Kanale und Medi-
en - Sprache, Ton, bewegtes und stehendes Bild
werden crossmedial kommuniziert. Durch neue
Technologien entstehen auch neue Kommunika-
tions- und Kunstformen und innovative journa-
listische Ansatze.

Die TH NUrnberg bildet mit interdisziplinaren
Zugangen in den Fakultaten Design und Be-
triebswirtschaft sowie im Studiengang Technik-
journalismus im Bereich Medien und Kommuni-
kation aus. Sie engagiert sich in der Erforschung
und Entwicklung neuer Kommunikationsformen
fUr die unterschiedlichsten Medien.

Informieren Sie sich auf den nachsten Seiten,
wie der Studiengang Medieninformatik der TH
NUrnberg die Studierenden auf die neuesten
Technologie-Trends vorbereit. AuBerdem lesen
Sie, wie sich Institutionen durch eine Kommuni-
kations- und Marketingstrategie erfolgreich im
Wettbewerb positionieren.




Medien und Kommunikation

Medieninformatik -

ZWischen Roboter ,Nao" und
Hightech-Schuh

Valeria llina

Neuer Masterstudiengang an der TH Nurnberg

Im Wintersemester 2017/18 startete der Masterstudiengang Medieninformatik an der TH Nurnberg.

Die Fakultat Informatik bietet ihren Studierenden ein adaquates und breites Modul-Angebot

mit vielen Projekten.

LJAugmented- und Virtual Reality”, ,Smart
Robots" und ,,Autonomous Cars* sind die
spannenden Technologie-Trends 2017.
Der ,Hype-Zyklus*“ des Marktforschungs-
unternehmens Gartner zeigt anhand
einer Kurve, welche Phasen der offent-
lichen Aufmerksamkeit technologische
Innovationen durchlaufen. Das Unter-
nehmen gibt in Prognosen Einschatzun-
gen zu den ,Hypes“ der nachsten Jahre.
,Die Medieninformatik nimmt die Halfte
dieser neuen Trends mit", erlautert Prof.
Dr.-Ing. Florian Gallwitz von der Fakultat
Informatik. Er ist Studienberater des im
Wintersemester 2017/18 eingefUhrten
Masterstudiengangs ,Medieninforma-
tik". Ausgangspunkt ist der Erfolg des
2009 gestarteten gleichnamigen Bache-
lorstudiengangs mit jahrlich rund 400
Bewerberinnen und Bewerbern auf etwa
40 Studienplatze.
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LFur erfolgreiche Bachelor-Absol-
ventinnen und Absolventen gab
es bislang in NUrnberg und in der
Region keine direkte Moglichkeit,
ein Masterstudium anzuschlieRen.
Wir follen einen echten Bedarf."
Prof. Dr.-Ing. Florian Gallwitz

Viele Studierende sind im Anschluss an
den Bachelor auf einen anderen Infor-
matik-Studiengang ausgewichen oder
haben die Hochschule gewechselt. Im
Vergleich zu Medieninformatik-Angebo-
ten anderer Hochschulen ist der Studi-
engang technisch ausgerichtet. Der Stu-
diengang steht auch Absolventinnen und
Absolventen vergleichbarer Studiengan-
ge offen, wie dem Bachelorstudiengang
.Media Engineering” der Fakultat Elek-
trotechnik Feinwerkstechnik Informa-
tionstechnik (efi) der TH NUrnberg. Be-
reits zum Start des Studiengangs lagen
mehrere erfolgreiche Bewerbungen aus
der Fakultat efi, aber auch anderer bay-
erischer Hochschulen vor.

4Es ist ein sehr spannender
Bereich, der hochaktuell ist:
Sobald Menschen mit Computern
interagieren, beginnt die
Medieninformatik.”
Prof. Dr.-Ing. Florian Gallwitz

Der Masterstudiengang gliedert sich in
zwei Schwerpunkte: ,Interaktive Medi-
en” stellen den Menschen als Nutzer in
den Mittelpunkt. Behandelt werden hier
die drei Grundthemen der Medieninfor-
matik: Mensch-Maschine-Interaktion,
Medienverarbeitung und Computergra-
fik. Der zweite Schwerpunkt ,Internet
und Mobilitat” fokussiert darauf, dass di-
gitale Medien langst allgegenwartig und
digital vernetzt sind. Neben den medien-
informatik-spezifischen Fachern haben
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die Studierenden die Méglichkeit, vier
Wahlfacher aus einem breiten Facheran-
gebot frei auszuwahlen, beispielsweise
Kryptografie oder IT-Management.

L,Wir geben den Studierenden
durch den modularen Aufbau des
Studiengangs die Maoglichkeit, ihre
eigenen Schwerpunkte zu setzen.”

Prof. Dr.-Ing. Florian Gallwitz

In semesterbegleitenden Projekten ar-
beiten die Studierenden in Gruppen
intensiv zusammen, die Themen disku-
tieren die Studierenden gemeinsam mit
den Dozierenden. Ein spannendes Bei-
spiel ist das Projekt mit Roboter ,Nao*:
Die Studierenden programmierten den
humanoiden Roboter so um, dass er Obst

OHM-Journal 2017/02

Uber eine integrierte Kamera erkannte
und dazu passende Smoothie-Rezepte
vorschlug. Wahrend des Praxissemesters
haben sich die Studierenden bei einem
regionalen Schuhhersteller engagiert
und an der Entwicklung eines sensorba-
sierten Hightech-Schuhs mitgearbeitet.

,Kaum eine Branche kommt ohne
Medieninformatik aus.”
Prof. Dr.-Ing. Florian Gallwitz

Sehr viele alltagliche Bereiche basieren
auf Anwendungen der Medieninforma-
tik: Die Medizintechnik, die Spracher-
kennung in Smartphones, die Steuerung
beim autonomen Fahren. Das Ziel eines
Masterstudiums ist, Studierenden ver-
tieftes Wissen zu vermitteln und einen

Medien und Kommunikation

Roboter Nao kann Obst erkennen

Einstieg in das wissenschaftliche Arbei-
ten in Forschungsprojekten zu ermog-
lichen. Den Absolventinnen und Ab-
solventen stehen nach dem Abschluss
international viele Chancen in verschie-
denen Branchen offen. Mit einem sehr
guten Master-Abschluss steht auch die
Option einer kooperativen Promotion
offen.

Ansprechpartner zum neuen Studiengang:
Prof. Dr.-Ing. Florian Gallwitzz
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Hochschulen

in der Offentlichkeit platzieren

Astrid Bergmeister

Wissen strategisch kommunizieren

Fragen sind der Motor von Forschung, sie generieren Wissen. Das Verstehen, warum etwas so ist,

wie es ist, und der tief verankerte Forscherdrang hat die heutige Welt hervorgebracht. Investitionen

in Forschung und Innovation modellieren die Zukunft. Erfolgreiches Forschungsmarketing und daraus

abgeleitete Wissenschaftskommunikation positionieren eine Institution im Wettbewerb.

.Was haben Wissenschafts- und Unternehmenskommunikation
gemein?“ Nach Thomas Gazlig, langjahriger Kommunikations-
leiter der Helmholtz-Gemeinschaft: Viel!

Ist Wissenschaftskommunikation ein Spezialgebiet der Unter-
nehmenskommunikation?

.ESs werden die gleichen Instrumente und
Strategien verwendet, lediglich die Inhalte sind
meist komplizierter.”

Thomas Gazlig!

Die professionelle Vermittlung der Forschungsthemen basiert
auf einer integrierten Kommunikations- und Marketingstra-
tegie, die Zielgruppen, Botschaften, Ziele und Realisierungs-
Projekte aufeinander abstimmt. Relevante Stakeholder sind
die wissenschaftliche Community, die Politik und Wissen-
schaftsadministration, Lobbyverbande, die Wirtschaft und die
Medien. Neue Wege in der Kommunikation verzahnen sich mit
klassischen Informationskandlen und dem Wissens- und Tech-
nologietransfer - gesellschafts- und wissenschaftspolitisch ein
sehr aktueller Aspekt.

Wie funktioniert die externe und interne Kommunikation fir
eine wissenschaftliche Organisation?
Entscheidender Ausgangspunkt ist die Festlegung einer strate-

1Resch-Esser, U. (2011): Themen- oder Key Account Management. In: Wissenschaft im

Dialog gGmbH (Hrsg.): 4. Forum Wissenschaftskommunikation, 6.-8. Dezember 2011, KéIn.
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gischen Positionierung fUr die Organisation. In einer erfolgrei-
chen Realisierung ist die Kommunikation aufeinander bezogen
und adressiert den ,Fisch' - den Stakeholder - und nicht den
JAngler’ - die Organisation.

Die interne Kommunikation orientiert sich an der Binnen-
struktur der Organisation - Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler sind in der Regel Mitglied der Dachorganisation
sowie moglicherweise weiterer Organisationseinheiten wie
Instituten oder kooperativen Forschungsplattformen. FUr die
Entwicklung einer erfolgreichen Kommunikation in einem sol-
chen multizentrischen Umfeld ist die Entwicklung von ldentifi-
kationspunkten von hoher Bedeutung.

STRATEGISCH KOMMUNIZIEREN

Das strategische Kommunikationsziel von Forschungseinrich-
tungen adressiert im Wesentlichen folgende Aspekte:

« Eine ziel- und interessenorientierte Kommunikation von neu-
en Forschungserkenntnissen und innovativen Entwicklungen
hin zu den Stakeholdern (verschiedene Formen von ,Offent-
lichkeit).

* Die Kommunikation des volkswirtschaftlichen und indivi-
duellen Nutzens an den Forschungsergebnissen durch For-
schungsmarketing des Wissens- und Technologietransfers. Das
meint den systematischen Transfer von Erkenntnissen aus der
Forschung in die Anwendung, beispielsweise aus dem Labor in
eine Klinik. Dies umfasst auch Lobbyarbeit und die Initiierung
von Forschungskooperationen mit geeigneten Unternehmen.
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» Branding: Die Verbindung der Kommunikation mit den Leis-
tungen und dem Potenzial der eigenen Forschungseinrichtung,
das heilt die Positionierung der Marke. Dazu ist anzumerken,
dass die nationale oder internationale Etablierung einer For-
schungsmarke und die Durchsetzung ihrer strategischen Positi-
onierung, bezogen auf eine allgemeine Offentlichkeit, hinsicht-
lich zeitlicher, finanzieller und personeller Ressourcen sehr
aufwandig ist (siehe auch Gazlig 2011).

Drei Abbildungen, drei Symbole fur Kommunikation. Angenom-
men, jeder Punkt dieser Linien steht fUr eine Kommunikations-
botschaft: Steht der Kreis fUr eine identische Wiederholung,
nichts Neues, so wiederholt die Spirale das Muster und bietet
mit jeder Drehung eine veranderte Situation, sie verbindet in
der Kommunikation Vertrautes und Neues. Die gerade Linie

Abb.: Markenkommunikation. Nach Brand-
meyer, K./Pirck, P./Pogoda, A./Prill, Chr.
(2008), Marken stark machen:

Techniken der MarkenfUhrung, 26

zeigt keine Wiederholung, das System ist zu jedem Zeitpunkt
anders: Sie visualisiert eine Kommunikation, die auf keine ver-
trauten Muster zuruckfuhrt, keine AnknUpfungspunkte bietet
und damit keine etablierende Markenkommunikation ermog-
licht. Die drei Grafiken zeigen: die strategische Losung ist die
Spirale, die veranderte Wiederholung des Musters. Auf ab-
strakter Ebene visualisiert diese Variante die Struktur erfolg-
reicher strategischer Kommunikation: Die gezielte, sinnvolle
Verbindung von bekannten mit neuen Inhalten und Bildwelten.

itk
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Dein Herz schlagt fur die Entwicklung sicherer
chirurgischer Gerate? Dann bist du mit deiner
Leidenschaft bei uns gut aufgehoben! Fur un-
sere Medizintechnik-Ingenieure spielen hochste
Prazision, Uberdurchschnittlicher Qualitats-
anspruch und die Einhaltung essentieller
Medizintechnik-Normen eine wichtige Rolle!
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in der Entwicklung von Embedded Software
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Mit der Ubertragung dieser grundlegenden Aussagen Uber Mar-
kenkommunikation auf die Kommunikation einer Forschungs-
organisation entstehen spezifische Fragen. Kommunikation fur
eine Forschungsorganisation ist ein strategisch ausgerichteter
Dialog, in dem in einem besonderen MaRe politische, wissen-
schaftspolitische, volkswirtschaftliche, individuelle, wissen-
schaftliche und abhangig vom Forschungsfeld auch wirtschaft-
liche Interessen interagieren. Dieses besondere Interesse in
der offentlichen Wahrnehmung im Diskurs Uber Forschungs-
themen ist auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass Uberwie-
gend Steuergelder eingesetzt werden.

ANALYSE: STARKEN-SCHWACHEN, CHANCEN-RISIKEN

Ob beeindruckende Bildwelten oder spannende Texte - sie
kénnen als Kommunikationsmittel nur dann eine hohe Re-
putation erzeugen, wenn Kommunikatoren sie zielgerichtet
einsetzen und wenn sie glaubwirdig und stimmig sind. An-
ders formuliert: Die Voraussetzung zum maximalen Nutzen
der eingesetzten Ressourcen ist die Analyse der Starken und
Schwachen einer Organisation und der Chancen und Risiken im
Wettbewerb - und daraus abgeleitet die Definition einer integ-
rierten Kommunikations- und Marketingstrategie.

Die SWOT Analyse ist ein klassisches Instrument zur ldenti-
fikation der Starken und Schwachen sowie der Chancen und
Risiken. Die Marktchancen bezogen auf die Starken und Schwa-
chen einer Organisation zeigen das strategische Potenzial der
Institution - ein idealer Ansatzpunkt fUr die Kommunikation. In
diesem Kontext meint ,Markt’ das kompetitive Hochschul- und
Forschungsumfeld von sowohl konkurrierenden als auch ko-
operierenden Organisationen wie auch die gesellschaftlichen
Abnehmer dieser Forschungsleistung (Politik, Bevolkerung),
die Fordermittelgeber (Politik, Wissenschaftsforderer, Indust-
rie) und die Medien.

Interdisziplindr )
Eng vernetzt ‘.
Exzellente Wissenschaftler '.

Hoher Output
0

Wettbewerbsorientierte Kommunikation “

Relevante Fragestellungen
FOhrend in scientific community

Kontrollierte Kommunikation

Stakeholderorientierte Kommunkation “

Effizienter Umgang mit Fordergeldern @

Fremdwahrnehmung @
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Aus der GegenUberstellung von Organisationsstarken und
Marktchancen lasst sich ablesen, welche Aspekte sich in der
Kommunikation optimal positiv verstarken lassen und sich
beispielsweise fUr den Transport von zielgruppenspezifischen
Aussagen, Bildwelten, Events etc. eignen. Aus der GegenUber-
stellung von Organisationsstarken und Marktrisiken lassen sich
strategische Ansatzpunkte wie zum Beispiel einer Kommuni-
kation zu Mittelgebern identifizieren. Das Ziel ware in diesem
Fall, das Potenzial der eigenen Organisation zur Beherrschung
der Marktrisiken zu kommunizieren, zum Beispiel speziali-
sierte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler mit vielver-
sprechenden Forschungsansatzen oder bereits nachweisbaren
Erfolgen, oder Kooperationen zur Erreichung entsprechender
Forschungsziele.

Die Korrelation zwischen der Organisationsschwache und den
Marktchancen einerseits und den Marktrisiken andererseits
zeigt, welche Auswirkungen die Organisations-Schwachen im
Wettbewerb haben. Sie verdeutlicht die Risiken, die sich fur
die Organisation aus der vorliegenden Konstellation im Wett-
bewerb ergeben. ,All about people” verdeutlicht: Der Wettbe-
werb wird neben Infrastruktur, Ausstattung und Strukturen
ganz zentral Uber Kopfe entschieden. Deutlich werden aber
auch die Chancen, die sich positiv gesehen zum Beispiel durch
gesellschaftlichen oder volkswirtschaftlichen Bedarf, spezi-
fisch passende Forderprogramme und politische Interessen
sowie - in anderer Hinsicht - durch die Schwachen der Kon-
kurrenz ergeben.

Die differenzierte Selbst- und Fremdwahrnehmung der Orga-
nisation im kompetitiven Umfeld bietet analytische Ansatz-
punkte zur Wahrnehmungs-Beurteilung,

Abb.: Imageanalyse. Nach: Kaotler, Ph./
Bliemel, F. (2001), Marketing-Management.
Analyse, Planung und Verwirklichung, 553, in:
Bruhn, Manfred (2007), 159

Auf eine Disziplin fokussiert
Solitar arbeitend
Durchschnittlichkeit
Mittelmagiger Output
Niedrige Relevanz

Mittelfeld

Uneinheitlicher Auftritt

Auf sich selbst zentriert
Unspezifische Kommunikation

Unsystematische, ineffiziente Arbeit

() Selbstwahrnehmung der Organisation
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Zielhierarchie Aussagenhierarchie

Strategische Planung

\

Zwischenziele —> Kernaussagen

Operative Umsetzung

ENTWICKLUNG DER MARKETINGSTRATEGIE

Die Entwicklung einer ,Integrierten Kommunikations- und
Marketingstrategie" baut auf den vorangegangenen Analysen
auf. Die Grafik oben zeigt die horizontale und vertikale Inte-
gration: Ausgangspunkt, und in der Zukunft der stete RUckbe-
zugspunkt, ist die Definition der strategischen Positionierung.
Daraus leiten sich horizontal die Kommunikative Leitidee (wel-
che Aussagen, Bildwelten etc. transportiert die Forschung) und
in Folge die Leitinstrumente und Gestaltungsprinzipien auf der
Realisierungsebene ab.

Die ,vertikale Integration* erfolgt durch die Ableitung der Zwi-
schen- und Einzelziele aus der strategischen Positionierung.
Aus den Einzelzielen werden horizontal die Einzelaussagen und
die entsprechenden Kommunikationsmittel entwickelt. Diese
abstrakte Grafik veranschaulicht die Abhangigkeit der operati-
ven Umsetzung mit unterschiedlichen Kommunikationsmitteln
von der Entwicklung einer Kommunikationsstrategie.

ZUSAMMENGEFASST

Passgenaue Projekte sind erfolgreich, weil sie an den strategi-
schen Zielen der Organisation ausgerichtet sind und die stra-
tegischen Interessen der Organisationseinheiten und der Ge-
samtorganisation kommunizieren. Die zentralen Aussagen sind
stakeholderorientiert, abgeleitet aus Vision, Positionierung
und Zielen. Daraus erfolgt die Wahl der Kommunikationsmittel:
Evaluiert und qualitatsgesichert. Auch Wissenschafts-PR und
Forschungsmarketing haben eine ,Corporate Function’, sie sind
letztlich ein Management-Tool. Die Kommunikation von For-
schungsergebnissen ist nicht losgeldst von der Platzierung der
Organisation, an der die Forschung stattfindet.

Gelungene Forschungskommunikation wirkt auch nach innen:
Eine Bildung von Identifikationspunkten in einem multizentri-
schen Kosmos entsteht - damit daraus ein langfristiger Erfolg
wirkt, ist es wichtig, diesen Prozess gemeinsam mit der Gesamt-
organisation zu gestalten.
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Strategische . Kommunikative

Einzelziele Einzelaussagen

Instrumenten-
hierarchie

> Leitinstrumente und Gesamt-
Gestaltungsprinzipien Organisation

Kristallisations-.

==  |ntegrations- und

Folgeinstrumente

Kommunikations- Kommunikations-
mittel anlasse

Hauptzielgruppen/
Segmente

Abb.: Integrierte Kommunikations- und
Marketingstrategie. Entnommen aus:
Bruhn, M. (20074a),
Kommunikationspolitik, 242
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vertragt die Wissenschaftskommunikation?®). KéIn. Munchen.
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Effizienzsteigerung ist ein starker Antrieb fur
unsere global organisierte industrielle Welt.
Schon vor rund 100 Jahren, in den 1920er
und 1930er Jahren, veranderten die Ratio-
nalisierung und die Zunahme der Effektivi-
tat die Arbeitswelt, die Produktionsablaufe
und das Mobilitatsverhalten grundlegend.
Die Ziele und die Technologiefelder, die Ge-
genstand dieser Anderungsprozesse und In-
novationen sind, entstehen in einem politi-
schen, gesellschaftlichen und 6konomischen
Diskurs. Intelligente, ,smarte’ Steuerungen
machen moderne Produktionsablaufe effizi-
ent, sie haben enorme Potenziale zur Ener-
gieeinsparung durch eine Optimierung des
Betriebs und entlasten dadurch die Umwelt.

Das Ziel der TH Nurnberg ist, mit zukunfts-
fahigen Ideen und neuen Entwicklungen im
regionalen Wissens- und Technologietransfer
von der Hochschule zu den Unternehmen die
Wettbewerbsfahigkeit der Metropolregion zu
starken.

Ein Meilenstein im SchienengUterverkehr
und der mobilen Robotik: Die TH NuUrnberg
zeigt mit einem ,Demonstrator’, dass eine
autonom fahrende Rangierlok moglich ist.
Informieren Sie sich Uber die erfolgreichen
Testfahrten. Wie sich Industrieroboter in kur-
zer Zeit programmieren lassen, lesen Sie auf
den folgenden Seiten.
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Die Mitarbeiterin oder der Mitarbeiter
fuhrt mit dem Eingabegerat die
gewunschten Roboterbewegungen vor

Automation und Produktionstechnik

Gefoérdert vom:

* ’ Bundesministarium
fir Bidng
und Forschung

FORSCHUMG AN
FACHHOCHSCHULEH

Baukasten

fur Roboter

Jasmin Bauer

Industrieroboter in kurzer Zeit programmieren und so Unternehmen

konkurrenzfahig machen

Neue Entwicklungen in der Roboterprogrammierung ermoglichen den Einsatz von Industrie-

robotern auch fur kleine und mittlere Unternehmen. Damit geht die TH Nurnberg einen weiteren

Schritt in die Industrie 4.0 und ist zukunftsweisend fur die Wirtschaft.

Hand in Hand mit Maschinen arbeiten -
bei der Mensch-Roboter-Kollaboration
(MRK) verrichten moderne Industrie-
roboter ihre Arbeitsschritte in direkter
Zusammenarbeit mit dem Menschen.
Unternehmen setzen Industrieroboter
in vielen Bereichen der Fertigung ein,
die Roboter Ubernehmen dabei die kor-
perlich anstrengenden oder immer wie-
der gleichen Arbeiten. Die neuartigen,
sicheren Robotersysteme bendtigen
keine Schutzzaune und Absperrung
mehr, wodurch eine direkte Zusammen-
arbeit von Robotern und Menschen in
einer flexiblen und kompakten Fertigung
moglich wird.

OHM-Journal 2017/02

Doch wahrend der Programmierung
steht der Roboter fUr die Fertigung nicht
zur Verfugung, zudem werden dafur gut
ausgebildete Fachkrafte benotigt, wo-
durch ein Robotereinsatz vor allem for
kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
unwirtschaftlich ist. Das Forschungs-
team um Prof. Dr.-Ing. Michael Koch und
Prof. Dr.-Ing. Peter HeR entwickelt an
der TH NuUrnberg eine Methode, Indus-
trieroboter einfacher und schneller zu
programmieren. Dafur erarbeiten sie im
Projekt ,Neue Wege in der Roboterpro-
grammierung mit Mensch-Roboter-Kol-
laboration (MRK) und Motion-Capture
(MoCap)“, kurz ,MRK&MoCap4Robots*
einen Methodenbaukasten.

,Die Erstellung von Programmen
fUr Industrieroboter erforderte
bislang umfangreiche Program-

mierkenntnisse. Es war notwendig,

Einzelschritte und Zielpositionen

detailliert und explizit zu
programmieren.”
Prof. Dr.-Ing. Michael Koch

Der Methodenbaukasten zur Vereinfa-
chung dieses herkémmlichen Verfahrens
setzt sich aus zwei Hauptkomponenten
zusammen, die sich gegenseitig ergan-
zen und so eine neue Roboter-Program-
mierumgebung erzeugen.
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FEDERAL-MOGUL
POWERTRAIN

Kraftfahrzeug- und Nutzfahrzeugindustrie, Marine, Aerospace, die Energiéerzeugung und industrielle
Markte sowie fiir das weltweite Ersatzteilgeschaft.

Die Federal-Mogul Niirnberg GmbH hat sich seit ihrer Griindung 1924 als innovativer und qualitatsbewusster Partner der Motoren-
industrie auf dem internationalen Markt etabliert und tiberzeugt mit hochkaratigen Entwicklungen im Bereich der Kolbentechnologie.

An unserem Standort bieten wir engagieren Studentinnen und Studenten im Bereich unserer Produktentwicklung Kolben ein sehr breites
und herausforderndes Spektrum an interessanten

Abschlussarbeiten sowie Praktika

Wir bieten lhnen:

= Anspruchsvolle Abschlussarbeiten und Praktika fiir 3 bis 6 Monate, ein Beginn ist jederzeit méglich

= Breites Themenspektrum aus den Bereichen CAD, CAE, Priifstand und Priifstandstechnik, Produkt- und Anwendungstechnik
= |ndividuelle Einarbeitung in das Themengebiet und professionelle Betreuung

= Angenehme Arbeitsatmosphare

= Erste eigene Projektverantwortung

lhre Qualifikationen sind:

= Student/in der Fachrichtung Maschinenbau, Verfahrenstechnik, Produktionstechnik oder Wirtschaftsingenieurwesen
= Selbststandige Arbeitsweise und Engagement

= Teamfahigkeit

= Flexibilitat

= Analytisches Denkvermdgen

= Gute Englischkenntnisse

= Gute Kenntnisse in den MS-Office-Anwendungen

Haben wir Ihr Interesse geweckt?
Dann freuen wir uns auf Ihre Kontaktaufnahme! Bitte senden Sie Ihre Bewerbungsunterlagen direkt an elisabeth.fries@federalmogul.com.
Wir kldren mit Ihnen gerne weitere Details oder definieren konkrete Themen.

Federal-Mogul arbeitet in zwei unabhangigen Geschéftsbereichen. Federal-Mogul Powertrain entwickelt und fertigt Erstausriisterkompo-
nenten fir den Antriebsstrang sowie Systemsicherheitsprodukte fiir Automobil-, Nutzfahrzeug-, Industrie- und Transportanwendungen.
Mehr Informationen finden Sie unter www.federalmogul.com

Federal-Mogul Nirnberg GmbH
Human Resources - Nopitschstr. 67 - 90441 Nimberg -
Elisabeth.Fries@federalmogul.com
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Die sicheren Robotersysteme benétigen
keine Schutzzaune und Absperrungen
mehr, sie verrichten ihre Arbeits-
schritte in direkter Zusammenarbeit
mit dem Menschen

Der erste Teil ermoglicht mit Hilfe ei-
nes Robotik-Fertigungsbaukastens eine
automatische Programmerzeugung. Die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Unternehmen koénnen damit ohne Pro-
grammierkenntnisse mehrere Ferti-
gungsschritte an einen Roboter Uberge-
ben. Der Baukasten besteht aus einer
Bibliothek von mehreren Teilaufgaben,
die je nach Anforderungen kombiniert
werden. Der Fertigungsbaukasten er-
zeugt daraufhin automatisch die notigen
Roboterprogramme. So kann der Robo-
ter Bauteile reichen oder Komponenten
der Fertigung sicher fUr die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter vorpositionieren.
Aber auch schweiBen, entgraten und
montieren sind fur den Roboter mit
dieser Programmierung moglich. Im An-
schluss werden die entstandenen Robo-
terprogramme an den realen Roboter
Ubertragen, der die Arbeit durch Senso-
ren Uberwacht und ausfihrt. Dabei kann
sich der Roboter bei der Kooperation
mit einer Mitarbeiterin oder einem Mit-
arbeiter durch geeignete Sensoren selbst
nachjustieren.

OHM-Journal 2017/02
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Im zweiten Teil des Baukastens kon-
nen die Unternehmen mit einem Mo-
tion-Capture-System eine Offline-Ro-
boterprogrammierung realisieren. Eine
Mitarbeiterin oder ein Mitarbeiter fuhrt
mit einem Eingabegerat, das die Funk-
tionalitat von mehreren Roboterwerk-
zeugen vereint, die gewunschten Bewe-
gungen und Bearbeitungspositionen des
Roboters am realen Bauteil vor. Mehrere
Kameras der Programmierzelle beob-
achten dabei die Bewegungsablaufe. Aus
diesen gezeigten Positionen erzeugt das
System mit dem Baukasten automatisch
ein Roboterprogramm, das an den Robo-
ter Ubertragen wird. Durch dieses Ver-
fahren entstehen bei dem Roboter keine
Ausfallzeiten, er kann trotz Programmie-
rung fast durchgehend produktiv einge-
setzt werden. Dies ist vor allem fur die
Bearbeitung von Kleinserien in kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) sehr
wichtig.

Automation und Produktionstechnik

,Der Methodenbaukasten ist eine
Verbindung der automatischen
Programmerzeugung und des
Offline-Motion-Capture-Systems
mit dem Eingabemedium.
Dabei steht die Kollaboration von
Mensch und Roboter im
Vordergrund.”

Prof. Dr.-Ing. Michael Koch

Gemeinsam mit den Projektpartnern,
den Unternehmen Manutec Robotersys-
teme, Schaeffler Technologies, Advanced
Realtime Tracking (ART) und KUKA Ro-
boter, arbeitet das Team an der Umset-
zung der fortschrittlichen Technik. Das
Bundesministerium fUr Bildung und For-
schung (BMBF) fordert im Rahmen des
Programms ,Forschung an Fachhoch-
schulen” das Projekt.

Durch die Forschung an der TH NuUrn-
berg bietet sich vor allem fur kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) die Chance,
mit den Global Playern der Industrie im
Wettbewerb zu bestehen und ihre Fer-
tigung intelligenter und somit effektiver
ZU machen.

An dem Projekt arbeiten innerhalb der
TH NUrnberg mit:

Prof. Dr.-Ing. Michael Koch

Christian Deuerlein (M.Sc.)

Fabian Moller (M.Sc.)

Institut fur Chemie, Material- und
Produktentwicklung

Prof. Dr.-Ing. Peter HeR

Fakultat Maschinenbau und
Versorgungstechnik

Externe Partner:

Advanced Realtime Tracking (ART) GmbH
KUKA Roboter GmbH

Manutec Robotersysteme GmbH Firth
Schaeffler Technologies GmbH & Co. KG
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Erfolgreicher Test des Demonstrators einer
autonom fahrenden Rangierlok:
Anfahrt auf den Guterwagon

Die Sensorbox ist das 'digitale Auge' der Lok.
Die Abbildung der Umgebung setzt sich

aus dem Laserscan, der Warmebild- und

der Farbbildkamera zusammen
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Ein Melilenstein:

Die autonom fahrende
Rangierlok ist moglich

Astrid Bergmeister

Die TH Nurnberg ist ein ,hot spot’ fur neue Entwicklungen in der mobilen
Robotik und dem innovativen Schienenguterverkehr

Von der Idee zum erfolgreichen Demonstrator - die TH NUrnberg zeigt, wie Innovationen

mit einem hohen Transferpotenzial auf die Schiene gebracht werden. Das autonome Fahren

im Rangierdienst ist ein Meilenstein in der Zukunft des Schienenguterverkehrs.

Ein Forschungsteam entwickelt in Kooperation mit der Bahn AG und einem Kooperations-

unternehmen aus dem Nurnberger Raum die Steuerung und Sensorik zum autonomen

Betrieb von Rangierloks im GuUterverkehr.

Die Entwicklung einer Steuerung fUr
eine autonom fahrende Rangierlok ist
ein Meilenstein im innovativen Schie-
nenguterverkehr der Zukunft. An der
TH NUrnberg zeigt das Forschungsteam
um Prof. Dr.-Ing. Martin Cichon und Prof.
Dr. Stefan May mit der Entwicklung ei-
nes Demonstrators: Der GoUterverkehr
der Zukunft wird sich andern, die au-
tonom fahrende Rangierlok ist moglich.
Auch fUr die Bundesregierung ist die
(Teil-) Automatisierung von GuUterzugen
im aktuellen Masterplan SchienengU-
terverkehr ein strategisches Ziel in der
Zukunftsplanung. Die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler der TH NUrn-
berg haben mit hohem Tempo gearbeitet:
In nur einem halben Jahr konnten sie

OHM-Journal 2017/02

in dem Projekt \Vollautomatische Ab-
dricklok’, kurz VAL, mit groBem Erfolg
die Testfahrten in enger Kooperation mit
DB Cargo, DB Systemtechnik und dem
kooperierenden Unternehmen AAIT aus
NUrnberg abschlieBen. Die erfolgreichen
Testfahrten zur ersten automatisierten
und digitalisierten Zugbildungsanlage
zum vollautomatischen Rangieren und
Kuppeln von Guterzigen auf dem Ran-
gierbahnhof MUnchen zeigen das enor-
me Zukunftspotenzial.

FOr die Testfahrten hat das Forschungs-
team die Sensor- und Steuerungstechnik
in eine Standard-Rangierlok eingebaut.
Die Steuerung besteht im Wesentlichen
aus drei voneinander unabhangigen
Modulen.

.Mit je einer Sensorbox auf der
Vorder- und Ruckseite haben wir
der Lok digitale ,Augen’ gegeben.

Der zentrale Leit- und Steuer-
rechner verbindet die Sensordaten
mit dem digitalen Streckenatlas,
den Daten der Positionsbestim-
mung sowie dem Fahrauftrag und
errechnet daraus die nachsten

Aktionen. Jede dieser Aufgaben

ist mit einer anderen
Funktionalitat belegt.”
Prof. Dr.-Ing. Martin Cichon
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-Autoncm fahrende Rangieriok |
" VAL 2020
e R

Die Sensortechnik erkennt den Guter-
wagen und lost den Steuerungsbefehl hiriih ' : .
aus, in angemessener Geschwindigkeit :
an den Guterwagen heranzufahren und
ihn Uber den Ablaufhigel des Rangier-
bahnhofs zur weiteren Verteilung 'abzu-
drucken'. Die Erkennung eines statischen
Hindernisses im Gleisbett bedeutet vor
allem, in einem definierten Abstand vor
dem Hindernis stehenzubleiben. Bei
einem beweglichen Hindernis, wie bei-
spielsweise Gleisarbeitern, ist es zusatz-
lich erforderlich, dass die Lok einen Pfiff
zur Warnung absetzt. Die Steuerung ist
so programmiert, dass sie die Signale fur
diese Aktionen an das dritte Modul, die
Fahr- und Bremssteuerung der NUrnber-
ger Firma AAIT weiterleitet. Hier werden
die digitalen Signale so umgeformt, dass
sie die bis zu 40 Jahre alte Loksteuerung
der Demonstrator-Lokomotive in der
gewuUnschten Weise bewegt.

L

Die 3D-Grafik zeigt die Steuerungs-
komponenten der autonom fahrenden
Rangierlok

BEWERBUNG UND INFORMATIONEN UNTER:

www.gmc-instruments.de/karriere

company

b 1] | ) PESTS

Die Fotos 1-6 zeigen Screenshots aus dem
Film ,Vollautomatische Abdrucklok

VAL 2020“ TH NUrnberg

Fotos: TH NuUrnberg

A GOSSEN METRAWATT
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,Die Herausforderung an die
Funktionalitat besteht darin, diese
Ablaufe bei unterschiedlichen
Temperaturen bei Hitze und Kalte,
gleiRender Sonne oder Regen
sowie bei verschiedenen Wagen-
typen sicherstellen zu kénnen.
Wir haben vielversprechende
Ergebnisse, aber bis zu einem
Serieneinsatz besteht noch viel
Forschungsbedarf.”

Prof. Dr. Stefan May

Beim derzeitigen Demonstrator besteht
die Sensorik aus einem Laserscanner,
einer Warmebild- und einer Farbbild-
kamera. Der Auswertungsalgorithmus
fUhrt die Daten aus diesen drei Quellen
in ein Umgebungsmodell zusammen. Die
Steuerung erhalt aus diesem Modell die
Informationen, um im Wesentlichen drei
Aufgaben mit hoher Sicherheit und Pra-
zision zu erfullen: Das Erkennen eines
Guterwagens, in Differenzierung dazu
das Erkennen eines statischen sowie ei-
nes beweglichen Hindernisses wie Tiere
oder Menschen.

Mit der umgebauten Lok als Demonstra-
tor und den erfolgreichen Testfahrten ist
eine erste Phase abgeschlossen.

Lunser Ziel mit einem Zeithorizont
von drei bis funf Jahren ist die
Entwicklung eines serienreifen

Prototypen mit der Untersuchung

und Erprobung weiterer
Sensortypen. Wir planen, das
modular aufgebaute System auch
auf andere Lokomotivtypen
auszurusten. Ideen hierzu haben
wir bereits in der Schublade.”
Prof. Dr.-Ing. Martin Cichon

Automation und Produktionstechnik

Das Projekt der autonom fahrenden
Rangierlok zeigt den langen Innova-
tionsstrang in NUrnberg zum Thema
Schienenverkehr auf. Mit dem Adler
wurde im Jahr 1835 zwischen NUrnberg
und FUrth die erste Bahnverbindung in
Deutschland gebaut. Auch mit der auto-
nom fahrenden U-Bahn nimmt NUrnberg
eine Vorreiterrolle ein. Die erfolgreiche
Realisierung dieses hoch innovativen
Projekts zeigt das hohe Transferpoten-
zial der TH NUrnberg.

Zum Institut fUr Fahrzeugtechnik (IFZN)
der TH NUrnberg:

Das Institut fur Fahrzeugtechnik (IFZN) der
TH Nurnberg ist erfolgreich in der ange-
wandten Forschung und Entwicklung fur
das Kompetenzfeld Verkehr und Logistik
der Metropolregion NUrnberg. Im Cluster
Bahntechnik nimmt das Institut eine fUh-
rende Position innerhalb der wissenschaft-
lichen Einrichtungen ein.

Zum Forschungsbereich AutonOHM:

Das Labor fur mobile Robotik forscht an
Algorithmen zur Umweltwahrnehmung und
Steuerungskonzepten mobiler Roboter. In
zahlreichen Industrieprojekten ist es seit
vielen Jahren Partner fur den Transfer

von wissenschaftlichen Ergebnissen in den
Bereichen Roboterkontrollarchitekturen,
Lokalisierung und Kartographie. Seit 2012
nimmt das Labor mit dem Team AutonOHM
an internationalen RoboCup-Wettkampfen
teil und gewann bereits die Deutsche Meis-
terschaft in den Disziplinen ,Erkundung
(Rescue)” und ,Logistik (@work)".

Beteiligte externe kooperierende Partner:
AAIT, NOrnberg: Entwicklung der Fahr- und
Bremssteuerung, die die Befehle des Leit-
und Steuerrechners in Bewegungen der
Lokomotive wandelt
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Forschung und Entwicklung fUr ein gesundes
Leben beruhrt sehr vielfaltige Aspekte. Das
umfasst die Erforschung neuer Werkstoffe,
chemischer Substanzen oder innovativer
Verfahren.

Die hohe Expertise in Nurnberg macht die
Metropolregion zu einem hervorragenden
Ort fur Gesundheitsforschung, um mit neuen
Angeboten die regionale Entwicklung voran-
zubringen.

Das Ziel der TH NuUrnberg ist, in Kooperati-
onsprojekten mit externen Partnern wie dem
Klinikum NUOrnberg, der Paracelsus Medizi-
nische Privatuniversitat, auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen und Unternehmen
neue Synergien zu entwickeln und Produkte
in die Anwendung zu bringen.

Antikorper sind intelligenter als Krebszellen:
Einblicke in die innovative Krebsforschung
der TH Nurnberg in Kooperation mit der
Paracelsus Medizinischen Privatuniversitat
finden Sie auf den nachsten Seiten.
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Eine neue Therapieoption
fur Leukamie und Lymphome:

Antikorper sind intelligenter
als Krebszellen

Astrid Bergmeister und Claudia Pollok

Die TH NUrnberg forscht gemeinsam mit
der Paracelsus Medizinische Privatuniversitat (PMU)

Krebs ist eine Volkskrankheit. Fast jeder zweite Deutsche erkrankt im Laufe seines Lebens daran.

Eine neue therapeutische Strategie gegen Leukamie und Lymphome ist die erfolgsversprechende

Immuntherapie. In der Fakultat Angewandte Chemie an der TH NuUrnberg forschen Wissenschaftlerin-

nen und Wissenschaftler an Antikorpern als neue Waffe gegen Krebs.
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Prof. Dr. Ralf Losel steht im Labor der
Fakultat Angewandte Chemie der TH
NuUrnberg und halt eine Petrischale mit
einer menschlichen DNA-Bibliothek in
der Hand. Darin kénnte sich ein neuer
SchlUssel zur Krebsbekampfung befin-
den. Gemeinsam mit Prof. Dr. Martin
Wilhelm von der Paracelsus Medizini-
schen Privatuniversitat (PMU) in NUrn-
berg forscht die Arbeitsgruppe seit zwei
Jahren an Antikérpern als Trigger zur
Aktivierung des Immunsystems. Der
neue therapeutische Ansatz erfolgt Uber
Gamma Delta T-Zellen, sie erkennen ,ge-
stresste’ Zellen. Funktioniert das so ge-
nannte ;Targeting’, koppeln sich die Gam-
ma Delta T-Zellen an die Tumorzellen mit
dem Ziel, diese zu zerstoren.

Antikorper sind spezifische EiweiBmo-
lekUle, die alles Kérperfremde bekamp-
fen. Der Korper produziert sie bei aller-
gischen Reaktionen ebenso wie bei der
Abwehr von Bakterien oder Viren. An-
tikérper erkennen koérperfremde Struk-
turen und docken auf den sogenannten
Antigenen auf der Oberflache dieser
Zellen an.

In der Krebsforschung untersuchen Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
seit rund 15 Jahren die Wirkung von
Antikorpern. Auch Tumorzellen weisen
Antigene auf. Hier wird ein alternativer
Ansatz verfolgt, bei dem T-Zellen durch
passende Antikorper aktiviert werden.

OHM-Journal 2017/02

Prof. Dr. Ralf Lésel und sein Team forschen
im Labor der Fakultat Angewandte Chemie
der TH NUrnberg an Antikérpern
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Mit verschiedenen chromatographischen
Verfahren extrahiert das Forschungsteam der TH NUrnberg
die passenden Antikérper
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Prof. Dr. Ralf Lésel und sein Team testen,
ob sich die Antikérper-Fragmente an die
Antigene binden

Prof. Dr. Ralf Lésel engagiert sich in
seinem Labor an der TH NUrnberg, um
passende Antikérper fur Patientinnen und
Patienten mit Leukamie und Lymphomen
zu finden

"Antikorper gegen Krebs einzuset-
zen, um das Immunsystem
der Patientinnen und Patienten
zu aktivieren, ist eine vielver-
sprechende, zukunftsweisende
Methode in der Krebsforschung.
In der klassischen Chemotherapie
greift der Wirkstoff dagegen
alle schnell wachsenden und sich
haufig teilenden Zellen an.”

Prof. Dr. Ralf Lésel
Labor fur Bioanalytik
Fakultat Angewandte Chemie
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Was wie ein einfaches SchluUssel-
Schloss-Prinzip klingt, ist eine muhevol-
le Suche nach geeigneten Antikérpern.
Prof. Dr. Ralf Loésel engagiert sich in
seinem Labor an der TH Nurnberg, um
passende Antikérper fur Patientinnen
und Patienten mit Leukamie und Lym-
phomen zu finden.

Um dem Einsatz der neuen experimen-
tellen Therapie in klinischen Studien ei-
nen Schritt naher zu kommen, arbeitet
das Forschungsteam mit menschlichen
Antikérpern aus einer DNA-Bibliothek.
Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler untersuchen das Fragment
des Antikorpers, das an das Antigen
andockt. Zur Gewinnung dieser Anti-
kérper-Fragmente vermehren sie Bak-
terien, die eine DNA-Bibliothek dieser
Fragmente aufweisen. Auf diese Weise
entstehen sogenannte Phagen, an deren
Enden sich die Stellen befinden, an de-
nen Antigene anbinden.

Gesundheit

Zur Gewinnung von Antikorper-
Fragmenten vermehren Prof. Dr. Ralf Losel
und sein Team Bakterien, die eine
DNA-Bibliothek dieser Fragmente
aufweisen, in der Petrischale
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Die Mischung dieser Phagen gibt Prof. Dr.
Ralf Losel auf das Antigen, das auf einer
Kunststoffoberflache platziert ist. Die
~pbassenden” Phagen binden und bleiben
an der Oberflache hangen, die anderen
werden durch Waschen entfernt.

"Durch meine Berufstatigkeit in
der Industrie habe ich bereits
viel Erfahrung in der Arbeit
mit Antikorpern.

Die Molekularbiologie bietet
groBe Chancen.”

Prof. Dr. Ralf Losel
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Mit  verschiedenen chromatographi-
schen Verfahren extrahiert das For-
schungsteam die passenden Antikorper
und schickt sie zu weiteren Versuchen in
das Klinikum Nurnberg Nord. Dort testen
Prof. Dr. Martin Wilhelm und sein Team
in vorklinischen Studien die Antikorper
an humanen Lymphomzellen in einem
Immuntherapiemodell.

Prof. Dr. Martin Wilhelm war bis vor
kurzem Vizedekan fur Forschung an der
Paracelsus Medizinischen Privatuniver-
sitdat PMU in NUrnberg und ist Chefarzt
der Klinik for Innere Medizin 5 im Klini-
kum Nurnberg Nord. Sein Schwerpunkt
liegt in der Onkologie und Hamatologie
auf der Entwicklung neuer immunthe-
rapeutischer Verfahren. Sein Ziel: Eine
neuvartige Therapie zur Behandlung von
Leukamie und Lymphomen.

| |

Prof. Dr. Martin Wilhelm und sein Team
testen im Klinikum NUrnberg Nord die
Antikérper an humanen Lymphomzellen

Sind die Versuche erfolgreich, werden
vor allem Patientinnen und Patienten
profitieren, die auf keine der gangigen
Therapien mehr ansprechen.

Finanziert wird diese Krebsforschung
am Klinikum Nurnberg Nord von dem
Verein ,Hilfe fOr Krebskranke e. V. NUrn-
berg" und der W. Lutz Stiftung.

,Netz allein reicht halt nicht -

das muss schon auch werken.*

Thomas Bruch, Leiter Netzentwicklung Strom, Main-Donau Netzgesellschaft mbH

L

Heutzutage sind wir ja alle eigentlich immer ganz gut vernetzt — aber die
groBe Kunst ist nach wie vor, zum richtigen Zeitpunkt mit den richtigen

Leuten zu sprechen.

Als Mitglied im VDE Nordbayern profitieren Sie von unserem gelebten
Netzwerk. Egal, ob Sie eine komplizierte Fachfrage haben, immer auf
dem neusten Wissensstand sein mdchten oder einfach nur Gleichge-

sinnte suchen — wir helfen Ihnen weiter.

VDE

NORDBAYERN

DURCH ENERGIE
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Prof, Or, M. Wilhelm

Foto: Melanie Scheller-Ratto

Prof. Dr. Martin Wilhelm testet in
vorklinischen Studien die Antikoérper an
humanen Lymphomzellen in einem
Immuntherapiemodell

Gesundheit

"Unser Ziel ist es, das Immun-
system der Patienten als thera-
peutische Option einzusetzen.
Antikorper sind sehr potente
therapeutische Werkzeuge,
ich setze groRe Hoffnungen in
diesen Ansatz. Die Entwicklung
neuer Therapien in der
Onkologie sind fUr mich eine
Herzensangelegenheit."

Prof. Dr. Martin Wilhelm,
Chefarzt der Klinik fUr Innere Medizin 5,
Schwerpunkt Onkologie/Hamatologie im

Klinikum NUrnberg Nord

An dem Projekt arbeiten innerhalb der
TH NOrnberg mit:

Prof. Dr. Ralf Lésel

Labor fUr Bioanalytik der Fakultat
Angewandte Chemie

Susanne Ederer (M.Sc.)
wissenschaftliche Mitarbeiterin
Heike Roth (B.Sc.), Oliver Schiutz
(B.Sc.), Ramona Fengler (M.Sc.)
Studierende

an der Fakultat Angewandte Chemie

Externe Partner:

Prof. Dr. Martin Wilhelm

Chefarzt der Klinik fUr Innere Medizin
5, Schwerpunkt Onkologie/Hamatolo-
gie im Klinikum Nurnberg Nord

Dr. Tim Hoéres, Arzt

Dr. Manfred Smetak, Biologe
Elisabeth Holzmann, MTA

Klinik fur Innere Medizin 5,

Schwerpunkt Onkologie/Hamatologie im
Klinikum NUrnberg Nord
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Wir leben in einer alternden Gesellschaft und
werden immer alter. Forschung fir eine mog-
lichst lange gesunde Lebensspanne hat einen
hohen Wert for jeden Einzelnen, aber auch
volkswirtschaftlich eine enorme Bedeutung.
Die demographische Entwicklung 16st neue
Marktentwicklungen aus. Es entsteht ein
vermehrter Bedarf nach Dienstleistungen,
intelligenten Hilfsmitteln und Produkten, die
sich an den spezifischen Bedurfnissen einer
alternden Gesellschaft orientieren. Zugleich
nimmt die Zahl der Menschen zu, die mit
digitalen Lésungen fur vielfaltige Fragestel-
lungen und Herausforderungen aufgewach-
sen sind. Die TH NUrnberg entwickelt mit Pi-
lot- und Transferprojekten in diesem Kontext
innovative Produkte und Dienstleistungen.

Die Studie zur Nachbarschaft in NUrnberg
sowie ein Uberblick zur demografischen Zu-
kunft der Stadt finden Sie auf den folgenden
Seiten.

DemoOg@Fafischer

Wande

Foto: blvdone/Fotolia



Demografischer Wandel

Ein B"Ck auf

Nachbarschaft in Nurnberg

Claudia Pollok

Wissenschaftlerinnen erforschen in einer Studie, unter welchen Bedingungen
sich die Stadtbevolkerung gegenseitig hilft
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Die Stadt NUrnberg verschickte die
Fragebdgen an 10.000 Haushalte
in NUrnberg

Sie leben TUr an Tur - doch manchmal kennen sich Nachbarn in
der GroBstadt nicht einmal. Wie gehen Nurnbergerinnen und Norn-
berger mit ihren Nachbarn um? Um das herauszufinden, fUhren

zwei Forscherinnen im Auftrag der Stadt Nurnberg eine grof3 ange- UnterstUtzung beim Einkaufen, Pack-
chen annehmen, auf alte Nachbarn ach-

ten: Unter welchen Umstanden helfen
sich Nachbarn in NOrnberg? Und wie
viele Menschen der GroBstadt waren be-
reit, solche nachbarschaftlichen Hilfen
zu leisten? Im Auftrag des Seniorenam-
tes der Stadt NUrnberg untersucht das
Team um Prof. Dr. Doris Rosenkranz und
Prof. Dr. Sabine Fromm von der Fakultat
Sozialwissenschaften der TH NUrnberg

legte empirische Studie durch. DafUr wurden im April Fragebdgen
an 10.000 Nurnberger Haushalte verschickt. Die Beteiligung der
Bevolkerung war grof.
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in einer groB angelegten bevolkerungs-
reprasentativen Studie diese Fragestel-
lungen. Das Ziel ihres Forschungspro-
jekts ist es, neue Ansatze zu ermitteln,
mit denen die Stadt NUrnberg das nach-
barschaftliche Zusammenleben unter-
stutzen kann.

,FUr eine solidarische Stadtgesell-
schaft sind gute nachbarschaftliche
Beziehungen von hohem Wert.
Die hervorragende Kooperation
mit der TH NUrnberg wird dazu
wichtige Impulse geben.*

Dr. Ulrich Maly
Oberburgermeister der Stadt NUrnberg

Ende April haben die Wissenschaftle-
rinnen den Versand der Fragebogen an
10.000 per Zufallsstichprobe ermittelte
Haushalte in NUrnberg veranlasst. Mit
dem standardisierten anonymen Frage-
bogen wurde danach gefragt, wie und
in welchem Umfang sich Nachbarn in
NUrnberg gegenseitig unterstitzen. Zum
Beispiel: Unter welchen Bedingungen
helfen sich Nachbarn mit kleinen Gefal-
ligkeiten - und wann eher nicht? Welche
Arten nachbarschaftlicher Hilfen lassen
sich unterscheiden? In welchen Kombi-
nationen treten unterschiedliche Hilfen
typischerweise auf? Von wem werden
diese Hilfen geleistet und angenommen?
uUnd was bedeutet das fur das Zusam-
menleben von Jung und Alt? Die beiden
Wissenschaftlerinnen mochten damit
LJunterstitzungsmuster” in den unter-
schiedlichen stadtischen Gebieten unter-
suchen. Die Vorstellung der Ergebnisse
ist for Anfang 2018 geplant.

,Die gute Beteiligung an der repra-
sentativen Befragung zeigt, dass
das Thema bei vielen NUrnbergern
auf groBes Interesse stoBt.
Insgesamt haben 2.128 NuUrn-
berger den Fragebogen zuruckge-
schickt. Das sind fast 22 Prozent -
eine gute Quote fur Umfragen.”
Prof. Dr. Sabine Fromm

Die Idee fUr die reprasentative Stu-

die entstand im Seniorenamt der Stadt
NUrnberg. Die seniorengerechte Quar-

OHM-Journal 2017/02

tiersentwicklung ist eine der zentralen
Aufgaben der Behérde. Altersgerech-
te Wohnmodelle und lokale Unterstit-
zungsnetzwerke in der Nachbarschaft
werden in einer alternden Gesellschaft
immer wichtiger. Die groRBangelegte
Studie beleuchtet aber nicht nur das Zu-
sammenleben zwischen Alt und Jung,
sondern den Austausch und Kontakt al-
ler Bevolkerungsgruppen.

+Eine gute Nachbarschaft kann die
Lebensqualitat betrachtlich erho-
hen. Nachbarschaftshilfe ist aber
auch in sozialpolitischer Hinsicht
bedeutsam. Sie kann - im besten
Fall - einen Teil des Verlusts der
familiaren Sorgenetzwerke
kompensieren.”

Klaus Schmitz, stellvertretenden Leiter
des Seniorenamts der Stadt NUrnberg

Die Stadt NUrnberg reagiert bereits
mit verschiedensten Initiativen auf die
Chancen und Herausforderungen des de-
mografischen Wandels. Mit den 15 Seni-
orennetzwerken wird beispielsweise ein
quartiersorientierter Ansatz der Senio-
renarbeit entwickelt. Seniorennetzwer-
ke sind tragerubergreifend organisierte
UnterstUtzungssysteme innerhalb eines
bestimmten Stadtviertels. Dazu gehdren
unter anderem Bewohnerinitiativen, eh-
renamtliche Helferkreise, Besuchsdiens-
te und selbsthilfeorientierte Gruppen.
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Demografischer Wandel

Die Ergebnisse der Studie kénnen for
diesen Ansatz einen hilfreichen Beitrag
leisten, indem sie nun Art und AusmaRB
der privat geleisteten Nachbarschafts-
hilfe sowie das Potenzial fUr diese pri-
vat geleisteten Hilfen beleuchten. Denn
je mehr Faktoren fur eine funktionieren-
de Nachbarschaft in einem bestimmten
Stadtviertel bekannt sind, desto zielge-
navere Angebote konnen dort angebo-
ten werden.

»Mit der praxisnahen Studie wird
erstmalig in Deutschland private
nachbarschaftliche Unterstitzung
reprasentativ fUr eine Kommune
untersucht.”
Prof. Dr. Doris Rosenkranz

An dem Projekt arbeiten innerhalb der
TH NuUrnberg mit:

Prof. Dr. Doris Rosenkranz

Prof. Dr. Sabine Fromm

Fakultat Sozialwissenschaften

Olga Didyk, Gesa Georgi, Cansu Aydogan,
Veronika Lutz

Studentinnen

Im Fragebogen wurden die
NUrnbergerinnen und NUrnberg zum
Beispiel abgefragt, ob sie ihre Nachbarn
im Alltag unterstutzen

T,

Foto: highwaystarz/Fotolia
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Deutschlands GroBRstadte wachsen

Die Stadt ist wie ein

lebender Kosm

Valeria llina

Demografische Zukunft der Stadt NUrnberg

Wie lebt es sich in 20 Jahren in der Stadt NUrnberg? Das Bayerische Landesamt fur Statistik erstellte

ein demografisches Profil der Kreisfreien Stadt NUrnberg'. Dr. Andreas Reidl lehrt an der Technischen

Hochschule NUrnberg als Lehrbeauftragter und ist Experte fur demografische Massenphanomene und

Wirtschaftsgerontologie.
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Die Stadt NuUrnberg wachst. Laut dem
,Demografischen Profil fur die Kreis-
freie Stadt NUrnberg" vom Bayerischen
Landesamt fUr Statistik werden in
der Stadt 2035 schatzungsweise rund
534.000 Einwohner leben. Fertilitat,
Mortalitat und Migration sind Faktoren,
die eine Bevolkerungszahl beeinflussen.
Diese Begriffe haben im demografischen
Kontext eine spezifische Bedeutung:

Fertilitat ist das Fortpflanzungsverhal-
ten einer Bevolkerung, die Mortalitat
die Sterberate und die Migration meint
in diesem Kontext die Zuwanderung aus
landlichen Raumen sowie aus anderen
Nationen. Der derzeitige Geburtenboom
in NUrnberg, die Binnenwanderung in-
nerhalb der Bundeslander, die Land-
flucht und dass Menschen langer leben,
sind weitere Faktoren, die Deutschlands
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GroBstadte wachsen lassen. Dr. Andreas
Reidl, Lehrbeauftragter fur Demografie
und Marketing an der TH Nurnberg, sieht
die Fertilitat als wichtigen Punkt.

,Die Geburtenrate ist mit
Blick auf den demografischen
Wandel entscheidend.
WUrde die Geburtenrate auf
zwei Kinder pro Frau steigen,
kénnte sich die Bevolkerungszahl
stabilisieren.”

Dr. Andreas Reidl

Derzeit liegt die Sterberate in Deutsch-
land héher als die Geburtenrate. Die
Schere zwischen den Neugeborenen und
den Todesfallen wachst in den nachsten
20 Jahren. Dem gegenuber kommen sta-
tistisch in Deutschland durchschnittlich
1,5 Kinder auf jede Frau. Dr. Reidl spricht
hier von einem ,Demografie-Drama“. Fa-
milien mit beispielsweise mehr als drei
Kindern gelten in der heutigen Gesell-
schaft als sozial schwach. Aus Sicht von
Dr. Andreas Reidl ware ein moglicher An-
satz der Stadtverwaltung ein neues Sied-
lungskonzept fur Familien zu entwickeln
und dabei auf GroBeltern und Leih-GroR3-
eltern zu setzen.

,Die Wertschatzung fur Familien
muss gesteigert werden.
Eine Losung kbnnte das

Netzwerk-GroReltern‘ sein.”
Dr. Andreas Reidl

Gerade alleinerziehende MuUtter bendti-
gen mehr Unterstutzung, um den Spagat
zwischen Erziehung und Beruf leisten zu
koénnen. Daruber hinaus steht der Stadt-
verwaltung ein weiteres Instrument zur
Verfugung: Mit Neubauten in einer ge-
eigneten Infrastruktur kann ein Stadtteil
familienfreundlicher gestaltet werden,
um die Entwicklung indirekt zu beein-
flussen.
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»,Das Image eines Stadtteils wird
von den Menschen bestimmt.*
Dr. Andreas Reidl

Die Babyboomer-Generation aus den
1960er geht in den nachsten zehn bis 20
Jahren in Rente - mit der Folge, dass im
Jahr 2035 in NUrnberg voraussichtlich
mehr altere als jongere Menschen leben.
Viele Ruhestandler wuorden vermutlich
gerne ihre zeitlichen und mentalen Res-
sourcen nutzen, um in ihrer Freizeit die
Aufsicht fUr Kinder von berufstatigen
Eltern zu Ubernehmen. Sie leisten damit
einen Beitrag zur Gesellschaft. Durch die
demografische Verschiebung entsteht
aber auch Bewegung auf dem Arbeits-
markt: ,Es wird in Zukunft wieder mehr
Jobs geben und die Unternehmen brau-
chen neue Fach- und FUhrungskrafte®, so
Dr. Andreas Reidl. Eine alternde Gesell-
schaft hat einen hohen Dienstleistungs-
bedarf unter anderem im Pflege- und
Medizinbereich. Durch eine moderne
Forschung und die Hochleistungsmedi-
zin in Kliniken steigt die Lebenserwar-
tung.

»,Junge und gut ausgebildete
Menschen sind ein knappes Gut
und in Zukunft sehr gefragt.”
Dr. Andreas Reidl

Die Bevolkerungsskizze 2015 und 2035
im Vergleich

Die Wirtschaft profitiert ebenfalls da-
von: ,Als verbraucherstarkste Alters-
gruppe definiert eine aktuelle Studie des
Strategie- und Beratungsunternehmens
McKinsey die Personen im Alter von 60
bis 74 Jahren, sie geben ihr Geld in der
Region aus”, sagt Dr. Andreas Reidl. Das
Konsumverhalten der alteren Generati-
on ist auch for die Wissenschaft von Be-
deutung - die Wirtschaftsgerontologie
beschaftigt sich mit alternden Menschen
aus gerontologischer und 6konomischer
Sicht. Ein wichtiger Aspekt:

,FUr die Unternehmen wird der
demografische Wandel zur He-
rausforderung. Sie mussen Pro-
dukte, Dienstleistungen und ihr
Marketing konsequenter auf altere
Kunden ausrichten.”
Dr. Andreas Reidl.

Die Stadt NuUrnberg hat die Chance in
Kooperation mit der TH NUrnberg eine
Vorreiterrolle einzunehmen.

Ansprechpartner fir diesen Themenbereich:
Dr. Andreas Reidl
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Aus den klassischen Wirtschaftszweigen he-
raus haben sich in Verbindung mit digitalen
Loésungen zahlreiche innovative Dienstleis-
tungen entwickelt - ein Boom der Dienstleis-
tungsbranche. Das Angebotsspektrum reicht
von klein bis komplex. Im Fokus stehen oft
Losungen fur Herausforderungen, die sich

aus dem Warenverkehr einer global agieren-

den Industrie ergeben, aus dem Konsum- und
Finanzbedarf oder dem Gesundheitswesen
einer modernen Welt. Die Digitalisierung
erzeugt nicht nur neue Technologien, son-
dern bringt neue Lebensstile, neue Angebo-
te und Nachfragen hervor, denen geanderte
Erwartungen und Anforderungen zugrunde
liegen. Beispiele sind die Schonung von jegli-
chen Ressourcen, die Entlastung der Umwelt
oder gestiegene Erwartungen an Service und
Komfort.

Die TH NuUrnberg engagiert sich im regiona-
len Transfer unter anderem in spannenden
Mischkonzepten zwischen klassischen und
neuen Logistik-Dienstleistungen.

Die Zukunftsfahigkeit von Unternehmen
wird in hohem MaRe Uber die ,besten Kopfe'
gesichert. Ein Grund fUr Unternehmen, Uber
optimale Auswahlverfahren nachzudenken.
Lesen Sie auf den nachsten Seiten, wie die
Eyetracking-Methode neue Erkenntnisse zur
Auswertung von Eignungsdiagnosen liefert.

‘.“""
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Innovative Dienstleistungen

Einstellungsverfahren
auf dem Prufstand

Jasmin Bauer

Die Eyetracking-Methode bietet konkrete Ergebnisse bei der Auswertung

von Eignungsdiagnosen

Alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durchlaufen ein Einstellungsverfahren. Der neue

Arbeitgeber schaut dabei ganz genau hin und trifft durch berufliche Eignungsdiagnosen eine

Entscheidung. Prof. Dr. Raphael Verstege untersucht die Verfahren der Unternehmen und

erforscht nun auch mittels Eyetracking-Methode, welche Kriterien zur Einstellung fUhren.

Der Arbeitsmarkt entwickelt sich zu-
konftig hin zu einem Bewerbermarkt.
FUr Unternehmen wird es zur Heraus-
forderung, qualifizierte Fachkrafte zu
finden, die langfristig und erfolgreich
fUr sie tatig sind. Die dabei eingesetzten
Eignungsdiagnosen sollen dazu beitra-
gen, eine moglichst hohe Trefferquote
hinsichtlich der langfristigen Erfolgs-
prognose zu erzielen. Im Einstellungs-
verfahren unterstUtzen sie die Perso-
nalverantwortlichen bei der Wahl der
geeigneten Bewerberinnen und Bewer-
ber. Prof. Dr. Raphael Verstege erforscht
in seinem Lehrgebiet Personalmanage-
ment, Berufs- und Arbeitspadagogik an
der TH NuUrnberg, wie Personalerinnen
und Personaler bei der Bewerberaus-
wahl vorgehen.
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,Die Eignungsdiagnostik umfasst
die Entwicklung, Prifung und
Anwendung psychologischer

Verfahren, aus denen sich eine
berufliche Erfolgsprognose und

Entscheidungshilfe ableiten lasst.

Es gibt kaum ein Unternehmen,
das darauf verzichtet.”
Prof. Dr. Raphael Verstege

Neben der Berufsberatung kommt die
Eignungsdiagnostik in der innerbetrieb-
lichen Eignungsprufung zum Einsatz.
Am haufigsten jedoch nutzen Persona-
lerinnen und Personaler diese Methode
im Bewerbungskontext. Ein Klassiker
der Eignungsdiagnostik ist das Bewer-
bungsgesprach. Bewerbungsunterlagen
und Arbeitsproben sind ebenso Metho-
den der Eignungsdiagnostik wie I1Q-Tests.

Viele Unternehmen fuhren auch das
Assessment Center durch, bei dem sie
in Einzel- oder Gruppentests die Fahig-
keiten der Bewerberinnen und Bewer-
ber mit Simulationen und Verhaltens-
beobachtungen prufen.

Diese Verfahren haben eine gute Prog-
nosequalitat, allerdings nur, wenn sie
von den Unternehmen auch richtig an-
gewendet werden. Schlecht gefUhrte
Einstellungsgesprache haben beispiels-
weise nur eine Voraussagewahrschein-
lichkeit von unter fUnf Prozent.
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,Die verschiedenen Verfahren
der Eignungsdiagnostik bilden
verschiedene Qualitaten der
Bewerberinnen und Bewerber
ab. Sie sind in einer guten
Kombination sehr effizient fur
Unternehmen. Wichtig ist, dass
Unternehmen nur die Verfahren
anwenden, die sie auch wirklich
beherrschen. Eine oberflachliche
Anwendung hat keinen Nutzen.”
Prof. Dr. Raphael Verstege

Das zeigt sich beispielsweise bei der
Personlichkeitsdiagnostik, die zu einem
der anspruchsvollsten und schwierigs-
ten Verfahren der Eignungsdiagnostik
gehort. Jeder Mensch weist bestimmte
Eigenschaften und Merkmale auf, die so
sehr verankert sind, dass es gerade in
beruflichen Stresssituationen nicht mog-
lich ist, sie zu Uberspielen. Die Person-
lichkeitsdiagnostik pruft, ob ausgewahl-
te Personlichkeitseigenschaften mit den
beruflichen Anforderungsmerkmalen
korrespondieren. Wenn die Unterneh-
men das Verfahren gekonnt einsetzen,
erhalten sie eine zuverlassigere Progno-
se zum beruflichen Erfolg der Bewerbe-
rinnen und Bewerber.

In seinem aktuellen Forschungspro-
jekt beschaftigt sich Prof. Dr. Raphael
Verstege mit der Frage, wie leicht sich
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Personalerinnen und Personaler bei der
Sichtung der Bewerbungsunterlagen
von den zuvor definierten Kriterien
ablenken lassen. Diese entscheidenden
Eigenschaften, Kenntnisse und Fahigkei-
ten der Bewerberinnen und Bewerber
legen sie vor jeder Neueinstellung fest.
Prof. Dr. Raphael Verstege nutzt in die-
sem Projekt die Eyetracking-Methode
als diagnostisches Werkzeug. In einer
fiktiven Firma stellen sich vier erdachte
Bewerberinnen vor. Jede von ihnen hat
ein vergleichbares Profil, sieht ahnlich
aus und ist gleich gut fur die Stelle geeig-
net. Die Rolle der Personalerinnen und
Personaler Ubernehmen dabei Studie-
rende der TH NUrnberg aus der Fakultat
Betriebswirtschaft. Eine Kamera scannt
ihren Pupillenverlauf bei der Sichtung
der Unterlagen und zeigt so, wie intensiv
und in welcher Reihenfolge die Proban-
den einzelne Angaben lesen.

.Die Ergebnisse zeigen unter
anderem, dass sich Uber
70 Prozent der Probanden nicht
an die zuvor selbst definierten
Kriterien halten.”
Prof. Dr. Raphael Verstege

Innovative Dienstleistungen
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Die Eyetracking-Methode bietet

Prof. Dr. Raphael Verstege und

seinen Studierenden eine zusatzliche
Sicht auf das Bewertungsverhalten bei
Bewerbungsunterlagen

Das Untersuchungsergebnis zeigt, dass
der Studienschwerpunkt oder die beruf-
liche Vorerfahrung im Personalbereich
bei den Probanden nicht entscheidend
ist. Die Studierenden haben vor allem die
letzten Stationen der Ausbildung, das so-
ziale Engagement und die personlichen
Interessen der Bewerberinnen beachtet.
Die Eyetracking-Methode setzt einen ho-
hen technischen Aufwand voraus, bietet
bei der Auswertung von Eignungsdiagno-
sen aber konkrete Ergebnisse. Persona-
lerinnen und Personaler machen bei Be-
fragungen zu ihren Einstellungskriterien
oft unabsichtlich falsche Angaben. Durch
das Eyetracking erhalten Prof. Dr.
Raphael Verstege und seine Studie-
renden nun eine zusatzliche Sicht auf
das Bewertungsverhalten. Die Sichtung
der Bewerbungsunterlagen ist zwar
notwendig und sinnvoll, allerdings
zeigt der Versuch mit der Eyetracking-
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Methode, dass sich Personalerinnen und
Personaler haufig von Punkten ablenken
lassen, die nicht den zuvor definierten
Kriterien entsprechen.

Der nachste Schritt der Forschung wird
die Umsetzung des Versuchs mit Perso-
nalerinnen und Personalern aus echten
Firmen sein, die in der Sichtung von
Bewerbungsunterlagen geschult sind.
Prof. Dr. Raphael Verstege berat mittel-
standische und groRe Unternehmen aus
der Metropolregion NUrnberg bei der
Priufung ihrer Einstellungstools und Per-
sonalauswahlverfahren. Gemeinsam mit
seinen Studierenden beurteilt er, wie die
zuvor festgelegten Einstellungskriterien
mit dem Auftritt der Bewerberinnen und
Bewerber bei der Vorstellung Kkorres-
pondieren. Zudem analysieren sie, wie
erfolgreich die ausgewahlten Kandida-
tinnen und Kandidaten im Unternehmen
tatig sind. Daraus leiten sie ab, wie hoch
die Trefferquote der Eignungsdiagnosen
ist und geben Empfehlungen zur Opti-
mierung der Einstellungsverfahren.

.Professionelle Personalarbeit
in Unternehmen bringt auch
eine hohe Anderungsbereitschaft
mit sich. Sie haben ein echtes
Interesse daran, ihre Eignungs-
diagnosen weiterzuentwickeln.”
Prof. Dr. Raphael Verstege

Aufgrund des hohen Potenzials der
Eignungsdiagnostik integriert Prof. Dr.
Raphael Verstege sie in seine Lehre, vor
allem bei Studierenden mit personalwirt-
schaftlichem Schwerpunkt. Bei einem
Projekt seiner Bachelorstudierenden
stellten drei Firmen aus der Region ihre
Daten zu Genauigkeits- und Konzentrati-
onstests ihrer Auszubildenden zur Ver-
fugung. Die Studierenden haben die 300
bis 400 Datensatze ausgewertet und die
Ergebnisse prasentiert. Aufgrund dieser
Auswertungen Uberarbeiteten einige Un-
ternehmen ihre Auswahltests. In einem
Masterprojekt haben die Studierenden
gemeinsam mit dem Career Service der
TH NUrnberg ein Assessment Center ent-
wickelt, das sie mit echten Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern durchfUhrten.
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Innovative Dienstleistungen

= Juli Jood
= Jull [

e
Bept 2018 - Jull 2018
i 2013

Ok, 7043 - Mir 2017

Mirz 20T -

Abb.: Raphael Verstege

,Die Studierenden sollen in ihrem
zukUnftigen Berufsleben auch
einen Kritischen Blick auf die

Eignungsdiagnosen ihrer Arbeit-
geber werfen. Als Hochschule
mochten wir, dass sie als kinftige
Personalerinnen und Personaler
das Interesse und die Kompetenz
haben, bestehende Methoden
kritisch zu hinterfragen und auf
der Basis ihrer guten Ausbildung
zu andern.”

Prof. Dr. Raphael Verstege

Die TH NUrnberg zeigt durch ihre For-
schung im Bereich der Eignungsdiag-
nostik das Verbesserungspotenzial bei
Einstellungsverfahren und die Chancen
im Theorie-Praxis-Transfer. Unterneh-
men koénnen durch die Ergebnisse
zukonftig ihre Personalerinnen und
Personaler effizient schulen, besser auf
valide Einstellungskriterien zu achten.
Professorinnen und Professoren kdnnen
die Resultate in ihre Lehre integrieren
und die Studierenden mit personalwirt-
schaftlichem Schwerpunkt fruhzeitig
dafuUr sensibilisieren.

Die sogenannte ,Heatmap” zeigt die
von den Probanden am haufigsten
gelesenen Angaben im Lebenslauf

An dem Projekt arbeiten innerhalb der
TH Ndrnberg mit:

Prof. Dr. Raphael Verstege

Fakultat Betriebswirtschaft
Studierende

der Fakultat Betriebswirtschaft
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Hochschule

VAUS der

Die Technische Hochschule NUrnberg ist mit
rund 13.000 Studierenden bundesweit eine
der gréBRten Hochschulen ihrer Art. Sie ent-
wickelt Ideen fUr die Welt von heute und
morgen und forscht zu den Schlusselfragen
unserer Gesellschaft. Als eine der forschungs-
aktivsten und drittmittelstarksten aller baye-
rischen Hochschulen ist die TH NUrnberg ein
wichtiger Innovationsmotor fUr die Metro-
polregion NUrnberg. Mit 160 Hochschulpart-
nerschaften in aller Welt ist die Hochschule
auch als ,global player aktiv.

Die TH Nurnberg engagiert sich in der Ent-
wicklung innovativer Lehrkonzepte. Das
breite und praxisorientierte Studienangebot
widmet sich den technischen, wirtschaftli-
chen, gesellschaftlichen und gestalterischen
Herausforderungen unserer Zeit. Zwolf Fa-
kultaten bieten akkreditierte Bachelor- und
Masterstudiengange an, ebenso Weiterbil-
dungsstudiengange fUr Berufstatige, Ange-
bote mit Zertifikatsabschluss sowie duale
Studienvarianten.

Die nachsten Seiten stellen das Bedrohungs-
management der TH NUrnberg vor - die
Hochschule etabliert damit ein zusatzliches
Plus an Sicherheit fUr Studierende und
Beschaftigte.




Aus der Hochschule

-
ohtngsmanagement

praventives
Um den Akutfall
erhindern.”

. Dr. Christina Zitzmann
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Aus der Hochschule

Pravention

fur den Akutfall

Jasmin Bauer

Die TH Nurnberg beugt vor und entscharft mit einem strukturierten
Bedrohungsmanagement fruhzeitig Risiken

Im Falle einer Fremd- oder Selbstgefahrdung zeigen sich schon im Vorfeld erkennbare Zeichen.

Mit einem Bedrohungsmanagement wird die TH NUrnberg von sich aus aktiv. Damit etabliert sie eine

klare Anlaufstelle, strukturierte Ablaufe und ein zusatzliches Plus an Sicherheit fur Studierende und

Beschaftigte.

Erkennen, einschatzen, entscharfen - der
Dreischritt eines Bedrohungsmanage-
ments. Es zielt darauf ab, Eskalations-
gefahren bei einzelnen Personen oder
Gruppen moglichst frGh zu erkennen,
einzuschatzen und das Risikopotenzial
zu entscharfen. Krisen entstehen nicht
einfach, sie sind oft die Verkettung un-
glucklicher Umstande. Die TH NuUrnberg
wird vorbeugend aktiv, um den Ernstfall
zu vermeiden. Das Kernteam des Bedro-
hungsmanagements besteht aus Vertre-
tern der Hochschulleitung, des Facility
Managements und Prof. Dr. Christina
Zitzmann als fachliche Expertin.
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Das Ziel ist es, frUhzeitig auffallige Ver-
haltensweisen von Personen zu erken-
nen und rechtzeitig zu reagieren. Dro-
hungen, Stalking, korperliche Angriffe,
Suizidgedanken oder extreme Gewalt-
phantasien gehdéren zu den Faktoren,
bei denen das Team des Bedrohungs-
managements agiert. Das Team ist An-
sprechpartner fur die Studierenden und
die Beschaftigten der TH NUrnberg. Sie
nehmen die Meldung auf und nehmen
eine erste Einschatzung der Lage vor.
DafUr sammeln sie die entsprechenden
Informationen, die sich vor allem auf
Verhaltensbeobachtungen stUtzen. Sie
fuhren die Erstbewertung mit viel Erfah-
rung und Fachwissen durch und analy-
sieren die Situation systematisch.

»,Das Kernteam wird nach seiner
ersten Einschatzung der Meldung
entweder selbst aktiv, leitet sie
an die entsprechenden externen
Netzwerke weiter oder gibt eine
begrundete Entwarnung.”
Prof. Dr. Christina Zitzmann

Das Team ist mit internen Partnern,
wie beispielsweise dem Personalrat
oder der Betriebsarztin vernetzt. Ab-
hangig von der Art der Bedrohung
kooperiert das Kernteam auch mit
externen Partnern. So wird beispiels-
weise das Bedrohungsmanagement
der Stadt NUrnberg fUr komplexe Falle
und eine zusatzliche Risikoeinschat-
zung, die Polizei bei potentiellen Ge-
waltverbrechen und anderen drohen-
den Gesetzesverstd6Ben eingeschaltet.
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Aus der Hochschule

Bei Suizidgedanken oder extremen Ge-
waltphantasien beziehen sie verschiede-
ne Beratungseinrichtungen mit geschul-
ten Expertinnen und Experten ein.

,Diese Struktur ermaoglicht es,
dass potentielle Gefahrdungen
vor Ort froh erkannt werden. Im
Rahmen der Kooperation von
Experten aus unterschiedlichen
Bereichen im Kernteam werden sie
moglichst schnell und nachhaltig
entscharft.”

Prof. Dr. Susanne Weissman

Das Bedrohungsmanagement-Team
spricht mit den Betroffen, gibt
Verhaltenshinweise und Unterstitzung
zur Lésung von personlichen Problemen.
Das kann beispielsweise eine therapeu-
tische Beratung fur Suizidgefahrdete
oder Menschen mit extremen Gewalt-
phantasien sein.

.Fremd- und Selbstgefahrdung
sind oft im Vorfeld erkennbar und
zeigen wahrnehmbare Vorzeichen.

Das Ziel des Bedrohungsmanage-
ments an der TH NUrnberg ist

es, die Eskalation von Krisen im
Vorfeld zu verhindern, damit der

Ernstfall einer akuten Bedrohung
nicht eintritt.”
Prof. Dr. Susanne Weissman

Einschaltung des BM-Teams

:

.. oder gibt begriundete
Entwarnung.

In allen Fallen erhalt das Hochschulmitglied, das die Situation gemeldet hat,
zeitnah eine RUckmeldung und Handlungsempfehlung.

Die TH NUrnberg engagiert sich mit die-
sem strukturierten Konzept fur ein si-
cheres Umfeld zum Lernen und Arbeiten
fur alle Studierenden, Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter.

Das Kernteam des Bedrohungsmana-
gements ist unter der Nummer 0151-
19410723 oder per E-Mail an: bedro-
hungsmanagement@th-nuernberg.de
erreichbar.

Anzeige
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An dem Angebot arbeiten innerhalb der
TH NUrnberg mit:

Prof. Dr. Susanne Weissman
Vizeprasidentin

Prof. Dr. Christina Zitzmann

Fakultat Sozialwissenschaften

Michael Klisa

Leiter Facility Management

I.C.S. international co-operative studies

Weil die Zukunft
heute schon beginnt

Optimaler Karrierestart mit dem
dualen 1.C.S. Modell

Ab der zweiten Studienhalfte
I.C.s. Theorie und Praxis verbinden!

@ www.ics-ev.de

Angewandte Chemie | Bauingenieurwesen | Betriebswirtschaft
Elektrotechnik Feinwerktechnik Informationstechnik

Design | Informatik | Maschinenbau und Versorgungstechnik
Verfahrenstechnik | Werkstofftechnik

“ TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
GEORG SIMON OHM
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Profitieren Sie vom
Ohm- Faktor '

Die TH Nurnberg ist mit rund 13.000 Studierenden eine der o\
gréBten Hochschulen ihrer Art in Deutschland. Als eine

der forschungsintensivsten und drittmittelstéarksten aller %
bayerischen Hochschulen ist sie auBerdem ein wichtiger
Innovationsmotor fiir die Metropolregion Niirnberg und pfle 1
hervorragende Kontakte zur Wirtschaft.
www.th-nuernberg.de '

GEORG SIMON OHM
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Anzeige

sparkasse-nuernberg.de

Wenn Sie einen Finanz-
partner haben, der Sie
auf lhrem Weg begleitet
und unterstiitzt.

lhre Studentenberater

Sabine Zeiher Tel.: 0911 230-4611
Mobil: 0170 761 74 38

David Kirner Tel.: 0911 230-4614
Mobil: 0176 62 87 32 18

E-Mail: student@sparkasse-nuernberg.de

Wenn'’s um Geld geht
[ ]

— Sparkasse

Nirnberg




