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VORWORT

LIEBE LESERINNEN, LIEBE LESER,

»Sey mit Lust bey den Geschiften am Tage, aber mache nur
solche, dafl wir bey Nacht ruhig schlafen konnen...

Mit diesem Zitat von Thomas Mann in der Familienchronik
»Die Buddenbrooks“ begann der damalige Dekan des Fachbe-
reichs Elektrotechnik, Prof. Dr. Hinrich Ecklundt, seine ,Gedan-
ken vorweg’ zur ersten Ausgabe der Zeitschrift ,,ImpulsE®.

Die neue Zeitschrift des Fachbereichs hat ,, ...in regelméafiigen
Abstanden tiber die Arbeit des Fachbereichs im Rahmen von
Fachaufsitzen, Berichten und Notizen aus seinen verschiedenen
Fachgebieten Auskunft ...“ gegeben.

Ziemlich genau 20 Jahre ist es her, dass der redaktionelle Beirat
um Professor Henning Schwarz den ersten Jahrgang redaktio-
nell begleiten und veréffentlichen konnte. Wenige Jahre danach,
die vielen fachlichen Erweiterungen und erfolgreichen Projekte
in Forschung und Entwicklung in der gesamten Hochschule
waren auch fiir die inhaltliche Erweiterung der ,ImpulsE“ von
Bedeutung. Mit dem Wechsel in das neue Jahrtausend &ffnete
sich die Redaktion fiir Inhalte der anderen Fachbereiche der FH

Litbeck. Die ,,ImpulsE“ wurde d i e Zeitschrift der Fachhoch-
schule fiir Neues und Aktuelles in Lehre und Forschung.

Viele Menschen in und auflerhalb der Hochschule waren an den
Ausgaben der nunmehr 19 Jahrgiange (und einer noch erschei-
nenden Sonderausgabe) beteiligt: die Autor_innen, die Redak-
tion, der Beirat, der Satz- und das Layout, die Anzeigenakquise
und -kunden und auch der Druck. Allen danken wir an dieser
Stellen und nehmen gleichzeitig Abschied vom Papier. Aber es
wird weiter gehen. Im Zuge der Digitalisierung der Hochschule
sparen wir uns zukiinftig einige Produktionsschritte und stellen
die Beitrdge im Netz natiirlich auch in ansprechender Form zur
Verfiigung.

Wir wiinschen den Lesern und Leserinnen grofien Erkenntnis-
gewinn und viel Spafi bei der Lektiire der ImpulsE im letzten
Jahrgang der Druckversion.

Frank Mindt
Pressestelle Fachhochschule Liibeck
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EIN STUDIUM, DAS ANKOMMT:

PLANEN UND BAUEN IM GESUNDHEITSWESEN

PROF. DIPL.-ING. STEPHAN WEHRIG, KATHRIN KANN, TALITA KUHL, WEINA WANG,
FILIZ TOPAL, GONTJE CLAUSEN, BENJAMIN BOINGS, MAIKE JEGENHORST

Ein Krankenhaus zum Wohlfiihlen? Geht nicht! Doch, das geht!
Das zeigen das neue Fach Krankenhausplanung im Bauwesen
und erste Erfolge bei Wettbewerben.

Die Fachhochschule Liibeck hat ihr Lehrspektrum in der
Architektur zum Wintersemester 2013/2014 erweitert. Hinzu-
gekommen ist das Fach Krankenhausplanung mit einer neuen
Professur im Fachbereich Bauwesen. Die Professur liegt an der
Schnittstelle von Medizin und Architektur. Sie ist von zentra-
ler Bedeutung, wenn es darum geht, medizinisch strategische
Entscheidungen und betriebsorganisatorische Konzepte erfolg-
reich umzusetzen. Berufen wurde Stephan Wehrig. Der Archi-
tekt und Diplomingenieur bringt umfangreiche Erfahrungen
im Bereich der medizinisch-strategisch-baulichen Zielplanung
mit. Die Arbeit mit den Studierenden orientiert sich an seinem
Leitbild von der ,,Architektur fiir den Menschen®. Die Néihe
zum Universitatsklinikum Schleswig-Holstein (UKSH) begiins-
tigt die Anwendungsbezogenheit des neuen Fachs.

»Neue Mitte“ — ein Raum mit Anziehungskraft

Zwei Projekte haben bereits besondere Aufmerksamkeit
hervorgerufen: So haben Masterstudierende des Bauwesens
im Rahmen des Wahlfaches ,,Entwerfen und Gestalten fiir das
Gesundheitswesen® Entwiirfe fiir die Eltern- und Patienten-
Wohn-Kiiche auf der kinderonkologischen Station des UKSH,
Campus Liibeck, erarbeitet und einem Auswahlgremium
prasentiert. Aufgabe war es, eine farblose, zwolf Quadratmeter
grof3e Kiiche mit kleinem Aufenthaltsbereich unter Wahrung

seiner Funktionen zur ,Neuen Mitte“ der kinderonkologischen

Abb. 1. Waldraum
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Station umzuwandeln. Es sollte ein Raum mit Anziehungskraft
entstehen, der Lust macht hinzugehen, aber auch ein Raum,
der den Angehorigen wihrend ihrer Gespriche mit Arzten und
Therapeuten Kraft und Halt gibt.

Die Studierenden haben in ihren Entwiirfen verdeutlicht,
welches Potenzial in einem so kleinen und schmalen Raum
stecken kann. Alle Entwiirfe konnten das Gremium begeis-
tern, jedoch nur einer gewinnen. Die Entscheidung fiel auf

das Team Filiz Topal und Asmir Arifovic mit ihrem Entwurf
»Waldraum — Im Reich der Natur®. Herzstiick dieses Entwurfs
ist ein einziges den gesamten Raum ausfiillendes Mobelstiick,
das alle Funktionen von Kiiche und Aufenthaltsraum in sich
vereint und tiberdies voller Atmosphire und Kraft steckt, so
die Begriindung des Auswahlgremiums. Der Entwurf soll so
bald wie méglich mit Hilfe von Drittmitteln umgesetzt werden.

Erfolg beim ,, MED in Germany“-Studentenwettbewerb

Ein weiteres Projekt, das sogar bundesweite Aufmerksamkeit
hervorgerufen hat, ist ebenfalls aus einer Kooperation von
Fachhochschule Liibeck und UKSH hervorgegangen. Ein stu-

dentisches Team aus dem 3. Semester des Masterstudiengangs

Abb. 2. Der Entwurf ,,Smooth House Reha“ wurde beim ,,MED in

Germany“-Studentenwettbewerb ausgezeichnet

Architektur in der Vertiefungsrichtung ,,Bauen im Gesund-
heitswesen® hat unter Leitung von Wehrig ein neues Klinik-
konzept entworfen und die Entwiirfe beim Wettbewerb ,, MED
in Germany* eingereicht. Gesucht wurde ein architektonischer
Entwurf, der die itberkommene Sterilitdt im Gesundheitswesen
authebt und die herkommliche Idee eines reinen Krankenhau-
ses ablost. Neben der Verbindung zur Natur sollte der Entwurf
fiir Offenheit, Geborgenheit, Sicherheit, Entspannung und eine
bestmogliche Versorgung des Patienten stehen. Ein besonderer



Fokus sollte auf eine Kopplung von Familie/Freunde, Patient
und Krankenhaus gelegt werden, damit die Angehérigen die
Méglichkeit bekommen, sich in angenehmer und wohltuen-
der Atmosphére iiber mehrere Tage im Umfeld des Patienten
aufzuhalten.

In dem Entwurf des Libecker Teams um Christian Scheper,
Talita Kithl und Ann-Kathrin Kann wurden die Grundprin-
zipien des Lehransatzes ,, Architektur fiir den Menschen® sehr
deutlich. Dies hat das Auswahlgremium iiberzeugt hat. Dem
Team gelang prompt eine Platzierung mit einem Preisgeld von
400 Euro. Bei dem Entwurf handelt es sich um eine vierge-
schossige Rehaklinik, die sich durch ihre weiche Form aus vier
geschwungenen und aufeinander aufgesetzten Ringen aus-
zeichnet. Ein Konzept, das sich im Innern widerspiegelt und
so den Eindruck von Behaglichkeit und Atmosphire vermit-
telt, da es den Bezug zu natiirlichen Formen herstellt. In einer
landschaftlich herausragenden Situation vorgesehen, bietet
dieser Entwurf auf kleinstem Raum neben der Versorgung der
Patienten viel Platz fiir Erholung, Genesung, Behaglichkeit und

damit fiir die nachhaltige Genesung der Patienten.

Abb. 3. Das Patientenzimmer - Neben der Verbindung zur Natur steht der
Entwurf fiir Offenheit, Geborgenheit und eine bestméogliche Versorgung des

Patienten

Masterarbeiten: Neubau einer Palliativstation

Erste Masterarbeiten mit Schwerpunkt Krankenhausplanung
sind entstanden. Ein Thema: der Neubau einer Palliativstation
auf dem Geldnde des UKSH Liibeck. Unter dem Motto ,,Peace
Of Mind“ hat Ann-Kathrin Kann einen zweigeschossigen Bau
entworfen, der sich mit seinen Rundungen an seine Umgebung
anschmiegt. Das Grundstiick liegt auf einer Forstfliche an der
Heinrich-Maiborn-Strafle, der Hauptmagistrale zum Zentral-
klinikum des UKSH Campus. Durch seine Lage ist es gut an
den Bestand angebunden, durch seine Abgeschiedenheit im
Wald aber auch sehr eigenstiandig und privat. Es soll so viel
Baumbestand wie moglich erhalten bleiben.

Kann hat einen kompakten Bau entworfen. Den Grundriss hat
sie nach den Vorgaben des Raumprogramms und in Abstim-

Abb. 4. Ann-Kathrin Kann hat das Obergeschoss mit einem umlaufenden

Balkon fiir einen Waldspaziergang ausgestattet

mung mit der Leitung der jetzigen Palliativstation gestaltet.
Im Erdgeschoss befindet sich die Ambulanz, im Obergeschoss
die Station mit 14 Betten. Die Patientenzimmer sind Einzel-
zimmer und kénnen nach Belieben mit einem Begleitbett
ausgestattet werden. Das Obergeschoss ist mit einem umlau-
fenden Balkon ausgestattet und wird im Norden des Gebdudes
zu einem Waldlauf, der aus dem Gebaude auskragt. Dieser
Waldlauf kann zum Spazierengehen genutzt werden. ,,Peace
Of Mind“ (iibersetzt ,,der Seelenfriede®) soll ein Ort sein, wo
sich der Patient entlasten und hingeben kann. Er soll sich wohl
fithlen und sich zugunsten seiner Angehoérigen aufgefangen
fithlen. Wichtig dabei ist das Alltdgliche und Normale fiir den
Patienten. Deshalb ist das Gebdude durch seine Glasfassade
transparent nach auflen und schlief3t sich nicht ab. Der Wald,
der um das Gebdude erhalten bleibt, sorgt fiir die Privatsphére
der Patienten. Er gibt dem Gebédude einen ganz besonderen
Charakter.

Innenhdfe ermdéglichen Symbiose von Haus und Natur

Ebenfalls mit dem Thema Neubau einer Palliativstation hat
sich Talita Kiihl befasst. Ihr Entwurf sieht einen eingeschos-
sigen, rechteckigen Baukorper vor, der sich in die beste-

hende stadtebauliche Umgebung einfiigt und sich gegeniiber
dem heterogenen Ensemble der Bestandsgebdude zuriick-
nimmt. Das Gebdude ist nach auflen hin geschlossen und soll
als Mantel bzw. Schutz fiir Patienten dienen. Durch Innenhofe
im Gebéude ist es moglich, eine Symbiose von Haus und Natur
zu schaffen und eine bestmogliche Atmosphire fiir Patienten,
Angehorige und Pflegepersonal sicherzustellen.

Als integrales Leitbild ist die enge Verbindung von Patient

und Gebéude mit der Natur vorgesehen. Dies spiegelt sich im
Bau des Innenhofs und der Loggia wider. Kommunikation ist
ein wesentlicher Schiissel zum Erfolg im komplexen Feld der
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Abb. 5. Weina Wangs Entwurf sorgt fiir mehr Wohnqualitit und

Privatspahre in der Klinik

Gesundheitspflege. So hat Wang harmonische Wohngruppen
fir Patientennachbarschaften gebildet. Die Flexibilitat und
Vielfalt eines Zimmers stehen im Vordergrund. Im Entwurf
wird ein einziges Zimmermodul verwendet, mit dem alle
Funktionen umgesetzt werden konnen. Auf Grundlage der
Bestandsaufnahme im Zentrum fiir Alterstraumatologie (ZAT
- UKSH) und im Krankenhaus Rotes Kreuz Libeck Geriatrie-
zentrum (DRK) wurden die betriebsorganisatorischen Funk-
tionsabldufe in der neu entwickelten Station mit der Software
Med Model ausgewertet und analysiert. Der Entwurf orientiert
sich an den Bediirfnissen der Patienten und des Personals. Die
Arbeit stellt keine abschliefSende Betrachtung des Themas dar,
sondern einen Ansatz, an dem weiter zu arbeiten sich lohnt.

576 Betten in elf Geschossen

Filiz Topal entscheidet sich dafiir, den gesamten Entwurf in
einem einheitlichen Raster abzubilden. Eine unbegrenzte

Stapelung ermoglicht eine Gebaudetypologie, die sich an die

Anforderungen eines Krankenhauses anpassen kann.

Abb. 6. Elfgeschossiger Entwurf von Filiz Topal. Acht Geschosse enthalten

Pflegestationen
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Es entsteht ein elfgeschossiger Baukorper. In der ersten Ebene
befindet sich der Eingangsbereich mit Eingangshalle und
Foyer. Hinzu kommen die Ambulanz, der Therapeutische
Bereich, das Management sowie die Serviceeinrichtungen. In
der 2. Ebene ist der Operationsbereich untergebracht. In der
3. Ebene befindet sich die Intensivstation. In den weiteren acht
Geschossen werden insgesamt 16 Pflegestationen organisiert.
In jedem Geschoss sind zwei Pflegestationen angeordnet. Jede
Pflegestation verfiigt tiber 18 Pflegezimmer mit insgesamt 36
Betten. Es ergibt sich eine Gesamtbettenanzahl von 576. In
dem elfgeschossigen Bau sind zudem Warte - und Kommu-
nikationszonen vorgesehen. Die gewéhlte Gebdudestruktur
zeigt, dass architektonischer Anspruch und Funktionalitét im
Krankenhausbau sehr gut vereinbar sind.

Nordsee und ihre Inseln inspirieren Neubau

Mit dem Neubau einer Leukdmiepflege befassen sich die Mas-
terarbeiten von Gontje Clausen und Benjamin Béings. Clausen
wihlt aufgrund der engen Bebauung rund um das Grundstiick
eine organische und geschwungene Kubatur fiir den Erweite-
rungsbau. Diese fiigt sich vorsichtig in den Bestand ein, besitzt
aber dennoch eine eigene Formensprache. Die freie Form
ermoglicht eine gute Ausnutzung der vorhandenen Fliche. Sie
passt sich an die Kubatur der Bestandgebédude an, indem sie
sich entweder ausdehnt oder zuriickspringt.

!_Llﬂi _'_F':T:;HL:];U_!
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Abb. 7. Gontje Clausen hat eine organische und geschwungene Kubatur fiir

den Erweiterungsbau gewihlt

Der Neubau hebt sich durch seine ungewohnliche und runde
Form von der umgebenden Bebauung ab. Er wirkt wie eine
Art Insel auf dem Klinikgeldnde. Das Thema ,,Insel” lasst sich
auch auf die Situation der Patienten ibertragen. Wahrend
ihrer Behandlung auf der Station sind sie rdumlich von der
Auflenwelt isoliert. Dies ldsst sich mit den Bewohnern einer
Insel vergleichen, die rdumlich vom Festland getrennt leben.
Gleichwohl verbindet man mit dem Thema ,,Insel“ Entspan-



nung und Erholung. Das Thema ,,Nordsee und ihre Inseln®
zieht sich wie ein roter Faden durch den Entwurf. Es soll dem
Patienten ein Gefiihl von Erholung vermitteln, ein Gefiihl von

swoanders sein®.

Dem Wohl der Patienten zutréglich

Boings Entwurf ist von dem Gedanken getragen, die fehlende
Moglichkeit der ,,Erholung im Freien® durch eine besondere
Stationsstruktur zu kompensieren. So plante er eine Station

Abb. 8. Benjamin Bo6ings Entwurf sieht eine kleine, orthogonal angeordnete

Haiusersiedlung vor

aus einer kleinen, orthogonal angeordneten Hausersiedlung.
Die einzelnen Patientenhéuser dienen als Riickzugsort. Der
Abstand zum Nachbarhaus erhoht die Tageslichtnutzung im
Patientenzimmer durch Fensterflachen auf zwei Seiten. Die
Patientenhéuser sind leicht versetzt angeordnet, um die direk-
ten Blickbeziehungen zwischen den Zimmern zu minimieren
und das Zimmer als Riickzugsort zu erhalten.

Auf dem Stationsflur hat Béings den 6ffentlichen Raum
geplant. Dieser soll mit verschiedenen Aufenthaltszonen

und Begegnungsflichen die Patienten einladen. Schon beim
Ankommen im Gebdude und beim Kennenlernen der ort-
lichen Gegebenheiten soll ein positiver Eindruck vermittelt
werden, der dem Wohlbefinden der Patienten zutraglich ist.
Zusitzlich soll einer zu starken Isolierung jedes einzelnen
Patienten entgegen gewirkt werden. Durch die versetzte Lage
der Patientenhéuser, die eine Fensteranordnungen in den Ver-
kehrsflichen erméglicht, und dem Lichthof, wurde ein Raum
geschaffen, der durch stindigen Auflenbezug zum Verweilen
einladt.

Eine Gemeinschaft fiir alle

Die Masterarbeit von Maike Jegenhorst (M.A) mit dem Titel
»Eine Gemeinschaft fiir alle - Entwurf einer Wohnanlage fiir

Menschen mit Demenz...“ erhielt 2015 den ,,Schiitt Preis“ und

eine Pramie beim Possehl - Ingenieur-Preis 2015.

Die Autorin hat sich in ihrer Masterarbeit mit einem aktuellen
und gesellschaftlich relevanten Thema auseinandergesetzt.
Neben der Behandlung von Demenzpatient_innen stellt sich
heute auch die Frage, wie neue Wohnformen fiir demenzer-
krankte Menschen aussehen konnen.

In dem Entwurf ist es Jegenhorst gelungen, die vielschichtigen
Themen, Erkenntnisse und Akteure aus den Bereichen der
Medizin, des KDA (Kuratorium Deutsche Altershilfe), der
Fachplanung und der Architektur in einer gut strukturierten
Analyse zusammenzufiihren. Sie hat in ihrer Arbeit aufge-
zeigt, wie es zukiinftig gelingen kann, Menschen mit Demenz
in unserer Gesellschaft zu integrieren. Die Integration erfolgt
dabei sowohl auf der Ebene der Stadtsoziologie, des Stddtebaus,
als auch der Architektur. Die Grundrisszonierung erfolgt nach
den aktuellen Kategorien des KDA in ,,Leben in der Privat-
heit®, ,Leben in der Gemeinschaft“ und ,,Leben in der Offent-
lichkeit®. Die Bewohnerzimmer der Wohnanlage wurden mit
besonderer Sorgfalt entwickelt. Auch hier entstand ein eigen-
standiger Beitrag unter Beriicksichtigung der Kriterien des
KDA und der Barrierefreiheit.

Dl

Abb. 9. Leben in Gemeinschaft

Die Nahe zur Praxis

Die neue Studienrichtung Planen und Bauen im Gesund-
heitswesen im Masterstudiengang Architektur kommt an. Das
positive Feedback dufSern im Besonderen die Studierenden. Sie
bescheinigen der neuen Richtung einen innovativen Ansatz
und der Orientierung zum Gesundheitswesen eine notwendige
und lang erwartete Neuerung, insbesondere wegen der Nihe
zum benachbarten Gesundheitswesen/ Universititsklinikum
auf dem gemeinsamen Wissenschaftscampus. Damit erhélt

die Praxis in der Architekturausbildung eine ganz besondere
Anwendungsbezogenheit.
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IN WELCHEM STYLE SOLLEN WIR ZUKUNFTIG PLANEN UND BAUEN?

DIPL.-ING. KLAUS BRENDLE

Heinrich Hiibsch fragte in seinem architekturtheoretischen Text
1928: ,,In welchem Style sollen wir bauen?* - Auch heute nicht
nur eine Frage des ,Stils:

Gedankenskizze zur derzeitigen Baupraxis-Entwicklung und zu

europdischen Ausbildungsweisen in der Ingenieur-, Planungs-
und Architekturlehre in Ost und West.

Bild 1. ,Elbphilharmonie® (Fotografie 2014) und ,,Cap San Diego“ (1961),
Hamburg, Architekten: Herzog de Meuron, Basel CH; Tragwerksplanung:
Schetzer Puskas Ingenieure, Basel CH und Fracht- und Kiihlschiff (Schiffsge-
staltung) von: Architekt: Cesar Pinnau, Hamburg und Dt. Werft AG, HH

Ausgangslage

In West- wie in Ostmitteleuropa (wie auch in den meisten
anderen Regionen der Welt) hat sich (mehr oder weniger) fiir
die Hoch- und Ingenieurbauten eine getrennte Parallelent-
wicklung der Hochschulausbildung - einerseits im Bauinge-
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nieurwesen, im technischen Ausbau (dh. Spezialgebiete u.a.

in Maschinenbau und Elektrotechnik) und andererseits in

der Architektur - fest etabliert. In einigen Anwendungsberei-
chen wie im Briickenbau und bei hochkomplexen ,,hybriden®
Bauaufgaben gibt es traditionell eine engere Zusammenarbeit
in der Praxis, die sich jedoch hiufig auf eine ,nachrangige Mit-
wirkung“ der jeweiligen anderen Planungsdisziplin beschrankt.
Dh.,, dass der Architekt z.B. fir das ,,Oberfldchen-Design® eines
technischen Bauobjekts zustdandig ist oder der Tragwerksplaner
eine architektonische Gestaltvorstellung unbedingt ,,hinrech-
nen und baubar® machen soll. Ausnahmeprojekte, wie die
einiger Architekten zusammen mit beratenden Ingenieuren wie
Bollinger + Grohmann, Stefan Polényi' oder Schlaich Berger-

mann sind nicht die Regel.

Jedoch auch im heutigen Alltagsgeschift des Planen und
Bauens haben sich die bautechnologischen und architektoni-
schen Anforderungen bei der Konzeption und Realisierung oft
als so anspruchsvoll, differenziert und miteinander verwoben
herausgestellt, so dass die generelle, traditionelle Auftrennung
der Disziplinen sich nicht mehr als ausreichend praktikabel
erweist. Einerseits zeigen einige bekannte, sich schwierigge-
staltende (auch dt.) Grof3projekte die Folgen unzureichen-

der Zusammenarbeit auf, u.a. zwischen den verschiedenen
Fachdisziplinen, andererseits prisentieren andere ambitio-
nierte, dt. und internationale Bauvorhaben gelungen-realisierte
Spitzenergebnisse.

Ahnliche fachiibergreifende Anforderungen — wenn nicht gar
vielféltigere, was die beteiligten Disziplinen betriftt — finden
sich in der Stadtplanung und im Stadtebau. Die Bearbeitung
der urbanen Nutzungszusammenhiénge ist ohne eine Ver-
kniipfung mit infrastrukturellen, sozialwissenschaftlichen und
okonomischen Themenfeldern kaum denkbar. Dies triftt auf
die grofien Stadterweiterungen und -neugriindungen ebenso
zu, wie auf die Umstrukturierung vorhandener stiadtischer
Areale - seien es historische Altstadtgebiete, aus der Nutzung
gefallenen Gebiete wie Hafenfldchen, Kasernen und Altindust-
rieanlagen oder die weitldufigen, iberkommenen Stadtgebiete
des Massenwohnungsbaus. Letztere ist u.a. eine Aufgabenstel-
lung, die in den osteuropiischen Landern z.Zt. oft nur margi-
nal bearbeitet wird. Auch die Sanierung der osteuropéischen
Innenstadte - betrachtet als (noch) existierende multifunk-

1 siehe z.B.: ,, Tragende Linien - tragende Flichen'. Konstruktionsprinzipien im Werk von Stefan Pol6nyi;
Ausstellung in der Freien Akademie der Kiinste in Hamburg vom 17.06. - 03.03.2013.

Anmerkung: Hier werden beispielhaft nur einige dt. beratende Ingenieure genannt; und keine Architek-
ten. Die Genannten agieren auch international — mit dt. wie auch internationalen Architekten. Vor allem
aus dem angelsichsischen Raum kommen eine Reihe namhafter, international-tatiger Ingenieurbiiros.



tionale Wohn- und Geschiftszentren - steht mehr unter den
Vorzeichen eines 6konomisierenden Stadtumbaus. Haufig
wird wenig bewirkt fiir das gesamtstidtische Ziel, eine soziale,
kulturelle und heimatliche Mitte des kommunalen Gemeinwe-
sens herauszubilden und alte (z.B. sozialistische) Leitbilder zu
ersetzen bzw. zu modifizieren. Dass bekannte und attraktive
Stadte des ,Westens® ihre schon frither 6konomisierten Stadt-
zentren wieder ,re-sozialisieren durch komplexe Stadtumbau-
Strategien, vor allem im 6ffentlichen Freiraum und bei der
Verkehrsplanung, aber auch durch die Ansiedlung ,hybrider
Nutzungskomplexe® mit Wohnfunktionen (z.B. Rotterdam,
Hamburg, Aarhus, Kopenhagen, Wien etc.) zeigt auf, dass eine
»rechtzeitige“ Zielfindung und Planungsentwicklung regionaler
»osteuropdischer Stadt-Leitbilder” den dortigen Kommunen
moglicherweise ,,Umwege® ersparen konnte. Gerade aber fiir
solche iibergreifende Diskussions- und Partizipationsprozesse
und -strategien ist die Auftrennung in einerseits ,,technische
Denkweisen® (z.B. bei der Verkehrsplanung) und andererseits
»stadtgestalterische® wie auch ,,sozial-urbane Vorstellungen®
und Arbeitsweisen wenig forderlich.

Nicht nur bei urbanen Planungen und bei Grof3projekten oder
experimentell-ausgerichteten Bauvorhaben wird die Notwen-
digkeit einer engeren (oder mehr...) Zusammenarbeit, gemein-
samer Projektkonzipierung und -durchfithrung der beteiligten
Disziplinen wichtig(er). Die energetischen und 6kologischen
Anforderungen werden generell zunehmend komplexer,

auch beim ,,alltiglichen® Bauen kleinrdaumiger Vorhaben

und Einzelgebaude. Sie bendtigen hierfiir andere, erweiterte
Ausbildungsziele, -inhalte und neue Verfahrens- sowie Kom-
munikationsformen und eine Uberpriifung der iiberlieferten
»Fachgebietsgrenzen®. Substantielle Veranderungen und Erwei-
terungen der interdisziplindren Zusammenarbeit benétigt ein
Denken in Stoftkreisldufen, bei Energieverbund- und Wasser-
bausystemen, in lebenszyklischen Bewertungen von Bauwer-
ken und urbanen Stadteinheiten in sozialer wie in materieller
Hinsicht. Die sich hieraus ergebenden friithzeitigeren Entschei-
dungserfordernisse in den Arbeitsphasen, die traditionell-
geplant von Architekten, Stadtplanern und Bauingenieuren

oft nacheinander folgen — oder wenig kooperativ und parallel
verlaufen - miissen von Anfang an miteinander verschrankt
werden. Hervorzuheben sind auch die vielfaltigen, weitreichen-
den interdisziplindren Anforderungen, z.B. bei der Haus- und
Stadtsanierung, jedoch auch bei groflen Infrastrukturprojekten,
die durch rechtlich notwendige und demokratisch-erwiinschte
Beteiligungsverfahren entstehen.

Bild 2. ,,ZOB - Bus-Port Hamburg", Hamburg (2003), Architekten: ASW Sil-

cher, Werner u. Redante, Hamburg; berat. Ingenieure: Schlaich Bergermann

u. Partner, Stuttgart

Hierauf sind in der Bauwirtschaft einerseits u.a. die neueren
Vernetzungs-Software-Produkte in technischer wie kommu-
nikativer Hinsicht als Reaktion zu werten, andererseits eine
Umorientierung bei der Zusammenarbeit durch die Bildung
von Arbeitsgemeinschaften mehrerer Biiros. Ebenso die Etab-
lierung groflerer Biiros und Baubetriebe, die die unterschiedli-
chen Fachaspekte ,,unter einem Dach” vereinen. Bei den Hoch-
schulen zeigt sich diese Entwicklung durch eine vielseitige
Erweiterung wie auch Spezialisierung der Ausbildungsinhalte?
und -abschliisse (Master fiir .... div. eng definierte Spezialthe-
men). Diese wird meist in den jeweiligen Fachbereichen oder
Fakultdten selbst vorgenommen und weniger gesucht bei

2 ,,Juniorprofessorin fiir ,Biobasierte Materialien und Stoffkreislaufe in der Architektur’, gesucht in einer
Annonce der Universitét Stuttgart; in: Bauwelt Nr. 31/2015, S.35
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der Verbindung vorhandener fachlicher Ausrichtungen, um
gemeinsam den neuen Herausforderungen zu begegnen. Ein
anderer Weg ist es, durch spezialisierte Verbund-Forschungs-
themen Losungen zu erarbeiten?, die jedoch die Ziele und
Aufgabenstellungen des allgemeinen Planen und Bauens wenig

thematisieren.

Bild 3. ,,Energiebunker Wilhelmsburg®, Hamburg (2013), Architekten:
Hegger Hegger Schleiff HHS Planer + Architekten, Kassel; Tragwerkspla-
nung: Prof. Bartram und Partner, Ottersberg; Haustechnik: IHS Intelligent
House Solutions, Hamburg; Energieplanung: Energie/Averdung Ingenieure,
Hamburg; Brandschutz: Neumann Krex & Partner, Niestal; Bunker erbaut
als ,,Gefechtsturm VI“ (1943), Architekt Friedrich Tamms, heute Mahnmal

und Energiespeicher

Derzeitige Situation in der Hochschulausbildung

Diese neuen Herausforderungen an die Architekten-, Planer-
und Ingenieurausbildung im Bauwesen treffen auf unter-
schiedliche Hochschullandschaften in West- und in Osteuropa.
Erstere tun sich oft schwer in der Weiterentwicklung ihrer
vorhandenen, etablierten — auch akademischen - Strukturen;

unter anderem weil:

- die Ergebnisse des Bologna-Prozess z.Zt. kritisch
hinterfragt werden, speziell in Deutschland, wo die
Vorteile der ,,alten Diplomingenieur-Ausbildung®
wesentlich aus der integrierten Kombination
von technischem und architektonischem Wissen
bestanden, und nun die langjéhrigen Erfahrungen
der ,,schlanken® Bachelor- und Masterausbildung

evaluiert werden.
- funktionierende, grofiere Institutionen eher zum

Verharren im Bestehenden neigen; abgesehen von

3 z.B. Frei Otto’s DFG-Sonderforschungsbereiche ab 1969 bis 1999; dieser bezog allerdings z.T. sozialwis-
senschaftliches Wissen wie Architekturpsychologie mit ein; aktuell siehe: ICD/ITKE Research Pavilion
Stuttgart; in: Bauwelt Nr. 30/2015, S.33.
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dem traditionell spannungsreichen Verhéltnis zwi-
schen Architekten und Ingenieuren.

- bislang im Bauwesen generell die internationalen
Verkniipfungen im Vergleich mit der regionalen
Verankerung eher nachrangig sind; dadurch ver-
zogert sich Anpassung an neue Erfordernisse und
internationale Entwicklungen.

- die derzeitige Vereinheitlichung der Berufsanerken-
nung in der EU erneut ein Uberdenken der Archi-
tektenausbildung erfordert, auch weil dabei weite-
res ,,praktisches Praxiswissen® in der Ausbildung
reduziert werden konnte.

o Die Hochschullandschaft der dstlichen mitteleuropéischen

Lander bediirfen (noch) einer Neuausrichtung, weil:

- die ehemals realsozialistischen Ausbildungsinhalte
und -formen wie auch Hochschulausstattungen und
Lehrkorper noch nicht tiberall den Anforderungen
an aktuellem Fachwissen und Baumanagement
entsprechen®.

- ein Abbau der vorhandenen zentralisierten Bil-
dungsvorgaben (der staatlichen Ministerien) nur
langsam vor sich geht, und ein flexibleres Agieren
der einzelnen Hochschulen und Fachbereiche einer
langeren Erfahrung und mehr praktischer Moglich-
keiten bedarf".

- die Architektenschaft sich - freiberuflich wie auch in
den Hochschulen - neu (und mehr baukiinstlerisch)
orientiert, nachdem die realsozialistische Einbin-
dung in die bautechnologisch-orientierte Planungs-
und Bauwirtschaft entfallen ist.

- ein mehr kooperierendes Zusammenwirken der
bautechnischen und gestalterischen Ficher und
Fakultdten einerseits auf die frithere ,,Erfahrung des
Zusammenarbeiten-Miissens” stof3t, andererseits
weil die jetzigen Wunschvorstellungen eines ,,freien
gestalterischen Arbeitens” beim Planen und Bauen
bzw. der explizite Einsatz der neuesten technologi-
schen Moglichkeiten als befreiend erlebt werden.

- im Stadtebau und in der Stadtplanung tiberwie-
gend technizistische Erfahrungen vorliegen, und
die Neuausrichtungen, z.B. an partizipatorischen,
demokratischen sowie baugesetzlichen und bau-

4 Education, Audiovisual and Culture Executive Agency (ed.): Overview of the Higher Education Systems
in the Tempus Partner Countries. Eastern Europe; a Tempus Study, issue 04/April 2011



leitplanerischen Verfahrensweisen eher rudimentér
sind (zumal die entsprechende staatliche, regionale
und kommunale Gesetzgebung und Finanzierung
oft noch nicht vorliegt).

- in der Gebdude- und Stadtsanierung sowie Denk-
malpflege — verglichen mit den internationalen
Standards - liegen andere und i.d.R. weniger
Erfahrungen vor. Ahnliches gilt fiir die Stadt-
entwicklungsplanung und -steuerung in den
neuen politischen Systemen und bei der Durch-
fithrung von biirgerlichen, demokratischen
Beteiligungsprozessen.

Wie stellt man sich als Ausbildungsstitte diesen aktuellen
Fragen und Strukturproblemen? Aus den bisherigen Erfah-
rungen des Autors — ins besonders aus ukrainischen Aus-
tauschprojekten und -prozessen® — kristallisieren sich folgende
unterschiedliche und gleichzeitig anzustrebende Arbeitsgebiete
und Verkniipfungsstrange heraus:

o  Eine Konzentration auf die Weiterentwicklung und eine —
auch experimentelle — Uberpriifung der Hochschulausbil-
dung, die sich direkt aus der derzeitigen lokalen, aber auch
internationalen Bau- und Planungspraxis ergibt.

o Die Nutzung der unterschiedlichen Erfahrungshorizonte
der Hochschulen, die beidseits - von West nach Ost und
umgekehrt — befruchtend wirksam sein konnte — ins-

Bild 4. ,,Isbjerget“ (,,Eisberg®), Aarhus DK (2013), Architekten: Julien de
Smedt JDS, Kopenhagen DK / Louis Paillard, Paris F, SeArch, Amsterdam
besonders bei fachﬁbergrei fenden Arbeitsweisent. NL und CEBRA A/S DK; berat. Ingenieure: Hamiconsult A/S, Herning;
Tekker Radgivende Ingeniorer A/S, Aarhus DK
o Durch Einbeziehung und Ausbau der partnerschaft-
lichen Erfahrungen mit praxisrelevanten Einrichtun-
gen und Personen der Planungs-, Bauwirtschaft und

Stadtverwaltungen.

o  Mit einer Aktivierung und Einbeziehung von lokalen,
aufleruniversitdrer Initiativen und tatigen Personen fiir das
Planen und Bauen (,,Baukultur®) am jeweiligen Hoch-
schulort, um die Verkntipfung von Hochschule, Fachwelt
und Offentlichkeit praxisnah zu erfahren.

o Wichtig ist das Ziel, dass die Studierenden wie jungen
Kollegen und Kolleginnen an den Fakultiten fiir Bauwesen
bzw. Fachbereichen an neuen internationalen Erfahrungen

und an der aktuellen Wissensakkumulation teilhaben.

Untersuchenswerte Themen, Einzelaspekte, Lehr- und For- Bild 5. ,Waschhaussteg®, Liibz / Mecklenburg (1998), berat. Ingenieure:
schungsfragen: Hieraus ergeben sich eine Fiille von Teilaspek- Schlaich Bergermann u. Partner, Stuttgart mit Architekt: k.brendle plan.
ten, Anregungen und Einzelthemen, denen die im Bauwesen buero a&a, Liibeck, Foto: Roland Kutzki, 2013

5 DAAD-PraxisPartner-Projekt (2013-16) ,,Planen und Bauen fiir die historische Stadt; finanziert aus

X N . R ) N 6 2.B. sind in den derzeitigen zentral-erlassenen ukrainischen Architekturlehrplinen einige Facher wie
Mitteln des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)

Philosophie und Geschichte etc. enthalten, die anscheinend nicht angemessen unterrichtet werden,
jedoch Potenziale an ethischen, sozialen und kulturellen Themen enthalten, die im Westen oft dem
Bologna-Prozess und den technizistischen Studienzielen geopfert wurden.
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Lehrenden in internationalen wie auch hochschulinternen

Gruppierungen und Forschungsteams nachgehen kénnen:

o Sind fiir neue planerische und baubezogene Tétigkeits-
felder neue Berufe und Berufsbilder erforderlich (z.B. bei
der Haustechnik, Baustoffen, Bauteilentwicklung oder
baukulturellen Vermittlungsarbeit)?

o Konnen die einzelnen existierenden Berufsfelder (Archi-
tekten, Bauingenieure, Techniker, Urbanisten) diese
Fragen selbststandig bewiltigen (welche? / wie? / welche
nicht)?

o Konnen ,blofle, z.T. neue technische Kommunikationsfor-
men"“ diese Aufgaben l6sen bzw. erleichtern? In welchen
Anwendungsfeldern?

o  Bieten entwickelte neue mediale Systeme (z.B. BIM =
Building Information Modeling; oder neueste Verkniip-
fungsmoglichkeiten im GIS = Geoinformationssystem)
ausreichend Potenzial und Losungsmaoglichkeiten fiir diese
Fragestellungen? Fiir welche nicht?’

o Welche Anforderungen ergeben sich hieraus fiir die
Baubetriebe und die Baudurchfithrung, und welche
Ausbildung(sinhalte) benétigen die dort tatigen Architek-
ten, Stadtplaner und Bauingenieure?

o In welchen Planungs- und Realisierungsphasen lassen sich
neue, verkniipfende ,,Querschnittsstrukturen am giinstigs-
ten etablieren? Wo sind sie erforderlich?

o Welche Potentiale bietet die dt., traditionell mehr techno-
logische Inhalte und Integration anbietende Bauausbil-
dung an den dt. Fachhochschulen fiir andere Linder und
fir Universitaten?

o (Wohin zielt diese hochschul-interne Differenzierung in
Deutschland tiberhaupt noch?)?

o Welche kulturellen und traditionellen Berufsbilder
gilt es — landerspezifisch - zu beriicksichtigen bzw. zu
,reformieren?

o Welche Rolle spielen hierbei die unterschiedlichen Auf-
fassungen und politischen Erfahrungen von (regionaler)
Baukultur und einer (,westlichen“?) Biirgergesellschaft?

o Liegt der Schwerpunkt einer moglicherweise auszubau-
enden, fachtibergreifenden Integration bei der baulich-
technischen (Fertig-) Produktentwicklung und / oder bei
einem verfahrens- und prozessorientierten Planungsver-

7 Beim BIM werden bislang hauptsichlich Kosten-, Verfahrens- und Zeit(ersparnis)-Effekte fokussiert,
die sich aus den Produktions- und Bauablaufen ergeben. Diese sollen frithzeitig(er) in den Planungs- und
Entwurfsprozess integriert werden.

8 siche hierzu die Veréffentlichung und Selbstdarstellungen (Anzeigen) von Fachhochschulen in DIE
ZEIT Nr.2 vom 07.01.2016 - Beilage S. 1 - 8: ,,Forschende Fachhochschulen. Forschungswelten.*
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standnis und -ablauf? Wie sihen jeweilige Losungsansétze
aus — ggf. lander- und anwendungsspezifisch?

«  Gibt es bestimmte, abgrenzbare Anwendungsfelder bzw.
Planungsphasen, die besonders geeignet sind, eine fachge-
bietstiberschreitende Verfahrenskultur neu zu etablieren?

o Welche impliziten Ziele stecken in den derzeitige Lehr-
und Ausbildungscurricula und wie stehen diese im
Verhiltnis zum praktizierten Baugeschehen des jewei-
ligen Landes und zu internationalen Standards? Lassen
sich gemeinsame und / oder allgemeine, ggf. zukiinftige
Berufsleitbilder finden? etc.?

Bild 6. ,,Kapelle Sao Francisco de Assis, Pampulha in Belo Horizonte,

Brasilien (1945; Fotografie 2002 vor der Renovierung), Architekt: Oscar
Niemeyer; Tragwerksplanung: Joaquim Cardozo. - Er schrieb auch Gedichte
und Texte; z.B.: Cardozo, Joaquim: ,,Poemas Selecionados; ausgewaehlt von

César Leal; 2. Auflage; Recife 2006

Ein vorlaufiges und Zwischenfazit:

Aus mehreren Griinden scheint es dem Autor nétig, sich der-
zeit besonders mit den Fragen der fachgebietsiibergreifenden
Hochschulausbildung und Curricula-Weiterentwicklung beim
Planen und Bauen in Ost und West zu beschiftigen:

o Die fritheren Bestrebungen nach Inter- und Transdiszipli-
naritat haben im Bauwesen nie ein Maximum an qualitati-
ver ,,Dichte® und Kontinuitit und nur marginal die Praxis
erreicht.

o Anvielen (dt.) Hochschulen werden derzeit zumindest die
Architektur- Ausbildungsgénge tiberpriift, oft wieder zeit-
lich verlangert und neu-ausgerichtet nach den Jahren des
»Bologna-Prozesses®; in den Ostlichen Landern werden die
Bologna-Regeln derzeit verstirkt eingefiihrt*. Das ergibt



»zZusammengenommen® einen guten Zeitpunkt, linder-
und fachiibergreifend in Ost und West die européische
Hochschulausbildung im Bauwesen und ihre Weiterent-
wicklung verstarkt anzugehen.

o  Ein engeres Zusammenwirken der am Bau Mitwirkenden
(und Betroffenen) erh6ht die Akzeptanz (und den
Kompetenzanspruch) des Bauwesens an der Formierung
und Regulierung einer lebenswerten- und nachhaltigen
Umweltgestaltung’.

o Die vorhandenen unterschiedlichen Praxis- und Erfah-
rungshintergriinde des Bauwesens im europdischen Osten
wie im Westen beinhalten die Chance einer Anschub- und
Neuorientierung, um die beidseits vorhandenen Fehlent-
wicklungen und Defizite auf einen ,,dritten neuen Quali-

tatsstandard” zu bringen'®.

Bild 7. ,,Reichstagsgebdude, Berlin 1999, Architekt: Sir Norman Foster,
London GB; Tragwerksplanung: Leonhardt André & Partner, Stuttgart;
Haustechnik etc.: Kaiser Bautechnik Ingenieurgesellschaft mbH, Kuehn
Bauer Partner, Fischer - Energie + Haustechnik, Amstein + Walther,
Planungsgruppe Karnasch-Hackstein; Lichttechnik: Claude Engle; Akus-
tik: Miiller BBM GmbH, IKP Ingenieur Biiro Knothe und Prof. Dr. Georg
Plenge; Brandschutz: Prof. Dr. Wolfram Klingsch, Remscheid

9 Ansonsten werden singulire, fachgebundene und oberflichliche oder kurzzeitige Wohlfiihlversprechen
oder einseitig optimierte Teilresultate die anzustrebenden, langfristig-umfassenden Losungen gefihrden.

o  Ein Gegen- oder Nebeneinander der Ingenieur-, Gestalter-
und der sozialwissenschaftlichen Arbeitsweisen verwirkt

die optimierende Potenzierung von Lsungsangeboten fiir

viele der anstehenden gesellschaftlichen, umweltrelevanten
Aufgaben in Ost und West.

Bild 8. ,,Europdische Zentralbank“ (Fotografie 2013), Frankfurt / Main
(2014), Architekten: Coop Himmelb(l)au, Wien AU; berat. Ingenieure: Bol-
linger + Grohmann, Frankfurt / Main mit Grontmij BGS Ingenieursgesell-
schaft mbH; Fassadenplanung: ARGE IFFT-ML / Prof. Schott - Prof. Lange,
Frankfurt a.M.; Klimatisierung: Arup, Frankfurt; Bauphysik: Wolfgang
Sorge Ingenieurbiiro fiir Bauphysik, Niirnberg; Gebaeudetechnik: Ebert-
Ingenieure, Miinchen; Lichtplanung: Bartenbach Lichtlabor, Aldrans AU;
Brandschutz: HHP Siid, Beratende Ingenieure, Ludwigshafen; Baumanage-

ment: Gassmann + Grossmann, Stuttgart

10 Im asiatischen wie auch afrikanischen und nord- und stidamerikanischen Kontext fehlen hiufig die
baugeschichtlichen wie auch sozialpolitischen ,, Anteile und die Kontinuitit im Planen und Bauen,
die fiir eine (sozial-) ausgleichende Architektur- und Stadtentwicklung - im europiischen Sinne einer
Baukultur - Grundlage sind.
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PUBLIC CLOUD SERVICES AN DER FACHHOCHSCHULE LUBECK:
BETRACHTUNGEN ZU WIRTSCHAFTLICH SINNVOLLEN EINSATZGEBIETEN

IN LEHRE UND FORSCHUNG

PROF. DR. RER. NAT. NANE KRATZKE, PROF. DR. RER. NAT. ANDREAS HANEMANN

KOMPETENZZENTRUM COSA

Zusammenfassung

Cloud Computing wird oft mit Kosteneinsparungen gleichge-
setzt. Oftmals werden wirtschaftliche Vorteile angenommen,
ohne diese tatsdchlich systematisch untersucht zu haben und
ohne sich der Kostenfaktoren bewusst zu sein. Wir geben
einen Uberblick tiber aktuelle Einsatzgebiete von Public Cloud
Computing im Hochschulbereich und skizzieren ein Entschei-
dungsmodell fiir wirtschaftlich sinnvolle Einsatzgebiete fiir
Public Cloud Computing in Lehre und Forschung. Neben fall-
spezifischen Schliissen lassen sich aber auch allgemeine Aus-
sagen aus unserer Untersuchung ableiten. Grundsétzlich kann
man verallgemeinern, dass Anwendungsfille, die durch hohe
Spitzenlasten bei geringen Durchschnittslasten gekennzeichnet
sind, aus 6konomischer Sicht fiir Public Cloud Computing
besonders geeignet sind. Lehrveranstaltungen zeigen haufig
dieses Charakteristikum.

Einleitung

In den letzten Jahren war eine rasante Entwicklung beim Cloud
Computing zu beobachten, bei der viele Organisationen aus
wirtschaftlichen Erwégungen heraus iiberlegen, in wie weit sie
Daten und Dienste in Clouds auslagern konnen. Cloud Service
Provider betonen dabei vor allem Skaleneffekte, die es ihnen
ermoglichen, entsprechende Services giinstig realisieren zu
konnen. Auflerdem zeichnen sich Cloud-Dienste durch ein
hohes Maf$ an Flexibilitat und ,,Convenience® aus. Wirtschaft-
liche Vorteile sind jedoch nicht in jedem Anwendungsfall
gegeben, sondern hdngen stark von dessen Eigenschaften ab.

Die Entwicklungen beim Cloud Computing haben selbstver-
standlich auch Auswirkungen auf Hochschulen. Hierbei muss
man unterscheiden zwischen der Verwendung des Cloud
Computings als Mittel, um Lehrangebote zu realisieren, und
Cloud Computing als Gegenstand der Lehre. Daher soll in
diesem Artikel die aktuelle Situation beleuchtet werden. Unsere
Analyse umfasst dabei einerseits internationale Studien und
nationale Initiativen zum Einsatz von Cloud Computing in

der Lehre als auch praktische an der Fachhochschule Libeck
gesammelte Erfahrungen.
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Einsatz von Cloud Services an Hochschulen

In [GBGCI15] werden 112 Publikationen zum Einsatz von
Cloud Computing in der Lehre analysiert, um verschiedene
Einsatzgebiete zu unterscheiden.

Der Einsatz erfolgt danach vor allem, um kollaborative
Plattformen und andere Online-Applikationen fiir die Lehre
bereitzustellen (bspw. Moodle, vgl. z.B. [KV2010]).

Ferner um Learning Environments zu definieren und mittels
definierter Storage-, Processing- oder Hosting-Umgebungen
bereitstellen zu konnen (z.B. vorkonfigurierte Datenbank-
installationen oder Application Stacks, vgl. z.B. [DSRKW2011],
[RA2012]). Auch wird Computing Intensive Support fiir das
Service Hosting oder besonders berechnungsintensive Simula-
tionen fir MINT-Studiengdnge oder das Multimedia-Proces-
sing geleistet (die tibliche Desktop- oder Laptop-Kapazititen
iiberschreiten, vgl. z.B. [TJA+2011]).

Cloud Storage-Ressourcen dienen der Unterstiitzung von
mobilen und kollaborativen Anwendungsfillen (z.B. durch
die Unterstiitzung des Teilens und Synchronisierens von
Dokumenten zwischen Studierenden sowie Studierenden und
Lehrenden oder zwischen Forschenden).

An nationalen Initiativen sind u.a. die folgenden zu nennen.
Zum Bereich Cloud Storage gehoren die Projekte ,DFN
Cloud® sowie ,,Sync and Share NRW* mit denen in Deutsch-
land bzw. NRW Alternativen zu kostenlosen Speicherdiensten
von kommerziellen Anbietern (wie bspw. DropBox) geschaffen
werden. An der TU Berlin [RBK14] wird ein neuer Ansatz fiir
Learning Environments realisiert, um neuen Studierenden
den Zugrift auf die Dienste der Universitit zu ermdglichen.
Dabei miissen die Studierenden nicht verschiedene Dienste
installieren, sondern erhalten eine virtuelle Festplatte, auf der
schon zahlreiche Vorkonfigurationen durchgefiihrt sind. Damit
konnen die Studierenden ihre Rechner, die sie hdufig schon
lingere Zeit vor dem Studium an ihre Bediirfnisse angepasst
haben, ohne Anderungen weiterverwenden. Auf européischer
Ebene soll mit dem Projekt EUDAT eine kollaborative Storage
und Data-Processing Infrastruktur zum Datenaustausch bei
grofSen Forschungsprojekten geschaffen werden.

Erfahrungen bzgl. Cloud Computing an der FH Liibeck

Cloud Computing wird in der Lehre der Informatik/Soft-
waretechnik an der FH Liibeck bereits verwendet [Kra2012c].



Uberwiegend erfolgt der Einsatz im Rahmen von Learning
Environments fiir kleine Studierendengruppen im Rahmen
sogenannter ,virtueller Labore® So werden fiir diverse Lehr-
veranstaltungen in Priasenz- und Online-Studiengdngen im
Bereich Informatik bzw. Medieninformatik Datenbanken tiber
bei Amazon Web Services (AWS) gehostete virtuelle Maschi-
nen fiir die Dauer der Moduldurchfithrung bereitgestellt. Die
Studierenden greifen mit Hilfe von MySQL Workbench auf
diese Datenbanken zu und erhalten so in nur wenigen Schrit-
ten Zugrift auf das Datenbankmodell. Sie kénnen danach
diverse Datenbankanfragen, bei denen die SQL Statements
immer komplizierter werden, ausprobieren. Die Verwendung
durch die Studierenden, die wihrend des Praktikumstermins
parallel stattfindet, wurde auf Leseabfragen begrenzt, damit der
Zustand der Datenbank fiir jeden Studierenden gleich ist.

Zudem werden Studierenden fiir Fach-, Softwaretechnik- und
Webtechnologieprojekte im Studiengang Informatik/Soft-
waretechnik sowie fiir Abschlussarbeiten virtuelle Server von
AWS fallweise bereitgestellt. Teams von bis zu 12 Studierenden
werden dann ,virtuelle Labore“ freigeschaltet, die es ihnen
ermoglichen, fir das Projekt eigenverantwortlich erforderliche
virtuelle Server bei AWS anzufordern und einzusetzen. Auf
diese Weise wurden bspw. Softwaretechnikprojekte zur Aus-
wertung von frei verfiigbaren Daten (Open Data Processing)
durchgefiihrt. Diese ,virtuellen Labore® konnen sehr flexibel
und vor allem zeitlich begrenzt fiir solche Projekte eingesetzt
werden, um die Zusammenarbeit der Studierenden vor allem
an verteilten Anwendungen bei ,,Informatik-nahen® Aufga-
benstellungen zu erméglichen. Die virtuellen Server kénnen
danach auch fiir das Hosting von Projektergebnissen genutzt
werden, um Partnern die Anwendungen (fiir eine begrenzte
Zeit) bereitzustellen.

Diskussion der Wirtschaftlichkeit und Einsatzgebiete

Die Wirtschaftlichkeit von Cloud Computing ist immer
stark vom Anwendungsfall abhéngig. Grundsitzlich kann
man sagen, je mehr ein Anwendungsfall durch ausgepragte
Lastspitzen gekennzeichnet ist, desto wahrscheinlicher ist
die Wirtschaftlichkeit von Cloud Computing fiir den Cloud
Service-Nutzer [Kra2012c]. Auch wenn jede Anwendung fiir
sich betrachtet werden muss, lisst sich feststellen, dass Lehre
an Hochschulen hdufig mit solchen Lastspitzen einhergeht.

Im vorliegenden Beitrag beschrianken wir uns daher auf die
Darstellung eines exemplarischen Anwendungsfalls, der als
Typvertreter gelten kann. Der betrachtete Anwendungsfall
umfasst die Durchfithrung des Praktikums einer Webtechnolo-
gie-Lehrveranstaltung im Sommersemester 2011. Die Lehr-
veranstaltung wird bis heute in dhnlicher Art wiederholt. Die
in den Jahren 2012 und 2013 erhobenen Eckdaten stiitzen die
Erkenntnisse, die im Jahr 2011 gewonnen wurden. Die Lehr-

veranstaltungen wurden auf der AWS-Infrastruktur durchge-
fithrt. Amazon hat alle Lehrveranstaltungen im Rahmen des
»AWS in Education Programs® (https://aws.amazon.com/de/
grants) unterstiitzt (und tut dies bis heute).

Im Verlauf des Praktikums wurden insgesamt neun Gruppen
mit jeweils 5 bis 6 Studierenden gebildet. Jede Gruppe sollte
eines von zwei Projekten bearbeiten. Projekt 1 (WRSC Web-
site) beinhaltete das Aufsetzen einer Webseite fiir eine wis-
senschaftliche Konferenz zum Thema Robotic Sailing (World
Robotic Sailing Conference 2011, http://www.wrsc2011.

org). Das zweite Projekt (Sailbot Tracking) hatte die Aufgabe,
ein GoogleMaps-basiertes Echtzeittracking von Roboter-
Segelbooten zu realisieren. Dadurch sollten zur Konferenz
parallel laufende Regatten fiir Konferenzteilnehmer und
Interessierte in Echtzeit auf der Konferenzwebsite dargestellt
werden. Allen Gruppen wurden Rechte zur Anforderung von
Server- und Datenbank-Cloud Services von AWS eingerdumt.
Cloud-Ressourcen sollten im Rahmen des Projekts durch die
Gruppen nach eigenem Ermessen zum Entwickeln und Hosten
der Applikationen eingesetzt werden. Die Gruppen haben zu
Beginn des Projekts an drei Praktikumsterminen eine ausfiihr-
liche Einfithrung in die Cloud Service-Umgebung von AWS
und in das zu nutzende Content Management System (Dru-
pal) erhalten. Anschlieflend erfolgte die Aufgabenbearbeitung
durch die Gruppen eigenverantwortlich. Wahrend des Prak-
tikums wurden sowohl Cloud-Kosten als auch Ressourcen-
verbrauch pro Gruppe erhoben und analysiert (fiir genauere
Angaben zur Analyse siehe [Kra2012c]).

Die Aufschliisselung der Kosten in Abbildung 1 zeigt, dass
insgesamt Kosten von 905,10 $ entstanden sind. 2/3 der Kosten
entfielen dabei auf Serverressourcen, etwa 1/3 auf Plattenspei-
cher. Das Projekt WRSC Website schlug dabei mit 604,78 $
(d.h. ca. 2/3 der Gesamtkosten) zu buche. Fiir das Projekt Sail-
bot Tracking liefen nur 300,32 $ auf (etwa 1/3 der Gesamtkos-
ten). Die Erstellung der Website war also etwa doppelt so teuer,
wie die Entwicklung einer GoogleMaps-basierten Trackinglo-
sung. Daran sieht man, dass unterschiedliche Anwendungsfille
zu deutlich unterschiedlichen Kosten fithren konnen.

Instanzstunden (62%)

Datentransfer (0%)
|- 1P-Adressen (3%)

" 'Plattenspeicher (34%)

Abbildung 1a. Kosten - Kostenverteilung
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Gruppe | Studierende | Projekt Kosten
Al 5 WRSC Website 88,39 $
A2 6 WRSC Website 265,37 $
A3 4 WRSC Website 88,14 $
A4 6 WRSC Website 162,88 $
Bl 6 Sailbot Tracking 41,17 $
B2 6 Sailbot Tracking 57,58 $
B3 6 Sailbot Tracking 57,46 $
B4 5 Sailbot Tracking 37,42 $
B5 5 Sailbot Tracking 48,58 $

Abbildung 1b. Kostenauswertung - Kostenverteilung
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Abbildung 2. Servernutzung

Kalendemwoche

Interessant ist aber, wie Studierende virtuell unbegrenzt zur

Verfiigung stehende Ressourcen im zeitlichen Verlauf einset-

zen. Abb. 2 zeigt dabei zum einen wie viele virtuelle Server in

einer Stunde im Maximum und im Durchschnitt pro Kalen-

derwoche genutzt wurden. Die ersten drei Kalenderwochen
des Praktikums (KW 13 bis 15) entfielen dabei auf Training.
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Diese sind gekennzeichnet durch eine extrem hohe maxi-
male parallele Anforderung von Servern und gleichzeitig sehr
geringer durchschnittlicher Nutzung pro Kalenderwoche. In
dieser Phase wurden Prisenzpraktika durchgefiihrt, bei denen
zeitgleich bis zu 20 Studierende Trainingsaufgaben mit Drupal
vorgenommen haben. Hohe Spitzenlast (bis zu 50 Server

pro Stunde) bei gleichzeitig sehr geringer durchschnittlicher
Nutzung (die Peakloads werden nur innerhalb von ein bis zwei
Stunden angefordert) sind charakteristisch fiir solche reinen
Ausbildungsszenarien. Solche sehr ausgeprigten Peak-to-
Average-Relationen sind wirtschaftlich dufSerst interessante
Anwendungsfille fiir Cloud Computing. Um dies mit einem
klassischen Labor bewerkstelligen zu kénnen, hitten bis zu 50
Server vorgehalten (und auch angeschaftt) werden miissen.
Diese extreme Anforderung wiére aber nur fiir drei 2h-Zeitin-
tervalle erforderlich gewesen.

Die eigentliche Entwicklungsphase sowohl fiir das Projekt
WRSC Website als auch fiir das Projekt Sailbot Tracking fand
in der KW 16 bis 21 statt. Diese Phase ist gekennzeichnet
durch deutlich geringere durchschnittliche sowie maximale
Servernutzung. Ab der KW 21 sollten die Gruppen ihre Losung
in einen Beta-Live Betrieb schalten. Man erkennt dies an einer
steigenden durchschnittlichen wie auch maximalen Server-
nutzung. Die KW 25 war geprégt durch eine Migration in die
Zielinfrastruktur und einen reinen 24 h Dauerbetrieb ohne
jegliche Entwicklungsaktivitdten. Dies wird an einer nahezu
gleichen durchschnittlichen wie maximalen Servernutzung in
dieser Kalenderwoche sichtbar. Diese sehr gering ausgepragte
Peak-to-Average-Relation ist typisch fiir Systeme mit recht
konstanter Last unterhalb von Skalierungsschwellen. Gleichzei-
tig sind dies wirtschaftlich duf8erst ungeeignete Anwendungs-
falle tiir Cloud Computing.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Bei unserer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung orientieren wir uns
insbesondere an der Arbeit von Weinman [Weinman2011].
Danach ist die Peak-to-Average Ratio (also das Verhéltnis von
maximaler zu durchschnittlicher Auslastung) der entschei-
dende Faktor', ob Cloud-basierte Losungen wirtschaftlich
sinnvoll sind. Maximal- und Durchschnittslasten sind dabei

im Allgemeinen einfacher abzuschitzen bzw. aus Vergangen-
heitsdaten zu erheben, als detaillierte zukiinftige Spekulationen
tiber Verlaufskurven. Unser Ansatz liefert allerdings nur eine
Antwort, ob eine Cloud-basierte Losung wirtschaftlich sinnvol-
ler als eine In-house-Losung ist, ohne die Einsparungen exakt
angeben zu kénnen (Abschitzverfahren).

1 Das gilt zumindest, wenn keine Hybrid-Cloud- Ansitze betrachtet werden sollen. Weitere Einschrén-
kungen ergeben sich auch bei Datentransfer-intensiven Anwendungsfillen. Hier sollte eher auf die
Arbeiten wie [Mazhelis2012] zuriickgegriffen werden.



Nach diesem Ansatz sind nun die In-house-Kosten (dedicated
costs d) in Relation zu den Cloud-Kosten ¢ zu setzen. Als zeit-
liche Auflosung wihlt man hierzu sinnvollerweise eine Stunde,
da viele Cloud Service Provider (bspw. AWS) ihre Kosten pro
Stunde abrechnen.

Cloud-Kosten ¢ konnen recht einfach den Preisinformationen
der Cloud Service Provider entnommen werden. Die Kosten
pro Stunde fiir eine In-house-Losung sind fiir Hochschulen
meist deutlich komplexer zu bestimmen, da eine Grundaus-
stattung als schon vorhanden angenommen wird. Wir schétzen
fiir eine Entscheidung pro oder contra Cloud aber nur ab und
arbeiten daher einfach mit Abschreibungskosten fiir Hardware.
Diese Abschreibungskosten beinhalten keine laufenden Kosten
wie Energie, Gebdude, Personal und sind daher betriebswirt-
schaftlich zu niedrig geschatzt, da die Kosten des Cloud Service
Providers diese Kostenanteile beinhalten. Letztlich benachtei-
ligt unser Ansatz damit Cloud Service Provider, da wir bei nur
geringen Kostenvorteilen, die In-house-Losung bevorzugen
wiirden, obwohl (unter Einbeziehung von Kosten wie Energie,
Gebaude, Personal) ein Cloud Service Provider immer noch
Kostenvorteile haben konnte. An dieser Stelle erreicht der hier
verwendete Schitzansatz seine Grenzen, ist aber praktikabel.

Nach Weinman muss das Verhiltnis von Maximallast p zu
Durchschnittslast a grofler sein, als das Verhiltnis der Cloud-

Somit haben wir ein einfaches Entscheidungskriterium, sofern
man Kenntnis tiber die Peak-to-Average Ratio p/a des Anwen-
dungsfalls hat und die Abschreibungskosten d fiir in Frage
kommende Hardware kennt. Sind all diese Daten bekannt, so
lasst sich ein Maximalwert fiir Cloud Unit-Kosten bestimmen,
bis zu dem Cloud-basierte Ansitze mit Sicherheit wirtschaftli-
cher sind. Dieser Maximalwert ist dann mit Kosten fiir virtuelle
Server von Cloud Service Providern abzugleichen. Finden
sich Typen von virtuellen Servern, die fiir die Aufgabenstel-
lung angemessen sind, ist der Einsatz von Cloud Computing
wirtschaftlicher. Fiir unseren vorliegenden Anwendungsfall ist
diese Kostenanalyse in Tabelle 1 dargestellt.

Es ergibt sich eine Kostenstruktur, fiir die virtuelle Server von
Cloud Service Providern bis 0,32 $ pro Stunde wirtschaftlicher
sind. AWS, aber auch Google Compute Engine (GCE) und
andere Anbieter bieten eine Reihe solcher Server zu glinsti-
geren Kosten. Die Peak-to-Average Ratio von 28,16 sagt, dass
Cloud Service Provider bis zu 28 mal teurer sein diirfen, als
unsere In-house-Kosten. Dieser extrem hohe Wert liegt daran,
dass wir ein vergleichbares Labor In-house auf die Spitzen-
lasten auslegen miissten, um alle Anforderungen vergleichbar
bewiltigen zu konnen. Auflerhalb dieser sehr hohen Spitzen-
lasten wiren diese Ressourcen aber ungenutzt. Je grofler dieses
Verhiltnis ist, desto wirtschaftlicher ist der Einsatz von Cloud

Computing.
Kosten ¢ zu den In-house-Kosten d. puting
c
E)—@C<Ed = CMAx:=I—Jd.
a d a a
Entscheidungsgrofie | Variable | Wert Bemerkung
Peak Load p 49 Server/h Maximale zeitgleiche Servernutzung im betrachteten Zeitraum,
vgl. Abb. 2(a)
Processing Hours h 7.612 h Abgerechnete Serverstunden in betrachteten Zeitraum, vgl. 2(b)
Operating Hours t 4368 h Stunden in betrachteten Zeitraum
(ein Semester, d.h. 26 Wochen x 7 Tage x 24 h)
Average Load a=h/t 1,74 Server/h | Durschnittlich erforderliche Serveranzahl
Peak to Avg Ratio p/a 28,16
Unit Costs u 500 $ Anschaftungskosten eines Werbservers (defensiv geschitzt)
Regeneration Hours r 43.800 h Abschreibungszeitraum eines Webservers in Stunden
(finf Jahre, d.h. 5 x 365 x 24 h)
Unit Costs per hour d=u/r 0,0114 $/h Abschreibungskosten pro Stunde,
bezogen auf den Abschreibungszeitraum
Maximalkosten Conx 0,321 $/h Unterhalb dieser Kostenschwelle pro Stunde ist
eine Public Cloud Losung wirtschaftlicher.

Tabelle 1. Kostenanalyse des Anwendungsfalls
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Zusammenfassung und Grenzen

Wir kénnen aus diesen Daten und Uberlegungen mehrere

Schlisse ziehen.

Erstens: Der Einsatz sowohl fiir Schulungszwecke als auch

fiir die Unterstiitzung von Softwareentwicklung ist ein sehr
wirtschaftlicher Anwendungsfall fiir Cloud Computing im
Hochschulumfeld. Dies ldsst Learning Environments sowie die
jobartige Bereitstellung von Computing-Ressourcen fiir z.B.
berechnungsintensive Simulationen (bspw. im Studiengang
Mechanical Engineering) oder Multimedia Processing (bspw.
im Studiengang Informationstechnologie und Design) grund-
satzlich sehr geeignet fiir den Einsatz von Cloud Computing
im Hochschulumfeld erscheinen. Diese Anwendungsfélle sind
durch signifikante Lastspitzen gekennzeichnet, die sich aus
einem periodisch durchgefiihrten Lehrbetrieb auf natiirliche
Art ergeben (wochentliche Durchfithrung von Praktika, semes-
terweise Durchfithrung von Lehrveranstaltungen, etc.).

Zweitens: Miissen Systeme in einem 24 h Dauerbetrieb ohne
nennenswerte Lastspitzen betrieben werden, wird Cloud Com-
puting zunehmend unwirtschaftlicher. Der Einsatz von Cloud
Computing, um kollaborative Plattformen und Online-Appli-
kationen (wie bspw. Moodle) aus der Cloud heraus zu betrei-
ben, hdngt also stark davon ab, ob signifikante Lastspitzen tiber
den Grundbetrieb heraus zu erwarten sind. Grundlasten soll-
ten (rein wirtschaftlich) nicht éiber Public Cloud Computing
realisiert werden. E-Learning Plattformen wie Moodle miissen
permanent verfiigbar sein und unterliegen daher notgedrungen
einem Dauerbetrieb, was sie fiir ein Public Cloud Hosting erst
einmal unwirtschaftlich erscheinen ldsst. Letztlich muss hier
aber die genaue Peak-to- Average Ratio bestimmt werden, um
zu einer belastbaren Aussage zu kommen.

Die gemachten Erfahrungen sind durch die Durchfithrung von
Vorlesungen und Praktika in (Medien-)Informatik entstanden.
Interessant ist in diesem Zusammenhang natiirlich die Frage,
ob dieser Ansatz auf andere Lehrveranstaltungen und Studi-
engénge libertragbar ist. Die Autoren haben es sich erlaubt,
eine Analyse aller 6ffentlich verfiigbaren Modulhandbiicher
des Fachbereichs Elektrotechnik und Informatik der Fach-
hochschule Liibeck durchzufiihren. Dabei hat sich gezeigt, dass
fast 1/4 aller Praktika des Fachbereichs Elektrotechnik und
Informatik als mogliche Kandidaten fiir den hier vorgestellten
Ansatz in Frage kommen konnten. Die dabei identifizierten
Kurse haben folgende Anforderungen gemeinsam: Es wer-

den zur Kursdurchfithrung entweder Datenbanken, verteilte
Systeme, Webtechnologien, Linux/Unix Server, Processing-
intensive Simulationsumgebungen oder large-scale Datenpro-
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cessing Fahigkeiten (Big-Data Ansitze wie bspw. Map-Reduce)
benétigt. Wann immer eine dieser Anforderungen fiir die
Durchfithrung eines Kurses erforderlich wird, sind die in
diesem Beitrag vorgestellten Ansétze mit hoher Wahrschein-
lichkeit von Interesse.

Der vorgestellte Ansatz hat allerdings wenig Aussagekraft zum
Einsatz von Cloud Storage-Ressourcen (wie sie bspw. durch
beliebte Dienste wie DropBox angeboten werden), bei denen
die Datentransfers ein wesentlicher Kostenfaktor sind. Damit
sind Aussagen, die wir zu Learning Environments und der
Bereitstellung von Computing Ressourcen treffen, nicht so
ohne weiteres auf Cloud Storage zu tibertragen [Mazhelis2012].
Hier wiren weitere Evaluierungen erforderlich.

Solche und dhnliche Cloud Computing Evaluierungen werden
an unserer Hochschule bspw. am Kompetenzzentrum CoSA
durchgefiihrt. Dieser Themenbereich innerhalb des Kompe-
tenzzentrums CoSA ist iibrigens ein gutes Beispiel dafiir, dass
Lehre durchaus Forschung initiieren kann. Die hier erlduterten
Lehrveranstaltungen waren der Ausgangspunkt und Wegbe-
reiter fiir das Forschungsprojekt Cloud TRANSIT?, dass sich
mit transferierbaren Cloud Systemen fiir kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) beschiftigt, zusétzlich zu Public Clouds
auch noch Private und Hybrid Clouds beriicksichtigt und noch
bis Ende 2017 lauft.
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ANFORDERUNGSLISTE UND PFLICHTENHEFT
— ZWEI'WESENTLICHE DOKUMENTE IM ENTWICKLUNGSPROZESS

PROF. DR.-ING. JURGEN BLECHSCHMIDT

Requirement list and specification booklet are both important
and absolutely necessary documents for a successful product
development process. Special structure of the contents consi-
ders man-agement needs in daily work. While the requirement
list mainly concludes customer aspects does the specification
booklet additionally and finally define the technical concept for
the application technology as basis for the practical develop-
ment. The procedure described, here, improves the work and
ensures the process.

Anforderungsliste und Pflichtenheft sind zusammen wichtige
und absolut notwendige Dokumente fiir einen erfolgreichen
Produktentwicklungsprozess. Eine angepasste inhaltliche
Struktur berticksichtigt Anforderungen des Managements

in der taglichen Arbeit. Wihrend die Anforderungsliste im
Wesentlichen Kundenaspekte zusammenfasst, definiert das
Pflichtenheft zusétzlich und endgiiltig das technische Konzept
fir die Anwendungstechnik, also die Umsetzung in der prakti-
schen Entwicklung. Das beschriebene Vorgehen erleichtert die
Arbeit und sichert den Prozess.

1 Entwicklung und Konstruktion als Prozess

Die Produktentwicklung wird heute als ein Prozess verstanden,
in dem mit aktiver Riickkopplung (Feedback/control-loop) -
die bekannten Stufen durchlaufen werden, /1/-/9/, s. Bild 1-1.

Zur Prozessiiberwachung sind - wie im Projektmanagement
iiblich — Meilensteine (MS) vorgesehen, an denen die Entschei-
dungen zum Projektfortschritt zu fillen sind. Die Projektbe-
teiligten und das Management vollziehen diese Meilenstein-
Abnahme (Reviews) gemeinsam, so dass eine kontinuierliche
Informationsiibermittlung und vor allem eine eindeutige
Prozesskontrolle gewéhrleistet ist.

Dadurch wird der Entwicklungsprozess transparent und fiir
das Management berechenbar.

)
o G
= &

% Produktionsfreig

-| Klaren der Aufgabe/Planen

- Entwerfen

g Ausarbeiten

Produktionsvorbereitung
abe

Produktion

Fertiges Produkt

Bild 1-1. Entwicklungsprozess, Meilensteine (MS) und Ergebnisse
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2 Anforderungsliste und Pflichtenheft

Die Kldrung der eigentlichen Aufgabenstellung fiir Produkte
(Problemlésungen/Dienstleistungen) erfolgt durch Erarbeiten
grundlegender Informationen, Projektinhalte und -daten in
Form eines Dokumentes, der sogenannten Anforderungsliste’,
und deren Fortschreibung im weiteren Sinne, des Pflichtenhef-
tes’. In den Standardwerken der Literatur, z.B. /1/,/2/,/4/,/6/,
wird die Bedeutung der Anforderungsliste stets herausgestellt,
allerdings fehlt iiberwiegend die in der Praxis so notwendige
Erweiterung zu einem Spezifikationssystem mit Anforde-
rungsliste und Pflichtenheft’, vgl. Bild 1-1. Beide dienen als
innerbetriebliche Dokumente — mit Vertragscharakter. Dabei
steht vor allem die eindeutige Zieldefinition - und deren
konsequente Verfolgung - im Vordergrund, vgl. /3/. So wird
das Erreichen des Projektzieles der Entwicklung auf eine sehr
effiziente Art sichergestellt.

Im Folgenden werden die signifikanten Unterschiede dieser
beiden Dokumente genauer dargestellt und damit ihre Bedeu-
tung und Ausfithrung néher erldutert, vgl. auch /3/.

2.1 Anforderungsliste - 1. Dokument, 1. Vertrag

Dieses Dokument des Entwicklungsprozesses wird durch
Unterschriften von der Projektleitung bis zur Geschiftsleitung
in der Praxis zum innerbetrieblichen, verbindlichen Vertrag. Es
hat deshalb eine so grundlegende Bedeutung, weil alle wichtige
Informationen zur Aufgabenstellung, insbesondere aus der
Sicht des Kunden bzw. Marktes strukturiert zusammengefasst
werden, vgl. Bild 2-2.

Die Anforderungsliste ...

- dient zur Aufschreibung der Forderungen des
Kunden/Marktes.

- fiihrt wesentliche Informationen aus Marketing und
Entwicklung zusammen.

- ermdglicht koordinierter Planungsarbeiten durch
eine gleichbleibende Grundstruktur.

- unterliegt deshalb systematischer Ordnung des
Inhaltes.

- fasst schriftlich die projektbezogenen Inhalte

Zzusammen.

Diese Problembeschreibung aus Kundensicht ist fiir viele Ent-
wickler sehr gewdhnungsbediirftig, stellt aber ein wesentliches
Merkmal der Anforderungsliste dar. Die Hauptverantwortung

1 auch bekannt als Lastenheft oder englisch ,Requirements List’
2 englisch ,Specification Booklet’

3 In d. Automobilindustrie ist d. Unterscheidung in Lasten-/Pflichtenheft
seit Jahrzehnten bekannt und bewihrt.
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fiir deren Erstellung liegt folglich ursdchlich in Vertrieb/Mar-
keting/Produktmanagement. Sie wird in KMUs* in der Praxis
jedoch hiufig auf die Projektleitung von Entwicklungsprojek-
ten iibertragen. Eine gemeinsame Erarbeitung/Koordination
der Inhalte zwischen dem Vertrieb und Entwicklung & Konst-
ruktion bietet sich schon aufgrund der sehr unterschiedlichen
Denkweisen von Verkéufern und Ingenieuren an und hat sich
in der Praxis bewiahrt.

Bei der Erstellung bzw. Erarbeitung der Anforderungsliste ist
im Wesentlichen zu klaren:

o Was ist der Zielmarkt, wie grofd ist er, wer ist der Kunde,
welches Marktpotenzial gibt es?

o Welches tatsdchliche Kundenproblem
benotigt eine Losung?

o Welche Wiinsche und Erwartungen bestehen an eine

Problemlosung?
+  Sind die Bedingungen in der Aufgabenstellung echt*?

o Welche Losungswege, -potentiale sind
entwicklungsseitig moglich?

o Welchen Zweck hat die Lésung im Hinblick auf
Anwendungstechnik/Technologie?

o Welche Eigenschaften muss die Losung aufweisen, welche
darf sie keinesfalls beinhalten?

e Welche Features werden erwartet, welche konnen fehlen?

Notwendig ist eine klare Unterscheidung der Anforderungen
in Forderungen und Wiinsche. In der Praxis hat es sich in
Abweichung zu /4/ bewihrt, grundsitzlich ,,Forderungen® zu
manifestieren. Dadurch werden nur noch Wiinsche gesondert
gekennzeichnet. Deren Kostenrahmen muss konsequent ange-
geben werden. Mit diesem Vorgehen wird das Dokument sehr
iibersichtlich.

Alle Angaben in der Anforderungsliste werden moglichst
durch quantifizierende Grof3en festgelegt. Ist dies nicht mog-
lich, hilft oft ein Vergleich mit Eigenschaften anderer, bekann-
ter Problemlosungen. Die Niederschrift erfolgt zum schnelle-
ren Erfassen und Uberblicken der Daten nur stichwortartig,
d.h. so kurz wie moglich und so ausfiihrlich wie nétig, nach
dem Prinzip: ,,kurz - knapp — wesentlich®

4 KMU - Kleine und Mittelstindische Unternehmen

5 Manche Forderungen erweisen sich bei genauerer Analyse als nicht stichhaltig oder schlicht als Wiinsche
von Einzelpersonen.



Formale Notwendigkeit einer Titelseite beider Dokumente  zwingend erforderlich. Im Sinne von Qualititssicherung und
Verfolgbarkeit sind And ki fl d di
In der Praxis wird die Erstellung einer reinen Auflistung oder ) °r (,),g arkert sid An er}mgsvermer ¢ zu pliegen und die
. ) ] o ] jeweilige Ausgabe muss mit dem aktuellen Datum versehen
das Ausfiillen einer Tabelle mit Fakten — wie in der Literatur
tiblicherweise empfohlen (vgl. /1/,/2/,/4/,/6/,/7/) den Ansprii-
chen an so wichtige Dokumenten wie Anforderungsliste und
Pflichtenheft nicht gerecht. Deshalb ist die formelle Erstellung

einer Dokumenten-Titelseite, s. Bild 2-1, mit organisatorischen

sein.® Wesentliche Anderungen an diesem Vertrag konnen nur

durch Unterschrift aller Beteiligten vorgenommen werden:

Diese Einschrinkung der Anderungsfreudigkeit ist der ent-

scheidende Grund, der in der Berufspraxis zu effizienten und

] o zielstrebig schnellen Entwicklungsabldufen fiihrt. Ab einem

Daten (Projektname, -nummer, Zustidndigkeiten, Unter- . . e . .
bestimmten Status wird das Dokument @iblicherweise ,,einge-

schriften, Verteiler, usw.) sowie Anderungsindex und -datum w . .
froren’, also nicht mehr veriandert.

Anforderungsliste / Pflichtenheft

Requirements list Specification booklet
Projekt 012 - 8522/70

Project
Vollautomatische Hebebiihne 2,5 t

Projektleiter = Name, Abteilung
Project Manager

Genehmigung Projektleitung
Permit Project Management

Entwicklung und Konstruktion
Development and design

Marketing
Marketing

Vertrieb
Sales Department

Geschaftsleitung

Management

Verteiler Geschéftsleitung

Copies to Vertrieb
Produktmanagement
Entwicklung

Der folgende Inhalt ist mit oben aufgefiihrten Stellen abgestimmt und wird durch Unter-
schrift bestatigt. Fir die weitere Projektbearbeitung ist die jeweils gliltige Ausfiihrung
verbindlich. Anderungen und Ergénzungen sind schriftlich bei der Projektleitung zu bean-
tragen. Eine Anderung muss seitens der Geschaftsleitung genehmigt werden.

Ausgabe/Veranlasser Blatt Bemerkung Datum

01 Miller, K.-U. alle Neuentwurf 21.06.2014

02 Lorsenow 4,5 Uberarbeitung 16.10.2014

03  Schmidt, K. 2  Ricksprache Marketing 10.11.2014
FuBzeile---> Dokument: AnfList-012-8522/70-Rev03-141110.docx Seite 1 von 12

Bild 2-1. Titelseite mit notwendigen organisatorischen Informationen

6 Seitenzahlen mit Gesamtseitenzahl u. Dokumentennummer auf jedem Blatt gelten als selbstverstandlich.
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Inhalt bzw. Gliederung fiir eine Anforderungsliste

In Zusammenarbeit mit Industriefirmen entstand eine Struktur
mit dem Anspruch eines ,,praktischen Dokuments® das dem
Unternehmensalltag gerecht wird, Bild 2.2.

1 Aligemeine Funktionsbeschreibung

(kurze Textdarstellung ca. 5 - 6 Séitze)
Standardausristung

Varianten, Sonderausriistung

Zubehdr

Marktdaten

Kunden, Markvol potenz. Mark il, Logistik, ...
Finanzen/Stlickzahlen/Wirtschaftlichkeit
Preis, Herstellkosten, Investitionen, Amortisation, ...
Termine

e
W =

Mackeeinfithrung, ...

Grobe Leistungsdaten
Abmessung, Leistung, Gewicht, ...
Produktion

Produktionsort, ...
Qualitatssicherung

Ot angen, Wactingi

~ o O B W M

Bild 2-2. Inhaltliche Struktur einer Anforderungsliste

2.2 Pflichtenheft - 2. Dokument, 2. Vertrag

Nach Entwicklung, Auswahl und Festlegung des ,vom Unter-
nehmen gewihlten Konzeptes® zur Erfiillung der Kunden-
vorstellungen, s. Bild 1-1, wird das Konzept in Form des
Pflichtenheftes, dem zweiten Dokument festgeschrieben. Das
Pflichtenheft ist damit eine ...

- Weiterfithrung der Arbeiten aus der
Anforderungsliste.

- Festschreibung des Grundkonzeptes von Losungen.

- Scharfe Definition und damit Einengung der
endgiiltigen Losung.

Das Pflichtenheft definiert die Problemlsung aus Unterneh-
menssicht, hier sind Unternehmenspotentiale und Kundenvor-
stellungen zu einem technisch realisierbaren Konzept zusam-
mengefasst. Die Hauptverantwortung liegt in der Entwicklung
(Projektleitung), auch das Pflichtenheft wird mit Unterzeich-
nung der beteiligten Verantwortlichen abgeschlossen.

In der Praxis entsteht das Pflichtenheft oft aus dem Grundge-
rist der letzten Version der Anforderungsliste, wobei natiirlich
alle notwendigen Anpassungen fiir ein Pflichtenheft vorzuse-
hen sind.
Beide Dokumente im Vergleich

Anforderungsliste

- Erarbeitung von Information

- Kunden- und Marktinformation
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- Vom Markt gewollte Problemldsung
- Informationssammlung zur folgenden
- Suche nach Konzepten

Ziel: Offenhalten moglicher Losungen oder
beispielhaft Festschreibung erster Ideen

Pflichtenheft
- Prazisieren der Information
- Zusitzliche Unternehmensinformation
- Technisch realisierbare Losung

- Ergebnis der Konzeptsuche, Festschreibung der
angestrebten Losung

Ziel: Reduzierung der Anforderungsliste auf eine
realistische Losung (u.U. starke Abweichung zur
Anforderungsliste moglich!)

Inhalt bzw. Gliederung fiir ein Pflichtenheft

Die Struktur des Pflichtenheftes entspricht einer Weiterent-
wicklung der Anforderungsliste, Bild 2-3.

1 Aligemeine Funktionsbeschreibung
1.1 Standardausriistung, Grundausstattung
1.2 Varianten, Sonderausriistung
1.3  Zubehfir (kann auch vom Kunden kommen)
2 Marktdaten
2.1 Markt
2.2 Wettbewerb
3 Stilickzahl/ Koster/ Wirtschaftlichkeit
Prototypen, Vorserie, Nullserie, Serie, ...
Preis, Herstellkosten, Investitionen, Amortisation, ...
4 Termine
Meilensteinplan, Markteinfiihrung, ...
5 Spezifikation Komplettgerat
5.1 Funktionsstruktur
5.2 Verwendete Prinzipien
5.3 Grundgeometrie
Design (Bild?)
2B, Hauptalk A d hnische Male

b Be, Eint ot Teel

5.4 Energieversorgung
5.5 Krifte, Gewichte ...
6 Sicherheit/ Vorschriften
Auffihren aller notwendigen Vorschriften
7 Fertigung/ Montage/ Auslieferung
Fremd-, Eigenfertigung, max. Teil hl, T
8 Gebrauch / Umwelt / Versuch
8.1 Leistungsdaten
Anwendungstechnik, Werkstoffe, Input, Output
8.2 Umgebungsbedingungen
8.3 Test/Abnahme
8.4 [nstandhaltung / Service ...

9 Qualitatssicherung

Aligemeine Information

10 Recycling
11 Dokumentation )

Manual, Technische Dawealisten; Schutarochr, .- Ubergeordnete Punkte
12  Sonstiges

spezielle Baugruppen, letzte Version Anforderungsliste, ...

Bild 2-3. Inhaltliche Struktur eines Pflichtenheftes



Zusammenfassung

Anforderungsliste und Pflichtenheft sind wesentliche Doku-
mente im Entwicklungsprozess und beide unverzichtbar fiir
zielgerichtetes und erfolgreiches Arbeiten im Entwicklungspro-
zess. Der Vertragscharakter sichert den Entwicklungsprozess
ab und macht ihn planbar. Durch den hier beschriebenen
systematischen Aufbau wird die Aussagefihigkeit erheblich
verbessert und die praktische, tagliche Arbeit mit beiden
Dokumenten signifikant erleichtert.
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DIE UNTERSCHATZTE GEFAHR: EIN STAATSBANKROTT

PROF. DR. LEEF H. DIERKS

Die europdische Schuldenkrise fiihrte erneut und in aller
Deutlichkeit vor Augen, dass auch Staaten nicht vor der Gefahr
eines Bankrotts gefeit sind. Selbst wenn ein Staatsbankrott als
vermeintlicher Schwarzer Schwan vergleichsweise selten auftritt,
sind die Konsequenzen derart verheerend, dass Volkswirtschaften
in ihrer Entwicklung um Jahrzehnte zuriickgeworfen werden.

Ein Staatsbankrott kommt fiir die Mehrheit der Marktteilnehmer
unerwartet. Allerdings weisen zahlreiche Indikatoren bereits
friih auf Verwerfungen hin, welche die Insolvenz eines Staates
zumindest begiinstigen. Auch wenn die Wahrscheinlichkeit eines
solchen Ereignisses denkbar gering ist, ist sie nicht zu unter-
schdtzen. Ein Staatsbankrott kommt nur in den seltensten Fillen
vollkommen tiberraschend. Vielmehr zeichnet er sich schon friih-
zeitig ab und ermaglicht es Marktteilnehmern, sich entsprechend
zu positionieren.

I. Einleitung

Staatsanleihen werden gemeinhin als besonders sichere Form
der Geldanlage betrachtet; fallen Staaten als Schuldner doch so
gut wie nie aus. So zumindest die landldufige Meinung, die sich
u.a. in der vergleichsweise niedrigen Rendite von Staatsanlei-
hen gegeniiber Unternehmensanleihen widerspiegelt. Spates-
tens der Verlauf der européischen Schuldenkrise jedoch, die im
Mirz 2012 in einem Zahlungsausfall Griechenlands gipfelte,
lasst diese Annahme fragwiirdig erscheinen. Und Griechen-
land steht nicht alleine dar: In jiingerer Vergangenheit kam es

beispielsweise in Russland (1998), Brasilien (1999), Argenti-
nien (2001 und 2014), Island (2008) oder aber Belize (2012)
zu Staatsbankrotten. Mit anderen Worten: ein Staatsbankrott
kommt deutlich hdufiger vor als zundchst angenommen. Doch
wird diese Gefahr seitens der Marktteilnehmer auch richtig
eingeschétzt — oder handelt es sich um den sprichwortlichen
Schwarzen Schwan, d.h. um ein Ereignis, dessen Auftreten
derart unwahrscheinlich ist, dass eine verlassliche Prognose
aufgrund fehlender Daten der Vergangenheit so gut wie
unmdglich ist (im Nachhinein aber als geradezu zwangslaufig
erscheint). Als problematisch erweist sich, dass eben solche
Ereignisse nicht besonders selten auftreten, sondern dass im
Falle des Eintretens vielmehr ,wahrhaft katastrophale und
unvorhersehbare Auswirkungen mit ihnen einhergehen (vgl.
Taleb, 2007). Gemaf3 dieser Sichtweise entspriche ein Staats-
bankrott also durchaus einem Black Swan.

II. Typologien eines Staatsbankrotts

Definitorisch liegt ein Bankrott (auch Insolvenz) eines Staates
dann vor, wenn die Riickzahlung ausstehender Verbindlichkei-
ten oder die Zahlung filliger Zinsen unvollstindig oder nicht
fristgerecht erfolgt (vgl. Abberger, 2010). Aus 6konomischer
Perspektive begiinstigen dabei verschiedene Ausloser die
Insolvenz eines Staates. Diese konnen sowohl allein als auch
in Kombination auftreten und sich gegenseitig verstarken.
Folglich gilt es zwischen unterschiedlichen Typen von Staats-
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bankrotten zu unterscheiden (vgl. Manasse/ Roubini/Schim-
melpfennig, 2003).

IL.1.  Liquiditatskrise

Liquiditatskrisen treten dann auf, wenn die Zahlungsverpflich-
tungen eines Staates innerhalb eines bestimmten Zeitraums
seine Finanzkraft tibersteigen. In Folge dieser Illiquiditat kon-
nen Verbindlichkeiten nicht fristgerecht oder nur unvollstén-
dig zuriickgezahlt werden. Dies kommt einem Staatsbankrott
gleich.

I1.2.  Solvenzprobleme

Im Falle auftretender Solvenzprobleme eines Staates sind die
Verbindlichkeiten derart hoch, dass aus der Uberschuldung
des Staates zundchst eine Zahlungsunfahigkeit und sodann ein
Staatsbankrott resultiert.

I1.3. Makrookonomische Defizite

Zu den makro6konomischen Defiziten, die den Bankrott eines
Staats begiinstigen, zahlt insbesondere die Kombination aus
schwachem Wirtschaftswachstum bei einem relativ starren
Wechselkurs. Infolge der impliziten Abwertung der Inlands-
wihrung werden Wahrungsreserven zur Verteidigung des
Wechselkurses verwendet. Dies erhoht die Verletzlichkeit der
Volkswirtschaft weiter.

I1.4. Politische Griinde

Neben rein 6konomischen Griinden (also dem ,,Nicht-Kon-
nen“) vermdgen auch politische Aspekte (also das ,,Nicht-
Wollen®) einen Staatsbankrott zu begiinstigen. So kann z.B. die
politische Weigerung einer Regierung, ausstehende Verbind-
lichkeiten vollstandig und fristgerecht zu bedienen (wie aktuell
z.B. in Argentinien zu beobachten), zu der formellen Insolvenz
eines Staates fithren. Wahrend diese Entwicklung oftmals
durch instabile politische Verhiltnisse begiinstigt wird, geht sie
schon frithzeitig mit einem schleichenden Vertrauensverlust
der Investoren in die Fihigkeit beziehungsweise den Willen des
Staates, die Verbindlichkeiten vollstandig und fristgerecht zu
begleichen, einher.

Die Weigerung eines Staates seine Verbindlichkeiten zu
begleichen, steht nicht notwendigerweise im Zusammenhang
mit der aus Liquiditéts- oder Solvenzproblemen erwachsen-
den Unfihigkeit, anstehenden Zahlungen nachzukommen.
Vielmehr verfiigt der Staat iiber die notwendigen Mittel, kann
nach Abwigen verschiedener Interessen aber zu dem Ergebnis
gelangen, dass die Kosten der Anpassungsmafinahmen, die
notig wiren, um eine Insolvenz abzuwenden, jene eines Staats-
bankrotts iiberstiegen.
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I11. Ubersicht Staatsbankrotte

Staatsbankrotte treten deutlich hiufiger auf als gemeinhin
angenommen. Alleine in den vergangenen fiinfzehn Jahren war
weltweit eine Vielzahl staatlicher Zahlungsausfille zu beobach-
ten (Tabelle 1).

Jahr | Staat

1998 | Russland
2001 | Argentinien
2008 | Island

2012 | Griechenland
2014 | Argentinien

Tabelle 1. Ausgewihlte Staatsbankrotte 1998 bis heute
(Quelle: Reinhart/Rogoff, 2009)

IV. Frithindikatoren eines Staatsbankrotts

Ungeachtet zahlreicher vielversprechender Ansitze in der
Literatur gibt es bis zum heutigen Tage keinen Mechanismus,
der verldsslich vor einem sich anbahnenden Staatsbankrott
warnt (vgl. Reinhart/Rogoft, 2013). Dennoch haben sich einige
Indikatoren herauskristallisiert, deren jeweilige Entwicklungen
bereits im Vorfeld erste Hinweise auf eine sich zuspitzende
Entwicklung geben konnten. Dazu zdhlen 6konomische wie
Marktindikatoren.

Zu den aussagekriftigsten Indikatoren eines schwindenden
Vertrauens seitens der Marktteilnehmer zéhlt ein Riickgang
der Preise von Staatsanleihen. Investoren verlangen infolge des
schwindenden Vertrauens in die Fihigkeit des Staates, seine
Verbindlichkeiten fristgerecht und vollstindig zu begleichen
eine hohere Kompensation. Dies entspricht einem Anstieg
der Rendite, d.h. aufgrund des nunmehr gestiegenen Kre-
ditausfallrisikos fordern Glaubiger hohere Risikoaufschlige
in Form gestiegener Zinsen. Diese Zinsaufschldge belasten
die Zahlungsfihigkeit des Staates weiter und setzen so eine
Abwirtsspirale respektive eine selbsterfiillende Prophezeiung
in Gang. Sofern es dem Staat in der Folge nicht gelingt, seine
ausstehenden Schulden zu refinanzieren und somit die Zah-
lungstahigkeit aufrecht zu erhalten, droht tiber kurz oder lang
ein Staatsbankrott (vgl. Dierks, 2014).

Besonders deutlich wird diese Dynamik anhand der Entwick-
lung der Rendite zehnjdhriger griechischer Staatsanleihen,
die von nur 3,3 Prozent im September 2005 auf tiber 29,2
Prozent im Februar 2012 emporschnellte. Die Rendite zehn-
jahriger deutscher Staatsanleihen, hingegen, die seitens des
Kapitalmarktes als besonders sicher eingestuft werden, sank
im gleichen Zeitraum von 3,1 Prozent auf unter 1,9 Prozent
(Abbildung 1).
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Abbildung 1. Entwicklung der Rendite zehnjihriger Anleihen ausgewihlter
Staaten der Eurozone (2000 - 2014) (Quelle: EZB, 2014)

Zu den ebenfalls sehr aussagekriftigen Marktindikatoren
zdhlen auch die sogenannten Credit Default Swaps (CDS), d.h.
Kreditderivate (Kreditversicherungen), welche es erlauben,

die Ausfallrisiken von Schuldnern zu handeln. Der Preis einer
solchen Versicherung steigt in dem Mafe, in dem die Zweifel
der Marktteilnehmer hinsichtlich einer fristgerechten und voll-
standigen Riickzahlung ihrer Investition, also der gehaltenen
Staatsanleihen, zunehmen. Dies wird insbesondere im Vorfeld
des Bankrotts Griechenlands im Marz 2012 ersichtlich.

Eine CDS-Pridmie von 500 Basispunkten (Bp) bedeutet, dass
eine Praimienzahlung in Héhe von 5,00% auf das Kontrakt-
volumen zu leisten ist. So wire bei einem Versicherungsvolu-
men von US$1Mio. und einem 5-Jahres CDS Preis von 17,50
Basispunkten (Bp) auf Deutschland, beispielsweise, aktuell
eine Pramienzahlung von US$1.750 p.a. (d.h. vierteljéhrlich
US$437,50) zu leisten. Bei Kauf einer Kreditversicherung auf
Griechenland hingegen, werden aktuell bereits 1.114Bp fillig,
d.h. das Absichern (Hedgen) eines Kontraktes im Umfang von
US$1Mio. kostete US$111.400 p.a. (vierteljahrlich US$27.850).

Zu den prominenteren 6konomischen Indikatoren zéhlen die
Entwicklung des Haushaltssaldos einer Volkswirtschaft oder
die Entwicklung des Verhiltnisses von Staatsverschuldung zu
Bruttoinlandsprodukt (BIP) im Zeitablauf. Dabei steht stets die
Entwicklung der Indikatoren, nicht jedoch ihr absoluter Wert
im Vordergrund.

Insbesondere die Entwicklung des Haushaltssaldos, also dem
kameralistischen Saldo aus Ausgaben und Einnahmen eines
offentlichen Haushalts, erméglicht schon frithzeitig Riick-
schliisse auf Zahlungsfahigkeit und Solvenz (Abbildung 2).
Gibt ein Staat dauerhaft mehr Geld aus als er einnimmt, ist
dieses Defizit letztlich nur {iber einen Anstieg der Nettoneu-
verschuldung zu finanzieren. In dem Mafle in dem Investoren
jedoch eine hohere Risikopramie verlangen, steigen die Kosten
der Refinanzierung. Unter Umstédnden kann dies zu der oben

in % des BIP

Abbildung 2. Haushaltssalden ausgewihlter Staaten der Eurozone (2000 -
2014) (Quelle: Eurostat, 2014)

erwihnten, selbsterfiillenden Prophezeiung fithren.

Als nicht minder aufschlussreich erweist sich die Entwicklung
der Bruttoverschuldung eines Staates im Hinblick auf das
Bruttoinlandsprodukt. Je hoher diese ist, bzw. je schneller diese
ansteigt, desto stirker die zukiinftige Zinslast. Zudem sind Til-
gungszahlungen zu erbringen, die den Staatshaushalt belasten
und unter Umstédnden stetig steigende Refinanzierungsvolu-

mina erforderlich machen.
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Abbildung 3. Entwicklung der Bruttoverschuldung (in % des BIP) ausge-
wihlter Staaten der Eurozone (2006 - 2014) (Quelle: Eurostat, 2014)

Neben den hier dargestellten Indikatoren eines Staatsbankrotts
gibt es zahlreiche weitere Grofen, deren Entwicklung schon
frithzeitig auf eventuelle Missstande hinweisen kann. Unter
anderem gilt es die Entwicklung des Bestandes an Wahrungs-
reserven, die zeitliche Struktur der Verbindlichkeiten oder die
Entwicklung der Ratings im Zeitablauf zu erwéihnen.

V. Rechtlicher Rahmen eines Staatsbankrotts
Im Gegensatz zu einer Insolvenz im unternehmerischen oder

privaten Bereich gibt es ungeachtet zahlreicher internationaler
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Bemiihungen bis heute kein rechtliches Rahmenwerk anhand
dessen ein Staatsbankrott auf geordnete Art und Weise abgewi-
ckelt werden konnte. So fehlt es weltweit im Hinblick auf eine
staatliche Insolvenz an supranationalen Institutionen und den
entsprechenden Rechtsfolgen (vgl. Reinhart/Rogoft).

Auch wenn Staaten nicht in einem rechtsfreien Umfeld agieren,
ist die rechtliche und 6konomische Unsicherheit iiber die
Rechtsfolgen eines Staatsbankrotts grof. Im Falle Griechen-
lands wird oft von einer sogenannten kontrollierten Insolvenz
gesprochen. Diese jedoch ist per definitionem lediglich bei der
Insolvenz von Unternehmen oder Privatpersonen zu beobach-
ten, da in diesen Fillen die Rechtsordnung die Moglichkeit und
teilweise auch die Pflicht zur Durchfiihrung eines Insolvenz-
verfahrens vorsieht. Fiir einen Staatsbankrott jedoch besteht
kein derartiges Rahmenwerk, d.h. Investoren verfiigen iiber
keinerlei Orientierung, wie und in welchem AusmafS ausste-
hende Verbindlichkeiten bedient werden (vgl. Abberger).

Erschwerend kommt hinzu, dass die Schuldverschreibungen
eines Staates sowohl nach nationalem als auch nach ausldndi-
schem Recht emittiert werden konnen. Im Falle eines Staats-
bankrotts ist also nicht zwangsldufig von einer Gleichbehand-
lung der Emissionen auszugehen. Vielmehr kénnte es durchaus
dazu kommen, dass die Zahlungsanspriiche der Glaubiger
unterschiedlich bedient werden.

Im Falle Griechenlands beschrankte sich der Schuldenschnitt
auf die nach nationalem Recht emittierten Anleihen. Bei diesen
konnte der Staat die Vertragsbedingungen (nach Verhand-
lungen mit internationalen Bankenverbénden) dndern und
anschlieflend einen Umtausch in niedriger verzinste Papiere
mit lingerer Laufzeit vornehmen. Im Falle nach ausldndischem
Recht emittierter Anleihen bedarf es hingegen bei jeder ein-
zelnen Anleihe die Zustimmung der Investoren, um Zins- und
Tilgungsmodalititen nachtréiglich zu dndern. Da die Investoren
in nach ausldndischem Recht emittierten Anleihen Griechen-
lands den Anderungswiinschen jedoch nicht zustimmten, leis-
tete Griechenland auf diese Papiere piinktlich alle anfallenden

Zins- und Tilgungszahlungen.

VI Fallstudie: Der Staatsbankrott Griechenlands

Die am 9. Mirz 2012 erfolgte Aktivierung sogenannter Neu-
verhandlungsklauseln (Collective Action Clauses - CAC) im
Rahmen der seitens der europiischen Politik und des Internati-
onalen Wahrungsfonds (IWF) beschlossenen Restrukturierung
ausstehender griechischer Staatsanleihen stellte aus Sicht der
International Swaps and Derivatives Association (ISDA) einen
technischen Zahlungsausfall dar (vgl. International Swaps and
Derivatives Association). Kurz: ungeachtet mehrerer in den
Vorjahren verabschiedeter Rettungspakete war Griechenland
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bankrott. Die Kreditausfallversicherungen griffen. Doch han-
delte es sich hierbei tatsachlich um ein Black Swan?

Ein Blick auf die vermeintlichen Friithindikatoren verdeutlicht,
dass der Bankrott Griechenlands sich seit bereits geraumer
Zeit anbahnte und, zumindest im Hinblick auf 6konomische
und Marktindikatoren, kaum tiberraschend kam. So stieg die
Rendite zehnjéhriger griechischer Staatsanleihen von nur 3,3
Prozent im September 2005 auf tiber 29,2 Prozent im Februar
2012, dem Vorabend des Bankrotts, an (Abbildung 1).

Eine dhnliche Entwicklung lasst sich an den Credit Default
Swaps ablesen. Kostete eine Kreditausfallversicherung auf grie-
chische Staatsanleihen im Februar 2011 noch 1.000Bp, stieg der
Preis bis Februar 2012 bereits auf knapp 5.000Bp an. Anfang
Mirz 2012, also unmittelbar vor dem Zahlungsausfall Grie-
chenlands, schnellte der Preis auf knapp 25.000Bp empor.

Auch volkswirtschaftliche Indikatoren wie das Haushaltsde-
fizit wiesen bereits frith auf ein sich anbahnende Schwierig-
keiten hin. So wuchs das griechische Budgetdefizit von 6,1%
im Jahre 2006 auf mehr als 15,1% des BIP im Jahre 2009 an
(Abbildung 2). Als Konsequenz dieser Entwicklung stieg die
Bruttoverschuldung der 6ffentlichen Hand innerhalb von nur
finf Jahren von 103,4% (2006) auf 171,3% des BIP (2011) an
(Abbildung 3); ein eindeutiger Hinweis auf ein rapide wach-
sendes fiskalisches Ungleichgewicht. Dieses konnte auf Dauer
keinen Bestand haben.

Selbst diese wenigen Indikatoren deuteten bereits frithzeitig
auf eine zunehmende Eskalation der Lage hin. Bei korrekter
Interpretation der Kennzahlen hitten Marktteilnehmer den
sich anbahnenden Staatsbankrott antizipieren konnen. Wirk-
lich tiberraschend kam er, zumindest nach Maf3gabe volkswirt-
schaftlicher Maf3stdbe, nicht.

VIIL. Abwehren eines Staatsbankrotts

Zwecks Abwehr eines Staatsbankrotts verfiigt ein Staat tiber
mehrere Moglichkeiten. Zu den als vorbeugende Mafinahme
zu verstehenden Schritten z&hlt beispielsweise der Abbau eines
exzessiven Haushaltsdefizits. Dieser wire einerseits durch ein
Senken der Staatsausgaben, konkret also durch einen Subven-
tionsabbau, die Reduzierung laufender Sach-, Personal- und
Personalnebenkosten sowie eine Verlagerung des Angebots von
Infrastrukturaufgaben auf den privaten Sektor zu erreichen.
Andererseits ist der Abbau eines Defizits durch die Erh6hung
der Staatseinnahmen, konkret also durch die Verduflerung
staatlicher Vermogens, eine Steuererhéhung oder die Einfith-
rung einer neuen Steuer zu erreichen.

Zu den weiteren Moglichkeiten einen Staatsbankrott abzuweh-
ren, zahlen partielle Kapitalverkehrsbeschrinkungen (soge-



nannte Devisenverkehrsbeschrankungen), deren Ziel zunichst
die Eindimmung der Volatilitit von Kapitalstromen ist. Diese
Maf3nahme soll zunéchst Druck von der heimischen Wahrung
nehmen. Zudem beschert sie dem Staat in der Regel einen
Zeitgewinn, der zum Abbau des Haushaltsdefizits sowie zum
Ergreifen struktureller Reformmafinahmen genutzt werden
kann (vgl. Manasse/Roubini/Rogoff, 2003).

Zum Abwenden einer potenziellen Kapitalflucht, welche wie-
derum einen Staatsbankrott beschleunigte, zéhlen zudem die
Erhohung des Leitzinses oder der Verkauf von Devisen und
Gold, wie aktuell zumindest teilweise auch im Falle Russlands
zu beobachten.

Dariiber hinaus gilt es, im Rahmen der Abwehr eines sich
anbahnenden Staatsbankrotts den Internationalen Wahrungs-
fonds (IMF) als Institution, an die sich hilfesuchende Staaten
wenden konnen, zu erwdhnen. Der IMF gewidhrt Finanzhilfen,
um Linder mit Zahlungsbilanzproblemen bei ihren struktu-
rellen Reformprozessen zu begleiten. Um Kredite abrufen zu
konnen, miissen die betroffenen Staaten jedoch zum Teil weit-
reichende Reformkonzepte vorlegen, deren Umsetzung seitens
des IMF begleitet und evaluiert wird.

Als ebenfalls hilfreich in der Bewiltigung staatlicher Zahlungs-
krisen kann sich die Aufnahme der sogenannten Collective
Action Clauses in die Anleihebedingungen erweisen. Diese
ermoglichen eine (mehrheitlich beschlossene) Umschuldung
und sollen auf diese Art und Weise die Blockade umschul-
dungsunwilliger Minderheiten verhindern. Zu bedenken ist
allerdings, dass, wie im Falle Griechenlands geschehen, eben
die Aktivierung dieser Collective Action Clauses aus Sicht

der International Swaps and Derivatives Association erst

den Zahlungsausfall darstellte. So gilt es im Falle eines sich
anbahnenden Staatsbankrotts die Ambivalenz dieses Instru-
ments zu beachten: zwar kann eine Verhandlungslosung ob
der Umschuldung ausstehender Verbindlichkeiten vereinfacht
werden; gleichwohl konnte jedoch genau diese Umschuldung
als Staatsbankrott interpretiert werden.

VIII. Konsequenzen eines Staatsbankrotts

Ein Staatsbankrott betrifft sowohl Glaubiger als auch den Staat
und seine Biirger. Als problematisch erweist sich ein solches
Szenario insbesondere deshalb, da ein Staatsbankrott haufig
mit einer Banken-, Wirtschafts- und Wihrungskrise einhergeht
(vgl. Mankiw/Taylor, S.1001).

Kommt es zu einem Zahlungsausfall, so werden die Anspriiche
der Glaubiger nur unvollstindig bedient. Eine Ausfallquote
von 100 Prozent stellt dabei eher die Ausnahme dar. Empiri-
sche Studien zeigen, dass im Falle eines Staatsbankrotts mit
einem Ausfall (dem sogenannten Haircut) in Héhe von circa

40 Prozent zu rechnen ist (vgl. Tomz/Wright, 2013). Im Falle
Griechenlands verloren private Investoren nominal knapp 54%
ihrer Forderungen. Dieser weltweit bisher grofite Schulden-
schnitt verringerte die griechische Schuldenlast im Jahre 2011
um insgesamt etwa €107Mrd. von €375Mrd. auf €268Mrd.

Fiir den betreffenden Staat bedeutet ein Bankrott zunédchst
einen (theoretischen) Riickgang der Verschuldung sowie damit
einhergehend eine Abnahme zukiinftig anstehender Zinszah-
lungen. Dem gegeniiber steht jedoch ein verheerender Repu-
tations- und Vertrauensverlust an den Kapitalmarkten, der
jegliche Refinanzierung bis auf Weiteres unmaoglich macht.

Da der heimische Bankensektor aufgrund seiner Investitionen
in Staatsanleihen tiblicherweise zu den gréiten Glaubigern
gehort, miindet ein Staatsbankrott in der Regel auch in einer
Bankenkrise (vgl. Krugman/Wells, S. 1109). Kdme es nun zu
einem Haircut auf ausstehende Anleihen, verschlechterte dies
die 6konomische Lage der Institute. Die Bereitschaft auch wei-
terhin Kredite zu vergeben, ndhme spiirbar ab, was die ceteris
paribus ohnehin angespannte volkswirtschaftliche Situation
weiter verschirfte. Die Arbeitslosigkeit stiege weiter an; Steuer-
einnahmen gingen weiter zurtick.

Dariiber hinaus kime im Falle eines Staatsbankrotts das 6ffent-
liche Leben in grofien Teilen zum Erliegen. Der Staat konnte
seine Sozialsysteme nur noch nach Kassenlage aufrechterhal-
ten. Dies trife neben der Versorgung von Rentnern und Beam-
ten auch die 6ffentliche Bereitstellung von Infrastruktur, sprich
Krankenhéuser, den 6ffentlichen Nahverkehr, die Miillabfuhr
oder das Bildungssystem. In Anbetracht dieser Griinde dauern
die Auswirkungen eines Staatsbankrotts deutlich langer an
und erweisen sich als ausgesprochen persistent (vgl. Manasse/
Roubini/Schimmelpfennig).

IX. Schwarzer Schwan oder nicht?

Weil politisch oftmals nicht sein kann was nicht sein darf,
erweist sich die zuverlédssige Prognose des Zeitpunktes des
Eintretens eines Staatsbankrotts (gerade mittel- bis langfristig)
ungeachtet aller zweifelsohne katastrophalen volkswirtschaft-
lichen Konsequenzen als ausgesprochen schwierig. Folglich
tritt ein Staatsbankrott in der 6ffentlichen Wahrnehmung
zumindest immer wieder iiberraschend auf und trifft zahl-
reiche Marktteilnehmer vergleichsweise unvorbereitet. Doch
ungeachtet dieser Lesart bestehen berechtigte Zweifel daran,
ob die Insolvenz eines Staates tatsichlich einem Black Swan
entspricht.

Vielmehr verhilt es sich so, dass zahlreiche Indikatoren, allen
voran die Entwicklung des Leistungsbilanzsaldos oder jene des
Verhaltnisses von Staatsverschuldung zu BIP, beispielsweise,
zum Teil schon sehr frithzeitig auf 6konomische Missstinde
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hindeuten, deren Nicht-Beachtung iiber kurz oder lang in
einem Staatsbankrott miinden konnte. Da die Marktteilnehmer
dieses Szenario in Anbetracht der verheerenden Implikationen
jedoch nach Kriften abzuwenden versuchen, ist die Eintritts-
wahrscheinlichkeit entsprechend gering. Gleichwohl ist sie
nicht Null. Und gerade deshalb sollte ein Staatsbankrott auch
nicht als Schwarzer Schwan (mif3-)verstanden werden. Weder
tritt ein Staatsbankrott auflerordentlich selten auf; noch ist er
ginzlich unvorhersehbar. Und ob tiberraschend oder nicht:
Staatsbankrotte sind und bleiben Teil des volkswirtschaftlichen

Geschehens.
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DROHT DER EUROPAISCHEN WAHRUNGSUNION EINE,,JAPANISIERUNG"?

PROF. DR. LEEF H. DIERKS

Dieser Beitrag untersucht Ursachen und Auswirkungen der
Deflation und hebt Parallelen zwischen der aktuellen Geld-,
Fiskal- und Wirtschaftspolitik der Europdischen Wihrungsunion
und jener des sogenannten Verlorenen Jahrzehnts in Japan
hervor. Ungeachtet zahlreicher Ahnlichkeiten der Ausgangslage
gelangt dieser Beitrag zu dem Ergebnis, dass die Gefahr einer
SJapanisierung“ der Europdischen Wihrungsunion, d.h. einer
Periode fallender Preise bei riickliufiger Wirtschafts-leistung, in
einzelnen Mitgliedsstaaten wie Spanien und Griechenland zwar
bereits zu beobachten ist; fiir die Eurozone insgesamt jedoch
aufgrund der Heterogenitdt der Volkswirtschaften nicht iiberbe-
wertet werden sollte.

Zahlreiche Parallelen zwischen Japan und der Eurozone

Der aktuelle Zustand der Volkswirtschaften der Europdischen
Wihrungsunion (EWU) weist zahlreiche Parallelen zu der
Entwicklung Japans im sogenannten Verlorenen Jahrzehnt,
d.h. den 1990-er Jahren, auf. Vor dem Hintergrund einer stetig
sinkenden Inflationsrate, im Februar 2014 auf nur noch 0,7%
p-a. und damit deutlich unterhalb des von der Europiischen
Zentralbank (EZB) avisierten Zielwerts von ,,unter aber nahe®
2,00% p.a. sowie einem Riickgang des Bruttoinlandsprodukts
(BIP) von 0,4% p.a. 2013 nach einem Riickgang von bereits
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0,6% p.a. 2012, mehrten sich zuletzt die vor einer Deflation im
Euroraum warnenden Stimmen (Kennedy, 2014). Neben einem
infolge mehrerer Krisen derzeit verhaltenen Wirtschaftswachs-
tum und einer Zuriickhaltung der Banken bei der Kreditver-
gabe, gilt es in diesem Kontext insbesondere einen steigenden
Wechselkurs sowie Ahnlichkeiten in der Geldpolitik, konkret
also das Absenken des Hauptrefinanzierungszinssatzes auf ein
historisches Tief, sowie die schleichende Erosion der langfristi-
gen Inflationserwartungen hervorzuheben.

%

Jan 0 02

Jan03 Jan04 Jan Jan 10

= Eurozone

Abbildung 1. Entwicklung (in %) der Verbraucherpreise in Japan und der
Eurozone (2005 - 2014)Quelle: Statistics Bureau of Japan (2014), EZB (2014)
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Doch lisst sich aus diesen teilweise frappierenden Ahnlich-
keiten zwischen der Lage Japans in den 1990-er Jahren, dessen
anhaltend deflationére Tendenzen tiber Jahre hinweg als volks-
wirtschaftliche Anomalie, vor der andere Industrienationen
immun seien, galten, und der des heutigen Euroraums zwin-
gend auf eine unmittelbar bevorstehende Deflation schliefSen?

Deflation und Disinflation

Deflation ist gemeinhin als allgemeiner, signifikanter und
anhaltender Riickgang des Preisniveaus fiir Waren und
Dienstleistungen, so beispielsweise des Verbraucherpreisindex
oder des BIP-Deflators, also des Preisindex, der den Anstieg
des Bruttoinlandsprodukts angibt, der auf eine Erh6hung

der Preise zuriickzufiithren ist, definiert. Ublicherweise ist im
Falle einer Deflation, die in der Regel zusammen mit einer
wirtschaftlichen Depression auftritt, die gesamtwirtschaftliche
Nachfrage geringer als das gesamtwirtschaftliche Angebot, d.h.
die Geldmenge erscheint zu gering.

Wihrend ein oder zwei Quartale fallender Preise formell zwar
ebenfalls eine Deflation darstellen, ist eine derartige Entwick-
lung kaum besorgniserregend. Gleichwohl sollten selbst die
Auswirkungen einer kurzfristigen Deflation nicht unterschatzt
werden; schon diese fithrt u.a. zu 6konomischen Unsicher-
heiten, einer verzerrten Ressourcenallokation, Anreiz- und
Verteilungsproblemen sowie einem unterdurchschnittlichen
Wirtschaftswachstum.

Im Gegensatz zur Deflation versteht man unter Disinflation
eine Verringerung des Preisniveauanstiegs, d.h. die Geschwin-
digkeit von Preissteigerungen nimmt ab. Somit ist Disinflation
eine Verminderung der Inflation, jedoch kein Sinken des
Preisniveaus.

Determinanten der Deflation

Einsetzen und Fortdauern einer Deflation ist in der Regel auf
eine Vielzahl verschiedener Einflussfaktoren zuriickzufiihren.
Betrachtet werde zunéchst eine im Marktgleichgewicht befind-
liche Volkswirtschaft bei Vollbeschiftigung (n*, Y*), welches
sich aus dem Schnittpunkt der aggregierten Nachfrage (AD)
und dem aggregierten Angebot (AS) herleiten ldsst (Abbildung
1). Ein hinreichend grofier, negativer Nachfragschock, der

die Nachfragekurve von AD auf AD‘ verschiebt, vermag die
Volkswirtschaft in eine deflationdre Region (r**, Y**) mit fal-
lenden Preisen und geringerem Output zu bringen. Ein solcher
externer Schock konnte beispielsweise auf einen zyklischen
Abschwung, das Platzen einer spekulativen Blase oder aber
eine exzessiv restriktive Geld- bzw. Fiskalpolitik zuriickgehen
und den urspriinglichen deflationdren Impuls durch einen
Riickgang des Verbrauchervertrauens sowie der Erwartung
fallender Preise verstarken. Alternativ liele sich anhand eines
positiven Angebotsschocks, der das aggregierte Angebot von

AS auf AS; also in eine Region wachsendes Outputs trotz
fallender Preise (11 Y), verschiebt, argumentieren. Positive
Angebotsschocks lassen sich u.a. durch technologischen
Fortschritt, eine zunehmende Produktivitit, den Abbau von
Handelshemmnissen oder einem Anstieg des Verbraucherver-
trauens begriinden. Denkbar wiére zudem eine Kombination
aus Angebots- und Nachfrageschocks, die einerseits zwar den
deflationdren Druck erh6hen, andererseits aber die Auswirkun-
gen auf den Output bessern (nt¢, Y©).

M
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Abbildung 2. Aggregierte Angebots- und Nachfragschocks

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 3. Geldpolitik in der Liquidititsfalle, Quelle: eigene Darstellung

Sobald die Preise zu fallen beginnen, insbesondere jedoch im
Falle eines Nachfrageschocks, steigt das Risiko einer sogenann-
ten adversen Dynamik, d.h. der Gefahr einer sich selbst ver-
starkenden Spirale aus sinkenden Preisen und wirtschaftlichem
Niedergang. Infolge eines solchen Schocks und bei Einsetzen
einer Deflation wird der Nominalzins voraussichtlich sinken.
Da dieser Null in der Regel jedoch nicht zu unterschreiten ver-
mag, wird der Realzins zunichst positiv bleiben. Generell gilt,
dass der Realzins umso hoher ausfillt, je stirker die Deflation
ausgeprigt ist. Die Geldpolitik wird in diesem Szenario nahezu
bedeutungslos, da die Nachfrage nach Geld bei einem Zinssatz
von oder aber nahe bei Null mehr oder weniger unendlich elas-
tisch ist. Im Rahmen des klassischen IS-LM Ansatzes bedeutet
dies, dass sofern die IS-Kurve die LM-Kurve in dem Bereich
der flachen Steigung schneidet, ein Anstieg des Geldangebots
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die LM-Kurve zwar nach rechts auf LM‘ verschobe, gleichwohl
keinerlei Einfluss auf Zinsen oder Output hitte (Abbildung 3).
Dies ist die klassische Liquiditétsfalle.

Aus intertemporaler Perspektive erweist sich die Liquiditéts-
falle aufgrund stabiler Erwartungen bei nominalen Rigiditdten
als durchaus bestidndig. Solange die Marktteilnehmer nicht von
einer zukiinftigen Anderung der Geldpolitik ausgehen, werden
sie auf Erhohungen des Geldangebots nicht reagieren, da sie
diese als lediglich temporér erachten. Die grundlegende Her-
ausforderung der Geldpolitik in einem deflationdren Umfeld
liegt also darin, den Marktteilnehmern einen dauerhaften
(statt voriibergehenden) Anstieg des Preisniveaus glaubhaft

zu versichern (vgl. Krugman, 1998, S. 194 ff. und Eggertsson,
Woodford, 2003, S. 139 fT.)

Die Bedeutung der Erwartungen ist fiir die Bestdndigkeit der
Deflation von kritischer Bedeutung. Annahmegemaf3 sei der
heutige Giiterpreis P relativ zu einem zukiinftigen Giiterpreis
Pe, also das Verhaltnis P/P<, zu hoch, was dazu fiihrt, dass
Verbraucher ihre heutigen Ausgaben zugunsten zukiinftiger
Ausgaben reduzieren (Konsumzuriickhaltung). Gesamtwirt-
schaftlich betrachtet fithrt dies dazu, dass es in der laufenden
Periode zu einem Uberschuss an Sparen zu Lasten des Investie-
rens kidme. Ein Marktgleichgewicht lie8e sich durch ein Absen-
ken von P oder eine Erh6hung von Pe erreichen. Sobald das
aktuelle Preisniveau jedoch zu sinken beginnt, wird auch das
zukiinftig erwartete Preisniveau sinken, was die gesamtwirt-
schaftliche Aktivitdt insgesamt weiter verlangsamen wird und
in letzter Instanz die Output-Inflations-Dynamik zu verdndern
vermag. Unter Umstdnden konnte es zu einer Abflachung der
Phillips-Kurve kommen, was im Ergebnis dazu fiihrt, dass der
aggregierte Nachfrageschock zu einem starken Riickgang von
Output und Beschiftigung fiihrt, der anfangs kaum Einfluss
auf die Preise hat. Eine langfristige Schwéche von Output und
Beschiftigung hingegen schldgt sich in der Regel in zunehmen-
dem Druck auf die Preise nieder. Dies kann unter Umstédnden
zu einer deflationéren Spirale, die darauf zuriickgeht, dass
heute fallende Preise die Erwartung auch zukiinftig fallender
Preise verstdrken, fithren.

Deflation in Japan - Die verlorene Dekade

Abgesehen von einer kurzen Unterbrechung Ende der 1990-er
Jahre verzeichnete die in Japan beobachtete Preisentwicklung,
gemessen als Veranderung des BIP-Deflators gegeniiber dem
Vorjahr, seit 1992 einen kontinuierlichen Riickgang. Infolge
einer expansiven Geldpolitik der Bank of Japan (BoJ), die
neben einer Verdopplung der Geldmenge MO (d.h. der Geld-
basis, die sich aus dem im Umlauf befindlichen Bargeld sowie
den Einlagen der Geschiftsbanken bei der BoJ zusammen-
setzt) bis Ende 2014 auch den (unbefristeten) Kauf japanischer
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Staatsanleihen mit einer Laufzeit von bis zu 40 Jahren sowie
den Kauf borsennotierter Indexfonds (ETFs) und Immobi-
lienfonds (REITs) umfasst, ist seit Mitte 2013 ein moderater
Preisanstieg zu beobachten. Nach 1,2% p.a. im November 2013
stieg der japanische Verbrauchpreisindex (ex Lebensmittel) im
Dezember 2013 um 1,2% p.a., dem hochsten Anstieg seit den
im Oktober 2008 beobachteten 1,9% p.a. Dieser ging mit einer
Erhéhung der Industrieproduktion in Hohe von 1,1% p.a. im
Dezember 2013 einher. Im Gesamtjahr 2013 stieg der japani-
sche Verbraucherpreisindex um 0,4% p.a.; dem ersten Anstieg
in den vergangenen fiinf Jahren (vgl. Dey, 2014). Inflationspro-
gnosen der BoJ gehen aktuell von einer Inflationsrate in Hohe
von 0,5% bis 0,8% p.a. fiir das im Mérz endende Fiskaljahr
2014 und von 1,9% p.a. im Fiskaljahr 2015 aus; Werte die der
Internationale Wahrungsfonds (IMF) jedoch in Frage stellt
(vgl. BoJ, 2014 und IMF, 2014).

Griinde fiir die Deflation

Gefolgt von mehreren Quartalen eines fallenden BIP-Deflators
fiel die Kerninflationsrate in Japan bereits Mitte der 1980er-
Jahre auf Null. Nachdem sich Ende 1987 ein starker Anstieg
des wirtschaftlichen Wachstums abzeichnete, welcher mit der
zeitgleichen Erholung der Vermégenspreise, allen voran der
Immobilien- und Aktienpreise, einherging, kam es sukzessive
zu einer Uberhitzung der Volkswirtschaft, deren Wachs-
tumsrate Anfang der 1990-er Jahre zwischen zwei und drei
Prozentpunkten iiber ihrem Potenzialwachstum stand. Der
Verbraucherpreisindex hingehen nahm nur moderat zu und
begann nach dem Erreichen eines Héhepunktes von 3% p.a.
infolge einer zunehmend restriktiven Geldpolitik der Bo], wel-
che zudem eine Korrektur der Vermogenspreise nach sich zog,
bereits Anfang 1991 zu fallen.Zur Veranschaulichung: wahrend
der japanische Aktienindex Nikkei 225 sich in den vier Jahren
von 1985 bis 1989 von knapp 13.000 auf tiber 38.000 Punkte
verdreifachte, fiel er zwischen 1990 und 1992 auf nur noch
16.000 Punkte zurtick.

Diese Entwicklung, bzw. der sich andeutende Abschwung des
Konjunkturzyklus, veranlasste japanische Konsumenten zu
einem wesentlich stirkeren Sparverhalten als zuvor. Die daraus
resultierende Konsumzuriickhaltung trug zu einer weiteren
Unterauslastung der Produktionskapazititen bei. Infolge
dieser Entwicklung, die sich in riicklaufigen Umsitzen und
Gewinnen niederschlug, kam es seitens der betroffenen Unter-
nehmen zu einer Investitionszuriickhaltung. In der Summe
fithrte diese Zuriickhaltung zu einem Riickgang der Gesamt-
giiternachfrage bei kurzfristig gleichbleibendem Giiterangebot;
d.h. es entstand eine sogenannte Nachfrageliicke.

a) Wachsende Output-Liicke lastete auf Preisniveau

Der abrupte Riickgang der Vermogenspreise Anfang der



1990er-Jahre bewirkte zunachst einen Stillstand des realen
BIP-Wachstums. Die sich insbesondere aus der in der Ferti-
gungs- und Bauindustrie entwickelnden Uberschusskapazitit
entstehende Output-Liicke fithrte zu weiterem Druck auf das
Preisniveau. Banken, die noch in den Vorjahren zahlreiche
Kredite an den Bau- und Immobiliensektor vergeben hatten,
sahen sich mit einem abrupten Anstieg notleidender Kredite
sowie einer abnehmenden Profitabilitit konfrontiert. Infolge
der Konsolidierung ihrer Bilanzen kam es zu einem spiirba-
ren Riickgang der Vergabe neuer Kredite; das Wachstum des
Geldmengenaggregats M2, beispielsweise, fiel von iber 11%
p-a. 1990 auf nur noch 0,6% p.a. 1992.

b) Spill-Over Effekte seitens Externer Schocks

Japan sah sich in den vergangenen Jahrzehnten mit einer
Vielzahl verschiedener Krisen konfrontiert. Auf das Platzen der
Spekulationsblase Anfang der 1990-er Jahre folgte zunéchst die
Korrektur der US-Aktienmaérkte, der Kollaps der US-Invest-
mentbank Lehman Brothers 2008 sowie das Erdbeben in der
Region Tohoku 2011. Wihrend dieser Phase fielen die Notie-
rungen japanischer Aktien um 80% und verharren, analog zu
den Immobilienpreisen, aktuell knapp 60% unterhalb der 1989
bzw. 1991 beobachteten Hochststande.

Zwar kam es nach jedem einzelnen dieser Schocks zu einer
zaghaften wirtschaftlichen Erholung, dennoch machten die
kurz darauffolgenden Schocks Japans Volkswirtschaft infolge
einer wachsenden Output-Liicke sukzessive anfélliger fiir eine
Deflation.

¢) Inadidquate Reaktion seitens der Politik

Nach Maf3gabe der Literatur (vgl. Bernanke, Gertler, 2001, S.
253 ff.) reagierte die BoJ verspitet und in nicht ausreichendem
Maf3e auf die wirtschaftliche Entwicklung Japans, d.h. sowohl
die Straffung der Geldpolitik als Reaktion auf das spekulative
Wachstum Ende der 1980-er Jahre wie auch die Lockerung der
Geldpolitik nach dem Platzen der spekulativen Blase und der
nachfolgenden Verlangsamung des wirtschaftlichen Wachs-
tums erfolgten zu spit. So deutet eine simple Taylor-Regel
zumindest ex post darauf hin, dass die japanische Geldpolitik
in Anbetracht der wirtschaftlichen Lage seit 1998 kontinuier-
lich zu restriktiv war; mittlerweile jedoch fast zu akkommo-
dierend erscheint. Die erste Zinssenkung erfolgte damals erst
mehr als 18 Monate nach dem Platzen der spekulativen Blase
und es sollte bis 1999 dauern, bis der Hauptrefinanzierungssatz
nach mehreren aggressiven Zinssenkungen offiziell auf Null
gesenkt wurde. Zudem kam es erst im Mérz 2001 zu einem
Quantitative Easing, d.h. einer Ausweitung der Bilanzsumme
der BoJ durch den Ankauf von Staatsanleihen, welche aller-
dings weit hinter den Reaktionen der fithrenden Zentralban-

ken auf die Insolvenz von Lehman Brothers im September 2008
zuriickblieb.

Gleiches galt fiir die Fiskalpolitik der japanischen Regierung:
infolge der verspateten Intervention in Form des deficit spen-
ding erfolgte keine nennenswerte Verbesserung der Lage. Der
Einfluss der Geld- und Fiskalpolitik erwies sich als begrenzt
und der Leitzins der BoJ verharrt seit Jahren nahe bzw. bei
Null, ohne dass dies bisher zu einer spiirbaren Erholung der
Volkswirtschaft gefiihrt hatte.

d) Entwicklung der Inflationserwartungen

Aktuelle Studien der Bo] (vgl. Nishizaki et al., 2012, S. 1 ff.)
deuten darauf hin, dass es seitens der Verbraucher bereits Mitte
der 1990-er Jahre zu einer Anpassung der kurzfristigen Infla-
tionserwartungen kam. Wihrend die Verbraucher zunéchst
davon ausgingen, dass der Riickgang der Inflation insgesamt
lediglich temporir sei, erfolgte ab 1996 eine Entkopplung der
kurz- und langfristigen Inflationserwartungen. So sanken

die kurzfristigen, d.h. die ein-jéhrigen Inflationserwartungen
erstmals 1998 unter Null, doch sollte es bis 2003, d.h. fiinf
Jahre nach dem ersten Auftreten der Deflation, dauern, bis die
Verbraucher auch dauerhaft von einer Inflationsrate von unter

Null ausgingen.

e) Makrookonomische Entwicklung

Aufgrund des zunehmenden Markteintritts chinesischer
Exporteure sowie der weiteren wirtschaftlichen Offnung Japans
sowie dem damit einhergehenden Abbau von Handelshemm-
nissen, insbesondere gegeniiber der Volksrepublik China, kam
es nicht zuletzt infolge komparativer Wettbewerbsnachteile

seit den 1980-er Jahren zu weiterem Druck auf die Preise von
Handelsgiitern. Die entsprechende Verschirfung des Wettbe-
werbs lasst sich an der Entwicklung der jeweiligen Marktanteile
beobachten, die darauf hindeuten, dass japanische Exporteure
ungeachtet deutlicher Preissenkungen im vergangenen Jahr-
zehnt spiirbare Einbuflen hinnehmen mussten.

Die Lage in der Eurozone

Insbesondere infolge sinkender Rohdlpreise fiel die Inflations-
rate (HICP) in der EWU nach noch 1,8% im Februar 2013 auf
lediglich 0,7% p.a. im Februar 2014 zuriick. Fiir das Gesamt-
jahr 2014 erwartet die EZB eine Inflation in Héhe von 1,1%.
Damit blieb sie deutlich hinter dem avisierten Zielwert von
»unter aber nahe® 2,00% p.a. zuriick, der letztmals im Januar
2013 erreicht wurde (vgl. EZB, 2014). Und auch wenn es im
vierten Quartal 2013 zu einer leichten Erholung des aggregier-
ten Bruttoinlandsproduktes (BIP) der EWU-Mitgliedsstaaten
kam, sollte ein Wachstum von nur 0,5% p.a. nicht dariiber
hinwegtduschen, dass die europaweite wirtschaftliche Erho-
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lung sich als ausgesprochen verletzlich erweist; insbesondere
in Anbetracht eines durchgingig negativen jahrlichen Wachs-
tums, d.h. einer Rezession, in den sieben Quartalen von Q1
2012 bis Q3 2013. Fiir das Jahr 2014 erwartetet die EZB ein
Wirtschaftswachstum in Héhe von 1,00% p.a. fiir die EWU
(vgl. EZB, 2014).

%
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=——Japan = =Eurozone
Abbildung 4. : Entwicklung (in %) des BIP und HICP in der EWU (Q1 1996
bis Q4 2013), Quelle: Eurostat (2014)

Gemeinsamkeiten mit Japan
a) Ausmaf der Korrektur der Mirkte

Selbst wenn das Ausmafd der Korrektur der Aktienmirkte tiber
den gesamten Krisenzeitraum hinweg betrachtet in Japan stér-
ker ausgefallen ist, zeichnen sich frappierende Ahnlichkeiten
zwischen der Entwicklung in Japan seit 1989 und der Eurozone
seit 2007 ab. Mit einem Kursriickgang von mehr als 60% in den
18 Monaten seit Ausbruch der Krise 2007 fiel die Korrektur
der Aktienmaérkte in der Eurozone sogar stirker aus als in dem
vergleichbaren Zeitraum in Japan. Eine deutliche Korrektur der
Immobilienpreise hingegen lasst sich nicht beobachten; eine
Entwicklung, die nicht zuletzt auf den Preisanstieg deutscher
Immobilien zurtickzufiihren ist. Hervorzuheben ist also, sollte
die Deflation der Preise fiir Anlagegiiter ein verlasslicher Friih-
indikator fiir eine bevorstehende Deflation sein, dass ein fiir

die Eurozone durchaus alarmierendes Signal gegeben scheint.

Dennoch ist der Tatsache Rechnung zu tragen, dass wihrend
sich Japan in den 1990-er Jahren de facto orientierungslos
Richtung Deflation bewegte, die Eurozone sich in der ver-
gleichsweise bequemen Lage befindet, aus den damals gesam-
melten Erfahrungen lernen zu kénnen.

b) Die Rolle der Geldpolitik

Nach einer im Verlauf der Krise zumeist addquaten geldpoliti-
schen Mafinahme fillt die Geldpolitik der EZB nach Mafigabe
einer einfachen Taylor-Regel in Anbetracht der zuletzt sto-
ckenden wirtschaftlichen Erholung der Eurozone mittlerweile
vergleichsweise restriktiv aus; eine Entwicklung, die u.a. durch
die aktuelle Verringerung der Bilanzsumme der EZB beschleu-
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nigt wird und deutliche Parallelen zu jener in Japan aufweist.
Gleichwohl stellt sich in Anbetracht des historisch niedrigen
Hauptrefinanzierungszinssatzes in Hohe von aktuell nur noch
0,25% und einer bisher bestenfalls verhaltenen wirtschaftlichen
Erholung in (zahlreichen Mitgliedsstaaten) der EWU die Frage
nach der Wirksamkeit weiterer geldpolitischer Schritte; insbe-
sondere nach dem Sinn einer weiteren méglichen Zinssenkung
und der Bedeutung des Zinskanals (siehe auch Abbildung 3).

c) Die Bedeutung des Bankensektors

Wiahrend der Abbau notleidender Kredite seitens japanischer
Geschiftsbanken infolge des mangelnden politischen Drucks
erst relativ spat und selbst dann eher zogerlich erfolgte, ist

in der Eurozone ein frithes und entschiedenes Vorgehen zur
Re-Kapitalisierung des Bankensektors, die noch immer nicht
abgeschlossen ist, zu beobachten. Da es des Weiteren kaum
mehr wechselseitige Eigenkapitalbeteiligungen der Banken
der Eurozone gibt, erwiesen sich die auf die Finanzkrise 2007
zurlickzufiihrenden Ansteckungseffekte als weit weniger stark
ausgepragt als in Japan. Anlass zur Sorge bereitet gleichwohl
der spiirbare Riickgang der Kreditvergabe in der Eurozone (vgl.
Dierks, 2013, S. 10 ft.).

d) Verankerung der Inflationserwartungen

Ungeachtet obiger Entwicklungen geht die EZB gegenwirtig
nicht davon aus, dass die EWU aus einer Phase aktuell niedri-
ger Inflation, die unter Umstdnden auch linger Bestand haben
konnte, in eine Periode nachhaltiger Deflation abrutschen
wird. Dies ist insbesondere darauf zurtickzufiihren, dass die
langfristigen Inflationserwartungen der Finanzmarktakteure
fest ,,unter aber nahe“ 2,00% p.a. verankert sind und das
Wirtschaftswachstum der Region sich sukzessive erholen wird
(vgl. EZB, 2014). Dennoch mehren sich Stimmen (vgl. Ken-
nedy, 2014), die darauf hinweisen, dass die EZB die langfristige
Entwicklung der Inflationsrate systematisch tiberschitzt, nicht
zuletzt deshalb, da die kurzfristigen Inflationserwartungen sei-
tens der Verbraucher, wie schon 1998 in Japan, bereits spiirbar
gesunken sind. Ein weiteres Absenken des Hauptrefinanzie-
rungszinssatzes auf Null, beispielsweise, konnte die kurzfris-
tigen Inflationserwartungen weiter driicken — und damit den
deflationdren Tendenzen in der Eurozone weiter Vorschub
leisten.

Unterschiede zu Japan
a) Die Eurozone als Gemeinschaft von Mirkten

Auch wenn eine dhnliche Geldpolitik als Determinante deflati-
ondrer Tendenzen den Vergleich zwischen Japan und der Euro-
zone geradezu aufnétigt, sind im Falle der Eurozone die hete-
rogenen Auspragungen der verschiedenen Volkswirtschaften
und ihrer Finanzmarkte hervorzuheben. Dies ist insbesondere



deshalb bedeutsam, da es im Vorfeld der gegenwirtigen Staats-
schuldenkrise innerhalb der Européischen Wihrungsunion zu
einem mehrjahrigen Aufbau interner Ungleichgewichte kam.
Naturgemaf$ macht der anhaltende Abbau dieser Ungleich-
gewichte bei einer fiir die Eurozone einheitlichen Geldpolitik
seitens der EZB einige Volkswirtschaften verletzlicher fiir eine
Deflation als andere: im jetzigen Marktumfeld, d.h. bei einem
Hauptfinanzierungszinssatz in Hohe von 0,25%, konnte sich
eine fiir Deutschland addquate Geldpolitik fiir Spanien, bei-
spielsweise, als unter Umstdnden zu restriktiv erweisen.

b) Die Rolle der Fiskalpolitik

Ein weiterer, wesentlicher Unterschied zwischen der damaligen
Lage in Japan und der heutigen Situation in der Eurozone ist

in der Fiskalpolitik zu sehen. Wéhrend in Japan von Anfang an
eine expansive Fiskalpolitik, das sogenannte deficit spending,
im Zentrum der Krisenbewiltigung stand, die dazu fiihrte, dass
Japan mit mittlerweile 245% des BIP (Stand: Ende 2013) die
am stirksten verschuldete Industrienation der Welt ist, fiel die
Antwort der Mitgliedsstaaten der Eurozone grundverschieden
aus. So kam es im Vorfeld der jetzigen Staatsschuldenkrise,
insbesondere im Falle der Mittelmeeranrainer, zwar zu einer
vergleichsweise expansiven Fiskalpolitik, doch wurde diese

in jiingster Vergangenheit durch einen europaweit deutli-

chen Riickgang der Staatsausgaben kompensiert, der, ceteris
paribus, dazu fiihrt, dass die strukturellen Defizite der Volks-
wirtschaften der Eurozone bis Ende des Jahrzehnts abgebaut
werden. Gleichwohl darf bei dieser Betrachtung nicht aufler
Acht gelassen werden, dass die fiskalische Austeritit nicht ohne
Auswirkungen auf die Output-Liicke bleibt, was, insbesondere
im Falle der Mittelmeeranrainer, die deflationéren Tendenzen
weiter verstarken diirfte.

c) Deflation als Teil der Losung?

Ein weiterer Unterschied zwischen der damaligen Lage in
Japan und der aktuellen Situation in der Eurozone liegt darin,
dass eine zeitweise Deflation innerhalb der Eurozone zur
Losung der Staatsschuldenkrise unter Umstdnden unabdingbar
ist. Da es aufgrund der Wahrungsunion und der damit ein-
hergehenden Gemeinschaftswahrung innerhalb der EWU zu

keiner Auf- bzw. Abwertung der Wechselkurse kommen kann,
ist eine interne Abwertung fiir zahlreiche Mitgliedsstaaten eine
willkommene Moglichkeit, ihre Wettbewerbsfahigkeit wieder
herzustellen.

Das im vorigen Konjunkturzyklus in mehreren Volkswirt-
schaften der Eurozone insbesondere durch eine exzessive
Kreditvergabe geprigte Wirtschaftswachstum fiihrte u.a. dazu,
dass Fundamentaldaten wie beispielsweise die Effizienz der
Arbeits- oder Giitermirkte nicht hinreichend beachtet wur-
den. Sofern die Kosten des Faktors Arbeit jedoch schneller als
die Produktivitit wachsen, kommt es zu einer Zunahme der
Lohnstiickkosten, was sich im Zeitraum seit der Griindung der
EWU bis zum Ausbruch der Krise 2007 empirisch vor allem in
den peripheren Mitgliedsstaaten beobachten lief.

Die infolge der Krise verabschiedeten ReformmafSnahmen,

so z.B. moderate Lohnabschliisse und Preiserhhungen sowie
die steuerliche Verbilligung des Faktors Arbeit zu Lasten des
Konsums, fithrten dahingehend zu einer internen Abwertung,
dass Lohnstiickkosten und Produktivitit wieder im Einklang
waren. Dies verbessert die Wettbewerbsfahigkeit und reduziert
dergestalt die entstandenen Leistungsbilanzdefizite.

Fazit

Kurzfristig erscheint eine Deflation nicht unméglich.

In Anbetracht mehrerer, z.T. frappierender Ahnlichkeiten

zu der volkswirtschaftlichen Dynamik Japans wéhrend des
Verlorenen Jahrzehnts scheinen sich Befiirchtungen einer der
Eurozone bevorstehenden Deflation zu bewahrheiten. In Mit-
gliedsstaaten wie aktuell z.B. Spanien oder Griechenland, wo
sich der Riickgang des Preisniveaus 2013 auf 0,9% p.a. belief, ist
dieses Phdnomen bereits zu beobachten.

Doch ungeachtet zahlreicher Parallelen wie z.B. der Rolle der
Geldpolitik oder der Verankerung der Inflationserwartungen,
iiberwiegen die Unterschiede; allen voran die Tatsache, dass
die Eurozone eine zutiefst heterogene Gemeinschaft verschie-
dener Volkswirtschaften und Finanzmirkte ist. So ist aktuell
nur bedingt davon auszugehen, dass die Eurozone aus einer
Periode aktuell niedriger Inflation, die unter Umstanden auch
noch linger Bestand haben konnte, in eine Periode anhaltender
Deflation abrutschen wird.

Einfluss auf
Preisniveau

Ursache

Japan des Verlorenen Jahrzehnts

Eurozone heute

Externer Schock | deutlich negativ

starke, frithe Determinante

mafige, frithe Determinante

Fiskalpolitik maflig negativ. | expansiv, begiingstigt Inflation restriktiv, begiinstigt Deflation
Geldpolitik deutlich negativ | starker Einfluss, besonders nach Eintreten in Deflation | aktuell bereits relativ eng
Inflations- maflig negativ. | mafiger Einfluss nach Eintritt in Deflation kurzfristige Erwartungen sinken
erwartungen

Abbildung 5. Determinanten der Deflation - Japan und die Eurozone, Quelle: eigene Darstellung
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Als entscheidend fiir die weitere Entwicklung diirfte sich 2015
erweisen: sollten sich die bislang sehr verhaltenen Inflationsra-
ten in grofleren Volkswirtschaften wie Deutschland (1,0% p.a.
im Februar 2014), Frankreich (1,1%) oder Italien (0,4%) im
weiteren Verlauf des Jahres in deflationare Tendenzen umkeh-
ren, so konnte die Eurozone (0,7%) insgesamt eine Deflation
erfahren. Nicht zuletzt aufgrund der Heterogenitit der wirt-
schaftlichen Entwicklung innerhalb der Eurozone diirfte sich
diese jedoch als bestenfalls vorriibergehend erweisen.

In Anbetracht mehrerer, z.T. frappierender Ahnlichkeiten

zu der volkswirtschaftlichen Dynamik Japans wihrend des
Verlorenen Jahrzehnts scheinen sich Befiirchtungen einer der
Eurozone bevorstehenden Deflation zu bewahrheiten. In Mit-
gliedsstaaten wie aktuell z.B. Spanien oder Griechenland, wo
sich der Riickgang des Preisniveaus 2013 auf 0,9% p.a. belief, ist
dieses Phidnomen bereits zu beobachten.

Doch ungeachtet zahlreicher Parallelen wie z.B. der Rolle der
Geldpolitik oder der Verankerung der Inflationserwartungen,
tiberwiegen die Unterschiede; allen voran die Tatsache, dass
die Eurozone eine zutiefst heterogene Gemeinschaft verschie-
dener Volkswirtschaften und Finanzmarkte ist. So ist aktuell
nur bedingt davon auszugehen, dass die Eurozone aus einer
Periode aktuell niedriger Inflation, die unter Umstédnden auch
noch langer Bestand haben konnte, in eine Periode anhaltender
Deflation abrutschen wird.

Als entscheidend fiir die weitere Entwicklung diirfte sich 2015
erweisen: sollten sich die bislang sehr verhaltenen Inflationsra-
ten in grofleren Volkswirtschaften wie Deutschland (1,0% p.a.
im Februar 2014), Frankreich (1,1%) oder Italien (0,4%) im
weiteren Verlauf des Jahres in deflationare Tendenzen umkeh-
ren, so konnte die Eurozone (0,7%) insgesamt eine Deflation
erfahren. Nicht zuletzt aufgrund der Heterogenitit der wirt-
schaftlichen Entwicklung innerhalb der Eurozone diirfte sich
diese jedoch als bestenfalls vorriibergehend erweisen.
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DIE ZUKUNFT DER SHARE ECONOMY IN DER MODERNEN GESELLSCHAFT

PROF. DR. LEEF H. DIERKS, NATASCHA DICK

Dieser Beitrag stellt die Kurzfassung einer im Sommersemester
2015 entstandenen Masterarbeit von Natascha Dick dar.

Globale Herausforderungen wie Ressourcenknappheit, Kli-
mawandel und andere sozio6konomische Problemstellungen
in Verbindung mit einer stetig wachsenden Weltbevolkerung
bedingen die Notwendigkeit einer nachhaltigen Entwicklung.!
Ein gangbarer Weg, dieses Ziel voranzutreiben, ist seit Jahr-
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zehnten das Teilen von Konsumgiitern und Dienstleistungen.
Dieses setzt jedoch eine bestmoglich funktionierende Informa-
tionstechnologie voraus: Wer stellt wann, wem, was in welcher
Menge zur Verfigung? In der Vergangenheit war es kosten-
und zeitintensiv, diese Informationen zu liefern beziehungs-
weise zu erhalten. Die stetig fortschreitende Digitalisierung

in Form des Internets hat in den letzten Jahren dazu beigetra-



gen, diese Such- und Transaktionskosten deutlich zu senken.
Dadurch motiviert haben sich die Anwendungsfelder fiir das
»leilen® als eine neue Art zu konsumieren ausgeweitet. Insbe-
sondere ist zu beobachten, dass nicht mehr ausschliefllich der
soziale Gedanke im Vordergrund steht, sondern auch profitori-
entierte Angebote zunehmend Anklang finden.?

Das Prinzip der Share Economy beruht auf den Grundsétzen
»leihen statt kaufen — nutzen statt besitzen®. Hierbei erfolgt
eine Inanspruchnahme von Giitern und Dienstleistungen,
indem ,,nicht mehr das Produkt als solches verkauft, sondern
eine temporare Nutzungsmoglichkeit [...] in der Regel gegen
Entgelt zur Verfiigung gestellt [wird]“,> wodurch eigentumslose
Konsumstile erméglicht werden. Demnach ist Eigentum keine

notwendige Voraussetzung fiir den Gebrauch.

Ein wesentlicher Treiber der Share Economy sind die neuen
technischen Moglichkeiten, die den Gebrauch von innovati-
ven Nutzungsangeboten fiir den Verbraucher komfortabler
machen. So wird der Wandel der Bevélkerung durch die
zunehmende Verbreitung und steigende Nutzung des Inter-
nets verstdrkt. Folglich ist beispielsweise die Organisation von
teilweise spontanen Mitfahrgelegenheiten - auch hinsichtlich
kurzer Strecken im Innenstadtbereich — nur moéglich, weil
Anbieter und Nachfrager kurzfristig zusammengebracht
werden konnen. Des Weiteren tragen die neuen Medien im
Allgemeinen und insbesondere internetgestiitzte Systeme, wel-
che die Vertrauenswiirdigkeit der Nutzer anhand von Bewer-
tungssystemen beurteilen, dazu bei, dass das Vertrauen der
Konsumenten steigt. Zudem fithren innovative Bezahlsysteme
wie beispielsweise PayPal Inc. und Versicherungslosungen,
welche die bislang offene Frage der Haftung im Schadensfall
aufgreifen, zu einer Stiarkung des Vertrauens.

Neben dem technischen begiinstigt auch der soziale Wandel
das Voranschreiten der Share Economy. Vor allem das stei-
gende Bewusstsein der Menschen fiir die 6kologischen und
sozialen Folgen ihres Handelns ist ein wesentlicher Gesichts-
punkt. Uberdies begiinstigt auch eine Verinderung der Einstel-
lung hinsichtlich Eigentum und Wohlstand die Entwicklung.
Trendforscher haben bereits vor einigen Jahren einen neuen
Verbrauchertypus identifiziert, den sogenannten ,, Iransumer*:
Als solche werden hochmobile Konsumenten bezeichnet,

die nach Erlebnissen und nicht nach Eigentum streben, der
unmittelbaren Befriedigung im Hier und Jetzt. Dariiber hinaus
fordern soziale Gesellschaftsstrukturen das Bediirfnis nach

personlichem Austausch und Gemeinschaft.*

Auch 6konomische Entwicklungen, die konsumentenseitig ein
gesteigertes Kostenbewusstsein aufgrund der Wirtschafts- und
Finanzkrise zur Folge haben, begiinstigen eine Entwicklung in
Richtung alternativer Konsumformen. Anbieterseitig hingegen

erfordert die Ressourcenknappheit effizientere Losungen, um
den stetig wachsenden Anforderungen gerecht zu werden.®

Wie bei allen wirtschaftlichen Neuerungen ist es auch auf die-
sem Gebiet von Interesse, bestmégliche Erkenntnisse dariiber
zu erhalten, um daraus gegebenenfalls Schlussfolgerungen fiir
das konkrete 6konomische Handeln ableiten zu kdnnen. Zu
diesem Zweck wurde an der Fachhochschule Liibeck eine For-
schungsarbeit mit 468 Teilnehmern durchgefiihrt. Das Haupt-
augenmerk lag dabei auf den Einflussfaktoren, die die Bereit-
schaft zur Nutzung von Share Economy beeinflussen, sowie der
Identifikation von dominierenden Nutzergruppen.

Die Teilnehmer wurden unter anderem um eine Bewertung
verschiedener Motive gebeten, Angebote der Share Economy
kiinftig zu nutzen oder nicht. Dabei kristallisierten sich sowohl
hemmende als auch fordernde Faktoren heraus, die der nach-
stehenden Tabelle entnommen werden kénnen.

Fordernde Faktoren Hemmende Faktoren

Anerkennung von Hoher Stellenwert des
Sharing als nachhaltigen | Eigentums

Konsumstil

Grundsitzliche Offenheit | Befiirchtung von Konflik-

gegeniiber der Grundidee | ten im Schadensfall

der Share Economy

Erkennen von Kostenein-
sparungspotenzialen

Einstufung des Eigentums
als zu kostbar, um es ande-
ren zuganglich zu machen

Kritik an der Nicht-
Vertfiigbarkeit zum
Bedarfszeitpunkt

Tabelle 1. In Anlehnung an SCHOLL,G. ET AL (2010), Nutzen statt besitzen
- Perspektiven fiir den ressourceneffizienten Konsum durch innovative

Dienstleistungen. S.17 f.

Ein genereller Unterschied hinsichtlich der Bereitschaft,
Konsumgiiter zu teilen, lief3 sich an der Gebrauchshaufigkeit
festmachen: Bei seltenerem Gebrauch waren 94,2 Prozent, bei
taglichem Gebrauch dagegen nur 28,6 Prozent dazu bereit,
Konsumgiiter zu teilen. Eine dhnliche Polaritit ergab sich im
Hinblick auf die Beziehung zum Teilpartner; naheliegender-
weise ist die Bereitschaft zum Teilen mit Unbekannten deutlich
geringer als jene mit Familienmitgliedern und Freunden - Tei-

len setzt demnach eine grundsitzliche Vertrautheit voraus.

Aus der Gesamtheit der 468 befragten Teilnehmer konnten
hinsichtlich der Bereitschaft zu verleihen zwei abgrenzbare
Nutzergruppen (sogenannte Cluster) mit jeweils spezifischen
Merkmalen identifiziert werden. Diese sind in der folgenden
Tabelle einander gegeniibergestellt.
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Merkmale Cluster 1 Cluster 2

Clustergrofie 237 231

Bereitschaft zu 70,5 % 80,5 %

verleihen

Geschlecht 46,4 % Manner | 48,9 % Manner
53,6 % Frauen 51,1 % Frauen

Familienstand Feste Beziehung, | Feste Beziehung
alleinstehend verheiratet

Nettoeinkommen | Bis 1000 1001 bis mehr als

in Euro 5000

Cluster eins beinhaltet eher jiingere Teilnehmer, die im Durch-
schnitt 24,93 Jahre alt sind, vorwiegend in festen Beziehungen

oder alleinstehend leben und mit einem Nettoeinkommen von
bis zu 1000 Euro als einkommensschwicher eingestuft wer-
den konnen. Die Teilenehmer in Cluster zwei hingegen sind

im Mittel 40,84 Jahre alt, vorwiegend in festen Beziehungen
gebunden oder verheiratet sowie im Vergleich zum ersten Clus-
ter einkommensstérker. Diese Erkenntnisse sind vor allem fiir
die Anbieter von Sharing-Plattformen von Interesse. So konnen
diese durch die homogenen Gruppen ihre Marketingstrategien
praziser nach den identifizierten Clustern ausrichten.

Die zweite Clusteranalyse stellte die Bereitschaft, Konsumgiiter
zu leihen, in den Fokus. Im Rahmen dessen konnten insgesamt
vier Nutzergruppen identifiziert werden, die sich folgenderma-
3en tabellarisch darstellen lassen:

Merkmale Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Clustergrofie 91 165 118 94
Bereitschaft zu 75,8 % 100,0 % 71,2 % 97,9 %
verleihen
Geschlecht 48,3 % Mianner 39,4 % Manner | 48,3 % Minner 60,6 % Minner
51,7 % Frauen 60,6 % Frauen 51,7 % Frauen 39,4 % Frauen
Alter in Jahren 24,54 25,92 38,68 45,39
Familienstand alleinstehend feste Beziehung | feste Beziehung | verheiratet
Personen im 2,7 2,7 1,8 3,3
Haushalt
Bildungsabschluss | Hochschul- Hochschulab- Hochschul- Hoschulabschluss
abschluss, schluss abschluss,
Hochschulreife Mittlere Reife,
Hochschulreife,
Hauptschulab-
schluss
Nettoeinkommen | Bis zu 1000 Bis zu 2000 1001-3000 3001 bis mehr als
in Euro 5000
Internetnutzung | 100,0 % 77,6 % 89,0 % 77,7 %
mehrmals téglich

Wihrend Cluster eins und zwei iiberwiegend junge und
einkommensschwache Teilnehmer beinhaltet, sind in Cluster
drei und vier im Wesentlichen dltere und einkommensstérkere
zusammengefasst. Cluster eins und zwei unterscheiden sich
hauptsachlich im Familienstand: Alleinstehend versus feste
Beziehung. Der Unterschied zwischen Cluster drei und vier
stellt sich folgendermaf3en dar: Cluster drei enthélt iiberwie-
gend solche Teilnehmer, die im Vergleich zu Cluster vier jiinger
sind, mit weniger Personen im Haushalt zusammen und in
einer festen Beziehung leben; auflerdem ist die Mehrheit der
Teilnehmer in Cluster vier verheiratet. Diese Erkenntnisse
sind vor allem fiir die produzierenden und sonstigen operativ
tatigen Branchen interessant: bei ihnen konnten steigende
Nachfragen nach Sharing-Angeboten dazu fithren, dass ihnen
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konventionelle Marktanteile wegbrechen. Damit gewinnt es fiir
sie an Bedeutung, die an Sharing interessierten Zielgruppen fiir
sich zu erschlielen.

Im Folgenden werden verschiedene Aspekte der Share Eco-
nomy einer differenzierten Betrachtung unterzogen. Ein
solcher wire die haufige Assoziation, die Konsumformen

der Share Economy seien nachhaltig. Dieses Argument wird
jedoch durch eine differenzierte Betrachtung aufgeweicht. Die
zunehmende gemeinschaftliche Nutzung von Konsumgiitern
fithrt zu weniger Eigentum, jedoch nicht obligaterweise zu
weniger Konsum. So nutzen beispielsweise durch Car-Sharing
auch solche Konsumenten, die kein Auto besitzen, dieses nun
als Fortbewegungsmittel.



Einer der Beweggriinde, Konsumgiiter iitber Share Economy
nachzufragen, ist die bei einer Vielzahl der Modelle gege-
bene Moglichkeit der Kosteneinsparung. Bei den Modellen
des Mietens, wie etwa dem der car2go GmbH, entfallen fiir
die Nachfrager im Vergleich zum Besitz eines Konsumgutes
die Fixkosten fiir dessen Anschaffung sowie gegebenenfalls
Instandhaltung und Unterbringung. Somit entstehen fiir den
Nutzer ausschliefSlich die auf die tatsichliche Nutzungsdauer
bezogenen Kosten.

Zudem stehen die professionellen Anbieter der Share Economy
im Wettbewerb mit den bestehenden traditionellen Unterneh-
men. Dabei kommen insbesondere die fiir letztere giiltigen
regulierenden Rahmenbedingungen zum Tragen. Grundsatz-
lich sind vor diesem Hintergrund zwei Moglichkeiten denkbar:
Zum einen konnten die Rahmenbedingungen konsequent auch
auf die Unternehmen der Share Economy angewandt wer-

den. Dies wiirde jedoch mit grofler Wahrscheinlichkeit deren
Geschiftsmodelle schwichen und damit die bereits etablierten
Unternehmen einseitig bevorteilen.6 Zum anderen konnten die
Rahmenbedingungen iiberpriift und gegebenenfalls angepasst
werden, sodass ein unverzerrter Wettbewerb der etablierten
traditionellen Unternehmen und den Unternehmen der Share
Economy moglich ist.”®

Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung gewonnen
Erkenntnisse scheinen einen geeigneten Anhaltspunkt fiir
kiinftige Entwicklungen auf dem Gebiet der Share Economy zu
geben; anhand férdernder und hemmender Motive, die heraus-
gearbeitet wurden, konnen vor allem Anbieter ihre kiinftigen
Aktivititen daran ausrichten und mithilfe der durchgefithrten
Clusteranalyen ihre strategische Ausrichtung exakter justieren.

Die Share Economy ist ein Wachstumsmarkt. Bei der Frage, ob
dies langfristig Bestand haben wird, nimmt ein Blick auf aktu-
elle Marktaktivititen kapitalkréftiger Unternehmen, die jiingst

Marktanteile von Airbnb Inc. erworben haben, die Antwort
im Grunde vorweg — wenn in dieser Gréflenordnung ,,Geld
in die Hand genommen wird*, geschieht dies nicht ohne eine
ernsthafte Erwartung von Gewinnmargen.
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DER AUTOMOBILMARKT IN CHINA UND DIE DAMIT VERBUNDENEN
INVESTITIONEN: EIN MEKKA FUR DEUTSCHE AUTOMOBILKONZERNE?

PROF. DR. LEEF H. DIERKS, M.A. ULRICH BUMANN

Dieser Beitrag stellt die Kurzfassung einer im Wintersemester
2014/15 entstandenen Forschungsarbeit von Ulrich Bumann dar.

Die Volksrepublik China ist mit 1,3Mrd. Menschen das
bevolkerungsreichste Land der Erde und belegt Platz vier der
flachengrofiten Lander. Lange Zeit blockierte die Volksrepublik
den Einfluss auslandischer Investoren. Nach der wirtschaftli-
chen Offnung im Jahr 1978 ergaben sich viele Verinderungen
und Chancen. Ein Beispiel dafiir ist die Automobilindustrie,
die ein wichtiger Motor fiir Wachstum, Einkommen, Beschaf-

tigung sowie Innovation geworden ist. Schon 2009 iiberholte
China den bisherigen Spitzenreiter USA und wuchs zum
weltweit fithrenden Automobilproduzenten. So entféllt heute
bereits mehr als ein Viertel der weltweiten Produktionskapazi-
taten auf China (GIGA, 2011).

Wihrend deutsche Autobauer im abgelaufenen Geschaftsjahr
EU-weit 4,7Mio. Pkw verkauften, belief sich die Zahl in China
nach einem Absatzplus von 10% gegeniiber 2013 schon auf
4,4Mio. (SZ, 2015).
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Abbildung 1. Absatz Kraftfahrzeuge in China (in Millionen)
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an VDA (2014)

Die Fahrzeugdichte als treibende Kraft

In den vergangenen Jahren erzielte kein anderer Automo-
bilmarkt ein vergleichbares Wachstum wie das Reich der Mitte:
Seit 2000 hat sich der Absatz von Kraftfahrzeugen von 2,1Mio.
auf 23,5Mio. mehr als verzehnfacht. Ausloser hierfiir ist u.a.
die vergleichsweise geringe Fahrzeugdichte. Wihrend in den
USA 748 Pkw pro 1.000 Einwohner ermittelt wurden, sind es
in China gerade einmal 47 (Handelsblatt, 2014). Zusitzliche
Absatztreiber sind die gestiegene Kaufkraft, eine ansteigende
Wirtschaftskraft sowie der Wunsch der Konsumenten nach
Mobilitat (PWC, 2014).

Chancen und Risiken

Deutsche Konzerne wie BMW, Volkswagen oder Mercedes
profitierten von dieser Entwicklung: so wird mittlerweile jede
vierte Mercedes S-Klasse in China verkauft (Handelsblatt,
2014). Damit der Trend auch in den nachsten Jahren anhalt,

Chancen

Risiken

Absatzmarkt fiir neue und/
oder bestehende Modelle

Steigende Abhéngigkeit vom
chinesischen Markt

Geringe Personalkosten Potentielle
Verlagerungsstitte

Brancheniiberdurch- Verwisserungseftekt

schnittliche Wachstumsraten | der Marke

Starker Wunsch nach Produktivitdtsbremse

personlicher Mobilitét und Belastung durch

per Automobil erhohtes Verkehrs- und
Stauautkommen

Hohes Ansehen
deutscher Hersteller
(»Made in Germany*)

Starke Regulierungen durch
die chinesische Regierung

Hohe Investitionen in
Infrastruktur

Sorge vor Plagiats- und
Technologietransfer

Tabelle 1. Chancen und Risiken auf dem chinesischen Automobilmarkt

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an KPMG und PWC, 2011

sind die Unternehmen gezwungen, auf veranderte Bedingun-
gen zu reagieren. Die Gewinnung neuer Kundengruppen,
die durch eine zunehmende Sattigung in den chinesischen
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Metropolen erforderlich ist, stellt nur eine Anforderung dar.
Vielmehr miissen die Konzerne weitreichendere Herausforde-

rungen annehmen.

Trotz der Absatzerfolge konnte sich das Wachstum in den
néichsten Jahren abschwiéchen. So bereitet die ansteigende
Verkehrslast in den Metropolen zunehmend Sorge. In Shang-
hai und Peking hat der Begrift ,,Airpocalypse” Einzug in den
Sprachgebrauch gefunden. Bis 2017 soll in den beiden Stad-
ten und Guangzhou die Belastung um bis zu 25% reduziert
werden. Ziel ist es, den derzeitigen Feinstaubgehalt von 20% zu
bekdampfen (Handelsblatt, 2014). Zudem mehren sich Anzei-
chen, dass die Wachstumsraten zuriickgehen. Im August 2015
Jahres teilte BMW mit, dass angesichts riicklaufiger Verkaufs-
zahlen die Produktion gedrosselt wird und Lagerbestinde
abgebaut werden. Der Dax-Konzern verzeichnete im Mai 2015
erstmals seit mehr als einem Jahrzehnt einen Absatzriickgang.
Der auf China entfallende Gewinnbeitrag sank in Q2 2015 im
Jahresvergleich um 23% auf €156Mio. BMW leidet darunter,
dass die Chinesen angesichts des wirtschaftlichen Riickgangs,
Turbulenzen an der Borse und dem harten Kampf gegen Kor-
ruption weniger Luxusfahrzeuge nachfragen. Auch Konkurrent
Audi sowie die Konzernmutter Volkswagen korrigierten wegen
der Schwiche ihre Absatzprognosen. China ist fiir Volkswagen
mittlerweile der wichtigste Absatzmarkt. 40% seiner Fahrzeuge
verkauft Europas grofiter Autokonzern im Reich der Mitte.
Nach regelmiflig zweistelligen Wachstumsraten in den letzten
Jahren ging der Absatz in H1 2015 um 4% zuriick (Manager
Magazin, 2015).

China als Produktions- und Absatzstandort

China bleibt in den néchsten Jahren weiterhin wichtigster
Produktions- und Absatzstandort fiir deutsche Automobil-
konzerne. Der Markt in China erreicht zukiinftig einstellige
Wachstumsraten, die im Vergleich zu einer schrumpfenden
Absatzzahl in Europa und einem leichten Anstieg in den USA
den Automobilmarkt dominieren. Die damit verbundenen
Investitionen der deutschen Hersteller sind aus Sicht eines
Unternehmens, das mechanische Fahrzeugelemente fertigt,
notwendig um bestehende Marktanteile aufrecht zu erhalten
bzw. auszubauen. Dabei miissen Hersteller wie Volkswagen
oder Daimler die Erwartungen der Kunden erfiillen. Die
chinesische Kultur handelt sehr preisorientiert und mochte
europdische Qualitit zu chinesischen Preisen beziehen. Lang-
fristig geschlossene Vertrage sind aus Kostensicht daher eine
grofle Herausforderung im Werben um chinesische Kunden.
Gemeinschaftsunternehmen mit chinesischen Partnern stellen
dabei eine geeignete Losung dar, um sich auf dem chinesi-
schen Markt zu etablieren. Die Biindnisse helfen deutschen
Unternehmen ihre Prisenz weiter auszubauen. Sie profitieren
neben einer stirkeren Akzeptanz auch von einer Steigerung des



Bekanntheitsgrades. Dennoch stuft bereits heute ein Strate-
gieexperte, der fiir einen deutschen Automobilkonzerns titig
ist, China als Produktions- und Absatzstandort in eine Satti-
gungsphase ein. Neben einer Verlangsamung des Wachstums
bilden auch die Nummernschildregulierungen in chinesischen
Grof3stddten neue bzw. zusitzliche Herausforderungen. Durch
die zunehmende Anzahl an chinesischen (Ausweich-) Produk-
ten herrscht heute ein zunehmender Preiswettbewerb. Damit
die deutschen Automobilkonzerne diese Herausforderungen
bewiltigen, sind neue Fahrzeugflotten mit attraktiveren Model-
len und ein tiberarbeitetes Gebrauchtwagen-Héndlernetz erfor-
derlich. Eine weitere Hiirde ist aus Sicht eines Unternehmens,
das auf hochwertige ZusammenbaulGsungen spezialisiert

ist, das Personalmanagement in China. Aus Sorge vor einer

zu hohen Fluktuation versucht das Unternehmen eine enge
Bindung zwischen Unternehmen und Mitarbeitern herzustel-
len. Fiir viele Chinesen ist die raumliche Entfernung zu ihrer
Familie ein Faktor, der iiber die Dauer der Betriebszugehorig-
keit entscheidet. Auch ein internationaler Automobilzulieferer
sieht in der Personalgewinnung eine Herausforderung. Der
Chinaexperte geht davon aus, dass in den néchsten Jahren der
Bestand von qualifiziertem Personal weiter sinkt. Ein Auslo-
ser ist demnach Chinas Ein-Kind-Politik. Aktuell stammt ein
Grof3teil der Belegschaft aus der Landbevolkerung. Das Unter-
nehmen rechnet mit einer riicklaufigen Entwicklung innerhalb
der néchsten Jahre und sieht eine erhéhte Automatisierung
der Produktion als mogliche Gegenmafinahme. Zusatzlicher
Beachtung bedarf dabei auch die Politik in China, die einen
starken Einfluss auf die deutschen Unternehmen ausiibt. Aus
Sicht eines Unternehmens fiir Auflenwirtschaft wird auf die
maximale Beteiligung deutscher Unternehmen an einem
Gemeinschaftsunternehmen hingewiesen, die 50% erlaubt. Die
Tatsache, dass Tochterunternehmen auslandischer Firmen sich
in China nicht niederlassen diirfen, unterstreicht den Einfluss
der Regierung: Der Automobilmarkt wird politisch gesteuert.
Die Macht der Politik wirkt sich auch auf die Standortentschei-
dung der Unternehmen aus: Volkswagen ist der erste deutsche
Konzern, der in Westchina (Urumgi) ein Werk eréfinete.

Grenzen des Wachstums

Absatzzahlen in China werden in den kommenden Jahren
sinken. Als Ausloser fiir den Riickgang sieht ein Unternehmen
der Fertigungsindustrie die Infrastruktur. Aktuell verlangt
sowohl die Parkplatzsuche als auch ein hohes Verkehrsautkom-
men Autofahrern viel Geduld ab. Wenngleich die Bevolkerung
nach personlicher Mobilitit strebt, existieren bereits heute
unzureichend Tankstellen, um die Nachfrage in allen Regio-
nen zu decken. Der Riickgang lasst sich zudem mathematisch
begriinden: Kleine Zahlen wachsen schnell, grof3e langsamer.
Dem Experten zufolge ist das Wachstum mit der Entwicklung

einer Volkswirtschaft (speziell mit dem BIP) vergleichbar. Uber
einen Zeitraum von 50 Jahren erreicht das Wirtschaftswachs-
tum auch nicht kontinuierlich zweistellige Wachstumsraten.
Dabher sinken langfristig tendenziell die Absatzzahlen. AufSer-
dem stellt sich in den néchsten Jahren die Frage, ob die Regie-
rung eine Begrenzung der Marktanteile européischer Hersteller
einfithrt, um den Erfolg chinesischer Automobilhersteller zu
schiitzen.

Zukiinftige Bedeutung chinesischer Kunden

Die Nachfrage aus China wird in den kommenden Jahren

ein unverandert bedeutsamer Faktor bleiben. Als mafigeblich
erweisen sich dabei vor allem die rund 1,3Mrd. Einwohner.
Mirkte wie z.B. Deutschland, Mexiko oder Brasilien bleiben
ebenfalls bedeutsam, nehmen hinsichtlich erwarteter Absatz-
zahlen fiir deutsche Konzerne allerdings schon jetzt eine (im
Vergleich zu China) untergeordnete Rolle ein. Zudem ist es
aufgrund anhaltender Einkommenszuwichse einem wachsen-
den Teil der Bevolkerung moglich, einen Pkw zu erwerben.
Fahrzeugmodelle, die grofler oder komfortabler (als in Europa)
ausgestattet sind, heben die Bedeutung Chinas als eigensténdi-
gen Markt hervor. Die GFA sieht dies als Indiz dafiir, dass der
chinesische Markt von (ausldndischen) Herstellern ein Hochst-
maf} an Anpassungsfahigkeit und Flexibilitit fordert.

Zusammenfassung der Experten-Befragungen
«  Bedeutung als Produktions- und Absatzstandort:

- Weltweit dominierender Automobilmarkt

- Leistungs- und Bildungsniveau sorgen fiir

Einkommenszuwichse

- Chinesische Kunden fragen marktspezifische
Modelle nach

o Herausforderungen:
- Europdische Qualitét zu chinesischen Preisen

- Gewinnung von qualifiziertem und
zuverldssigem Personal

- Unkalkulierbare Gesetzgebung
«  Grenzen des Wachstums:
- Ausbaufihige Infrastruktur

- Gegenwirtige Wachstumsraten sind
nicht dauerhaft realisierbar

- Mégliche Begrenzung der Marktanteile
européaischer Hersteller

- Eintritt der ersten Sattigungsphase
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Ausblick

China wird auch zukiinftig ein bedeutender Absatzmarkt fiir
die deutsche Automobilbranche bleiben. Neben einer gerin-
gen Fahrzeugdichte und Absatzzahlen, die weltweit fithrend
sind, bietet China gute Zukunftsaussichten: Prognosen zufolge
wachsen private Konsumausgaben in einem rasanten Tempo.
So soll sich bis 2022 das (vertiigbare) Einkommen stidtischer
Haushalte auf 20Bio. RMB (circa €2,8Bio.) verdoppeln (Deut-
sche Bank, 2014). Zudem wird die Entwicklung in kleineren
Stadten das Wachstum der nachsten Jahren beeinflussen.

Wihrend der Anteil deutscher Hersteller am PKW-Absatz in
China sich 2009 noch auf 18% belief, betrigt er heute schon
knapp ein Drittel (32%). Gleichwohl ist kiinftig davon auszu-
gehen, dass die Gewinnmargen nicht zuletzt aufgrund zuneh-
mender Konkurrenz sinken werden.

So bleibt abschlieSend festzuhalten, dass obige Herausforde-
rungen sowie Wachstumsraten, die sich zunehmenden denen
gesattigter Markte annéhern, verdeutlichen, dass China kein
Mekka (mehr) fiir deutsche Automobilkonzerne ist.

DIE EVOLUTIONSSTRATEGIE DER NATUR — UND EINIGE BEISPIELE,
DIE ZEIGEN, WAS DER MENSCH, VOR ALLEM INGENIEURINNEN UND
INGENIEURE, BISHER DARAUS LERNEN KONNTEN

PROF. ERWIN LANGHELD

Fiir Sebastian Fetscher, der diesem Aufsatz sehr geholfen hat.
Er weifs wie.

Zusammenfassung

Evolutionsstrategien gibt es nicht nur in der Biologie, sondern
auch im menschlichen, also gesellschaftlichen und kulturellen
Bereich, jedoch die interessantesten Anwendungsbeispiele des
Vorbildes der Natur findet derzeit der Ingenieur vor allem in
der Nanotechnologie bei der Untersuchung von Oberfldchen.
Zu allem werden interdisziplinidr einige wenige Beispiele aus
verschiedensten Bereichen vorgesellt.

“Gibt es intelligentes Leben auf der Erde?”

Graffiti

Die kulturelle Evolution des Menschen

Ist die Natur intelligent? Unbedingt! Denn wenn man unter
Intelligenz die Fahigkeit zur Optimierung des Lebens unter wech-
selnden Umweltbedingungen versteht, so vollbringt die Natur
Hochstleistungen, die allein schon auf dem physikalischen Gebiet
weit iiber die Phantasie eines Ingenieurs hinausreichen. Sie hat
das iiber eine Strategie der Evolution geschafft, d.h. durch eine
fortwahrende Anpassung von Variationen (Kreuzung und Muta-
tion) und anschlieflenden Test (Selektion) im Priffeld der realen
Existenz (Bild 1). Man konnte auch sagen, Evolution entspricht
der standigen Nachbesserung in einem sich dndernden Umfeld.
Und sie befindet sich in einer fortwihrenden kreativen Entwick-
lungsdynamik zu einer anderen Entwicklungsstufe, manchmal
extrem langsam (Saurier, Ameisen), manchmal tiberraschend
schnell (Bakterien). Das ist sicher ein einzigartiger Prozess, mit
unvorstellbar hohem Potential!
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Die Spezies Mensch ist ein Sonderfall. Die kulturelle Evolution
des Menschen sieht bisher so aus: intellektuell ja - intelligent
nein. Denn wenn wir das Graffiti ernst nehmen und uns fragen,

Fitthess Evolution
Mutation
Mutation angung
Kreuzung

VAN L

| -

i = w

E Selektion

| Selektion

n n+1  Generation

Bild 1. Evolution als laufender Prozess

wie wir denn etwa in 30 Jahren, also vielleicht im Jahr 2045,

in einer Riickschau die Intelligenz unserer jetzigen und noch
kommenden Leistungen beurteilen wiirden, so kénnen wir, auch
ohne evaluierende Aliens hinzuziehen zu miissen, schon jetzt
abschitzen, dass zumindest auf dem Sektor des Klimawandels,
der Bevolkerungsentwicklung, sowie eines guten gesellschaftli-
chen Zusammenlebens, viel zu viel falsch lauft und wir, wie bisher
immer schon, wenig gelernt haben und nur dank der Naturwis-
senschaftler und Ingenieure haben wir dann, in den kommenden
30 Jahren, hoftentlich doch noch einmal die Kurve gekriegt, viel-
leicht etwas stiimperhaft mit den Methoden des Geo-Engineering.
Ein Mediziner, der die Komplexitdt der Justierung der iiber 80
Parameter einer kiinstlichen Niere vor Augen hat, kann vielleicht
am ehesten ermessen, was es bedeutet, Abermillionen variable
und mit Nebenwirkungen und Kettenreaktionen voneinander



abhingige Parameter des Patienten Erde zu beeinflussen. Wird
man das je hinbekommen?

Das menschliche Gen ist der einzige individuelle Grundbaustein
des Menschen, der - solange die Menschheit existiert — als echte
Kopie physikalisch unsterblich ist. Das Gen altert nicht und wird
immer weitergetragen. Wir, d.h. unsere Gene, sind allerdings ein
Stiefkind der Evolution. Daran sind wir selber schuld. Weil wir
unsere eigene kulturelle Evolution dank unserer intellektuellen
Fahigkeiten immer schneller und schneller rasant vorantrei-

ben, kommen wir mit einer addquaten physischen Anpassung
unserer Gene nicht mehr hinterher. Wir haben eben dafiir nicht
die Jahrmillionen zur Verfiigung, die andere Lebewesen hatten.
Mit zu wenig gesundem Menschenverstand und Nichterfassung
der Komplexitat der Aufgaben, die uns sozusagen iiber den

Kopf hinauswachsen, fangen wir schon an Verantwortlichkeiten
abzugeben, teils an Gutachter und Formulierungshilfe anbietende
Lobbyisten, teils an irgendwelche dritte, denen wir die Verantwor-
tung zuschieben konnen oder teils an Computer-Simulationen
als Denk-Prothesen fiir unser Gehirn. Besser wir's, wir wiirden,
unter Verzicht auf von aufen aufgedriickte detailiiberladene
Regulierungen, unsere eigenen Verantwortlichkeiten behalten
und das auch so fiihlen.

Es muss ja bei den Genen nicht gleich in Altruismus ausarten,
wie bei den Insektenvolkern (Ameisen und Termiten), die zur
Feinjustierung und funktionellen Optimierung ihrer Gene mit
dem Ziel der Erhaltung ihres Volkes immerhin 100 Millionen
Jahre Zeit hatten. Wir dagegen hatten zur Entwicklung unserer
gesellschaftlichen Zusammenarbeit nur einige zehntausende
Jahre und haben folglich ein Gendefizit, z.B. etwas mehr Beifi-
hemmung oder etwas mehr Gemeinsinn (Kooperation) hitte
unseren Genen vielleicht gut getan. So mussten wir, weil uns eine
angeborene Vertriglichkeits-Intelligenz fehlt, ersatzweise unsere
hervorragenden intellektuellen Fihigkeiten dafiir einsetzen und
das ergab bisher - - - eine einzige Katastrophe. Denn daraus sind,
soweit geschichtlich nachvollziehbar, mehr als 5000 Jahre Krieg
und Missgunst geworden. Dieser Einbruch durch Kriege ist um
so erstaunlicher, als sich unsere kulturelle Entwicklung durchaus
positiv fiir unsere Gesellschaft ausgewirkt hat und eigentlich
tiberhaupt erst die Grundlage fiir die Schaffung von Familie,
Kommunen, Landern und Staaten geschaffen hat. Leider aber
eben auch fiir die meist nicht zu Ende durchdachte und teils
triebgesteuerte Durchfithrung von Kriegen. Irgendwie kimpfen
wir gern, offenbar ist das ein Relikt aus der Steinzeit, und wer mag
ihn nicht, in entscharfter Form, den ,Wett-Kampf, mit ,,uns*
bzw. unseren Idolen als Sieger, egal ob beim Fufiball oder beim
linderweiten Hochschul-Vergleich? Aber mogen wir Krieg? Vor
allem im vorderen Orient hat die martialische ,,Mannlichkeit®,
meist noch gestiitzt durch die iiber alles geliebte Kalaschnikow,
leider derzeit einen hohen Stellenwert: man kdmpft eben solange
bis alles kaputt ist und dann noch weiter, weil zerstéren so

brutal schén ist. Wie und wo soll man da wieder anfangen eine
Gesellschaft aufzubauen? Vielleicht bleiben alle diese Zersto-
rungen so wie sie jetzt sind, ohne Neuaufbau, fiir immer? Der
Evolutionsbiologe Edward O. Wilson bringt die Situation unserer
Gesellschaft glasklar auf den Punkt: “Wir haben eine Star-Wars-
Zivisilation erschaffen, unterliegen aber zugleich steinzeitlichen
Emotionen, besitzen mittelalterliche Institutionen und eine
gottgleiche Technik® [Wilson 2013]. Erscheint es da nicht wie
ein Wunder, dass wir Menschen trotz dieser unzusammenpass-
baren Konstellationen bisher relativ glimpflich tiber die Runden
gekommen sind?

Denn allein die Kriegserfahrungen der letzten Jahrzehnte, z.B.
mit den Landern Korea, Vietnam, Irak, Afghanistan, Syrien und
die noch kommenden zeigen, dass sich doch immer alles ganz
anders entwickelt, als man gedacht hatte und wenn das Ergebnis
absehbar gewesen wire, hitte man alle diese Kriege, aus welcher
Sicht auch immer, gar nicht erst begonnen! Es waren oder werden
allesamt letztendlich Flops! Aus dem Blickwinkel der Gesellschaft
gesehen waren wir nach den gemachten Erfahrungen also wahr-
lich nicht intelligent, sondern eher unbeschreiblich ... (Bemer-
kung gel6scht: vielleicht finden Sie hier selbst einen passenden
beschreiblichen Ausdruck?) Der Vorwurf trifft vor allem die
verantwortlichen Eliten, die diese Strategien konzipierten, aber
auch diejenigen, die sie abgenickt haben. Es gibt auch gegenteilige
Ansichten hierzu [Morris 2013].

Immerhin gibt es aber doch bereits eine Schleifspur lernender
Intelligenz: im mittleren Europa beispielsweise kann man sich
schwerlich noch kriegsfithrende Handlungen zwischen den
Nachbarvoélkern vorstellen. Irgendwie sind wir hier wohl doch zur
Besinnung gekommen, der Testfall Ukraine als Gegenbeispiel am
ostlichen Rande Europas hat das deutlich gezeigt. Dass wir solche
harten kriegerischen Auseinandersetzungen nicht mehr mitma-
chen, darauf sollten wir Europder ruhig stolz sein, auch wenn

wir uns oft gegenseitig beschimpfen (also die Mifigunst ist noch
geblieben). Wir beginnen jedenfalls Intelligenz zu zeigen, vorbild-
lich zumindest in Mitteleuropa. Vielleicht auch noch woanders.
Einige Wissenschaftler sehen bereits im Ansatz eine Evolution der
Kooperation [Nowak 2012], also einen intelligenten friedlichen
Fortschritt fiir unser gesellschaftliches Zusammenleben weltweit.
Die derzeitigen Signale sind aber nicht allzu erfolgversprechend,
es hingt ja davon ab, ob sich eher die Besonnenen oder die
Heiflsporne durchsetzen. Ein friedliches Zusammenleben klappt
vielleicht noch am ehesten mit den Gesellschaften, die gegen
autokratische und totalitdre Entwicklungen inzwischen multire-
sistent geworden sind, aber darauf miissen wir wohl noch lange

warten.

Der Religionskrieg, der derzeit vor unseren Tiiren stattfindet
macht uns in seiner unnachgiebigen doktrindren Harte und in
seiner Grausamkeit wie in einem Spiegelbild noch einmal die
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kulturellen Verwiistungen und das unermeflliche Leid unserer
Vorfahren unseres eigenen 30 jahrigen Religionskrieges vor fast
genau 400 Jahren bewufit und hinterldfit leider auch bei uns seine

Spuren.

“Darf ich wieder Sie sagen?”

Gibt es eine Evolution der Kooperation?

Inwieweit sich eine Gesellschaft intelligent verhalt, ldsst sich
daran ablesen, wie sie mit dem sogenannten Gefangenen-
Dilemma zurechtkommt. Ich nehme an, letzteres ist allgemein
bekannt und daher verwende ich zur Abwechslung ein sinn-
gemafd dhnliches, entschirftes Beispiel, das Jackpot-Dilemma
(Bild 2): Zwei Spieler A und B sind Gewinner in der Endrunde
eines Jackpots von 100 000 €. Die Spieler haben die Wahl,

Bild 2. Das Jackpot-Dilemma

entweder diese Summe untereinander zu teilen oder alles fiir
sich zu beanspruchen. Nachdem sich die Spieler insgeheim
entschieden haben, ist die Auszahlung wie folgt: wenn beide
kooperativ sind und teilen wollen, erhilt jeder 50 000 €. Wenn
einer mit der Hilfte zufrieden wire, der andere aber als Egoist
alles beansprucht, erhilt der erstere nichts und der letztere
kassiert die 100 000 €. Wenn beide nicht kooperative Egoisten
sind und jeder fiir sich die 100 000 € beansprucht, erhilt keiner
etwas. Das Spiel ist ein Vertrauensspiel, eine Absprache vorher
ist zwar méglich, jedoch ziemlich wertlos, denn wem kann
man dabei vertrauen? Auf lange Sicht, d.h. bei vielen Durch-
gangen, wire bei solchen Spielen natiirlich die Kooperation die
beste Losung, da haben beide etwas davon, wenn ... ja, wenn
da nicht der ,Verriter, der Gierschlund wire, der sich nicht an
die Absprache halt und mehr will.

Im allgemeinen Sinne beleuchtet dieses Dilemma die folgende
gesellschaftliche Situation und wird daher auch gern im volks-
wirtschaftlichen und soziologischen Bereich verwendet: wie

verhalte ich mich als Teilnehmer einer im grofien und ganzen
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auf gegenseitigem Vertrauen funktionierenden Gesellschaft,
wenn ein Teilnehmer dabei ist, der das Vertrauen missbraucht
und mit vollem Risiko riicksichtslos nur auf seinen eigenen
Vorteil bedacht ist und dabei die anderen hineinreif$t und sich
moglicherweise auch selbst schadet? Das kann in der Wirt-
schaft beispielsweise eine konkurrierende Firma sein. Oder der
Geheimdienst eines Landes. Oder wie verhélt man sich als ein
deutscher Unternehmer (Beispiel VW), wenn im Tochterun-
ternehmen in China ein Patentklau stattfindet? Oder in einem
Kartell halt sich ein Teilnehmer nicht an Preisabsprachen
(Beispiel OPEC)? Oder wie oft laden wir noch einen Bekann-
ten ein, der uns immer versetzt? Oder vielleicht sind wir mit
unserem Ego-Verhalten auch selber so eine(r)? Oder im Hoch-
schulbereich schraubt eine Lehrkraft den Schwierigkeitsgrad
der Klausuren so hoch, dass die Studierenden den Léwenanteil
ihrer Vorbereitungszeit nur noch fiir dieses eine Fach verwen-
den. Man sieht, das Dilemma lésst sich unendlich ausweiten,
sowohl im kleinen wie auch im grofien...

Hat die Evolution des Menschen eine Losung des Gefangenen-
Dilemmas gebracht? Man hat tausende von Simulationen

mit vielen Varianten vor allem auf wirtschaftlichem Gebiet
durchgefiihrt, mit dem Ergebnis: die strategisch allereinfachste
Losung ist auch die beste, ndmlich tit-for-tat, d.h. wie du mir,
so ich dir (oder alt-testamentlich: ,,Auge um Auge, Zahn um
Zahn®). Ich verhalte mich also genau so nett oder nicht nett,
wie mein Gegenspieler [Axelrod 2000] Hier kann es allerdings
bei einem Vertrauensverlust zu einem Stillstand durch einen
briisken Abbruch der Kontakte kommen, indem sich die Teil-
nehmer in gegensitzliche iibersteigerte Positionen verrennen
und noch eins drauf geben. Wir kennen das z.B. vom aktuel-
len Geschehen im Hamas-Israel-Konflikt. Vielleicht ist etwas
Verzeihen als adaptive Annéherung doch nicht so schlecht?
Denn in der Zwischenzeit unserer kulturellen Evolution haben
sich unsere Umgangsformen etwas verfeinert, es kommt auch
darauf an, welches Ansehen (Reputation) ein Teilnehmer hat,
er darf auch mal Fehler machen (wenn es die Medien erlauben)
und wenn wir ein relativ gutes Vorbild abgeben und andere
nicht nachtragend sind, so erhoht sich unser Ansehen, so wie
beim Schadenfreiheitsrabatt und wir konnen daraus Vorteile
ziehen (oder neu-testamentlich: ,wer gibt, dem wird gege-
ben, d.h. evtl. auch von anderen!) [Novak 2012]. Man nihert
sich schon etwas dem Kant'schen kategorischen Imperativ

an: ,versuche so zu handeln, dass du dich selbst als ein gutes
Vorbild sehen kannst® Das erh6ht natiirlich auch die Reputa-
tion von allen Seiten und wiirde hervorragend klappen, wenn
alle Teilnehmer in Harmonie vereint waren. Hier muss man
auch sehen, dass der gesamte Zusammenhalt unserer Gesell-
schaft und ihr kultureller Fortschritt natiirlich auch durch eine
Kooperation der Teilnehmer, gestiitzt durch einen gar nicht so
kleinen Anteil Selbstlosigkeit (Altruismus), zustande gekom-



men ist. Edward O. Wilson kennzeichnet die gesellschaftliche
Situation mit einer pragnanten Formel: 1) ,,Egoismus schlagt
Altruismus innerhalb einer Gruppe.“ 2) ,,Altruistische Grup-
pen schlagen Gruppen von Egoisten.“ (Zu 1. siehe Bild 2 rechts
oben bzw. links unten; zu 2. kooperative Gruppe A und B links
oben schldgt nichtkooperative Gruppe A und B rechts unten).
Man kann dariiber nachdenken und viele Beispiele finden.

Im groflen und ganzen hat die Gesellschaft als Schutz vor dem
Gefangenen- bzw. Jackpot-Dilemma ausgleichende Schutzmafi-
nahmen gefunden, so kann im Internet (Ebay, Amazon usf.)
aus den Beurteilungskriterien der Kunden schnell ersehen wer-
den, ob ein Verkaufer als serids gilt oder nicht, und prominente
Personen, die augenscheinlich ungerechtfertigte Vorteile fiir
sich in Anspruch nehmen (Steuerhinterziehung, Schnéppchen,
Vortragshonorare, Doktortitel, Verschwendungssucht) konnen
beispielsweise mit Hilfe der Medien (Facebook) schnell, und
teils sogar mit Vergniigen, von der Gesellschaft abgestraft wer-
den. Die folgende grofie Ausnahme, wo das allerdings gar nicht
klappt, ist daher um so erstaunlicher:

5 Billionen Geldvermdgen — Deutsche reich wie noch nie
Die Welt - 30.12.2012

Evolution zwischen Vermdgen und Gesellschaft

Es stimmt. Wir sind in der Tat reich. Rund 5 Billionen privates
Geldvermogen, dazu noch geschitzt ein gleichhoher Betrag
von 5 Billionen privatem Immobilienvermdgen ergibt fiir 80
Millionen Deutsche statistisch etwa 125 000 Euro/pro Kopf.
Das ist ansehnlich! Und das verdoppelt sich sogar noch einmal
auf 250 000 Euro/Kopf (jedoch nicht fiir alle Képfe), weil ja nur
die Hilfte der Deutschen tiberhaupt ein Vermégen hat. Um in
die Wirklichkeit zuriickzukommen: die gesamte zweite Hilfte
unserer Bevolkerung, zu der Sie sich auch zéhlen diirfen, wenn
Sie die 250 000 Euro Vermégen (noch) nicht erreicht haben,
hat im Schnitt etwa das Vermogen 0 (genauer gesagt 1,2% des
Gesamtvermogens nach dem Stand von 2008), d.h. sie lebt und
arbeitet vor allem fiir ihre Existenz.

Hiermit angesprochen ist das Auseinanderdriften unserer
Gesellschaft in vermogend und nicht vermogend, das etwa
seit der Jahrtausendwende als konstante und geradezu provo-
zierend einseitige Ausnutzung des Jackpot-Dilemmas durch
wohlsituierte Teile der Gesellschaft drastische Ziige angenom-
men hat. Die eine Seite hat 6fter mal den Jackpot abgerdumt,
z.B. mit Einkommensspriingen im zweistelligen Prozentbe-
reich. Die andere Seite, zu der ich auch die Akademiker zihle,
hatte sich wohl mit der Halfte der prozentualen Steigerungen
gern zufriedengegeben. Das allgemeine gegenseitige Vertrauen
innerhalb unserer Gesellschaft, das frither, ich denke da an
meine Eltern, durchaus noch zu finden war, liegt jetzt vollig
darnieder und ist schwer zu reparieren. Eine einigermaflen

funktionierende Gesellschaft braucht aber das Vertrauen! Von
der schonen Zielsetzung ,Wohlstand fiir alle® (Ludwig Erhard)
ist nicht viel ibrig geblieben. Die notwendige Prise Altruismus,
ohne die es nun mal nicht geht, sollten wir eigentlich doch
wohl noch hinbekommen?

Ein anderer Konfliktherd der globalen Gesellschaft ist mog-
licherweise zum Teil doch gel6st, paradoxerweise auf dem
Gebiet der Kriegsfithrung. Denn das Gefangenendilemma ist
dann 16sbar, wenn das Risiko eines Alleingangs so hart bestraft
wird, dass es einer Selbstvernichtung gleich kidme, d.h. wenn
tit-for-tat hammerhart miteinander verbunden sind. Evolu-
tionsstrategisch ist das seit der Erfindung der Atombombe
moglich, genauer gesagt: es geht um die Drohung mit dem
atomaren Zweitschlag. Seit Ende des 2. Weltkrieges, also seit
70 Jahren wurde kein Land mehr massiv angegriffen, das im
Besitz von Atomwaften ist, auch keines mit Bodenschitzen,
andere Lander dagegen sehr wohl! Die Fahigkeit zum atomaren
Zweitschlag kommt einer Unverletzlichkeit des betreffenden
Staates gleich. So ist es kein Wunder, dass aufler den Atom-
méchten auch Staaten wie Nordkorea, Israel, Iran, Syrien und
auch Saudi-Arabien (mit Option auf den Kauf der Atombombe
von Pakistan) alles daran setzen, durch die glaubhaft darge-
stellte Moglichkeit des atomaren Zweitschlages als unverwund-
bar zu gelten.

.. »so fliefst alles dahin wie dieser Fluss,
ohne Aufhalten, Tag und Nacht*..
Yi Jing — das Buch der Wandlungen (3000 v.Chr.)

Gesellschaftlicher Fortschritt durch Evolution?

Hilft die gesellschaftliche Evolution bei der Losung anstehen-
der Probleme? Zu nennen wiren hier das Thema der schnelle-
ren und effektiveren politischen Umsetzung sowie die Uber-
volkerung. Der Klimaschutz als eigenes Thema soll hier nicht
angesprochen werden.

Zum ersten Thema: gibt es ein Land, das auch erfolgreich
evolutionsstrategisch regiert wird? Das gibt es. Es ist China.
Die Chinesen nennen das nur anders: “vom-Punkt-in-die-
Flache-gehen® (Bild 3) [Heilmann 2008] und sie sind sich
offenbar ihrer evolutioniren Strategie nach unseren Mafistaben
gar nicht bewuf3t. So hat sich beispielsweise die chinesische
Gesellschaft tiber die Jahrtausende in einer weichen Evolu-
tion kontrire religiose oder gesellschaftliche Stromungen
wie Taoismus, Buddhismus, Kungfutse-Riten als Mutationen
geschmeidig einverleibt, ohne dass man es wie in Europa zu
einem unversohnlichen hartkopfigen Zusammenprallen mit
der Konsequenz von Religionskriegen kommen lief3.
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Evolution : ,vom Punkt in die Flache gehen” (chinesischer Spruch)

Bild 3. Evolution als ,,hill climbing“

Dass man in China allerdings evolutionsstrategisch vor
aufSergewohnlichen ,,Mutationen® nicht zuriickschreckt zeigen
die von Mao Tse Tung inszenierten wahnwitzigen Experi-
mente des ,,Grosser Sprung nach vorn®, die iiber 40 Millionen
Menschen den Hungertod brachten, sowie der gleicherweise
grausamen ,,Kulturrevolution®, die beide in Europa wohl nicht
von der Gesellschaft mitgetragen worden wiren. Auch die
derzeit in China angestrebte Verkniipfung des Internetgebrau-
ches mit einem gesellschaftlichen 1000-Punkte-Belohnungs-
Bestrafungs-System fiir politisches Wohlverhalten gehort als
moderne, in anderen autokratischen Landern bisher noch
nicht praktizierte Mutation mit dazu. Die Schnelligkeit der
Ubernahme des Kernels einer kapitalistischen Wirtschaft durch
China ist als rasante Mutation fiir européische Verhéltnisse
wirklich erstaunlich. Alle Experten hatten einen wirtschaftli-
chen Zusammenbruch nach dem Vorbild der Ostblockstaaten
vorausgesehen.

.experiments first - laws later*
zentrale Entscheidung %

dezentrale
Experimente

N j 2o
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s
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®

Bild 4. Evolution auf chinesisch:

dezentral experimentieren, zentral entscheiden
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In China wird punktweise (dezentral!) experimentiert und nur
das, was sich lokal bewéhrt, hat eine Chance auch regional oder
landesweit (zentral!) als Verbesserung bzw. Vorbild weiterhin
unterstiitzt zu werden (Bild 4) [Heilmann 2008]. Erst nach der
Evaluation der Experimente werden pragmatisch die Regeln
und Gesetze dazu entworfen bzw. angepasst! Beispiele hierzu
sind die Pilotprojekte der Sonderwirtschaftszonen (Shenzen,
Xiamen, Shanghai-Pudong u.a.), die Deng Xiaoping unmittel-
bar nach Mao's Tod nach westlichen Vorbildern installiert hat.

Ahnlich sind Wissenschaftszentren in China gleichzeitig

auch Experimente unterschiedlicher Férderungsstrukturen,

in Peking nach dem Vorbild des US-Silicon Valley, im High-
techpark von Shanghai-Pudong nach dem taiwanesischen
Erfolgsmodell Hsin-Chu und in Suzhou nach einem Vorbild
aus Singapur. Man sucht sich tiberall die potenziellen Vorbilder
heraus [Heilmann 2008]. Auch die Fachhochschule Libeck

ist natiirlich solch ein Vorbild fiir eine effektive Ausbildung
chinesischer Studierenden durch deutsches ,,deep thinking“
zum Ingenieur, z.B. durch die Kooperationen mit Universi-
taten in Shanghai und Hangzhou. Ebenso findet man dann
beispielsweise in China auch ein 1:1 nachgebautes ,,0sterei-
chisches Alpendorf eine ,englische Kleinstadt“ oder einen
»deutschen Stadtteil“ mit einem Denkmal, auf dem sich Goethe
und Schiller die Hand reichen. Den Chinesen gefillt das, sie
haben sozusagen ihr eigenes ,,gefillt-mir-Facebook®. Vielleicht
stimmen dann auch die Touristenzahlen, das probiert man aus.
Uns gefillt das als Klischee meist eher nicht, es kommt ja auch
auf das Umfeld an, auf das, was dahintersteht.

Bei uns in Europa geht bei Projekten eine Planungsphase
voraus, die zunichst parlamentarisch und juristisch abgesichert
sein muss, ehe es tiberhaupt erst losgehen kann und oft, z.B.
bei Gesetzen, fillt das Ergebnis ganz anders aus, als es eigent-
lich vorgesehen war, vielleicht durch Einspruch der Lobby
sogar kontraproduktiv. Es ist immer ein Sprung ins Dunkle,
denn es fehlt ein Regulativ der Planung durch Praxistests. In
China kann das nicht passieren. Es gibt dort keine Wahler. Das
Experiment kann daher unmittelbar durchgefiihrt und zentral
evaluiert und korrigiert werden. (,experience first, laws later®)
[Heilmann 2008] Die chinesische Vorgehensweise ist effizient
und hat eine kreative Variationsbreite, dafiir geht es bei uns
demokratisch zu.

Bildung ist das beste Verhiitungsmittel
ZEIT-online - 30.10.2014

Zum zweiten Thema: gibt es eine Regierung, die sich Gedanken
um die Evolution der Bevolkerungsentwicklung, d.h. um die
Ubervélkerung macht? Die gibt es. Es ist China. China hat vor
30 Jahren eine 1-Kind-Strategie eingefiithrt. Dadurch wurden
der Menschheit, unter Einschrankung individueller Menschen-
rechte, 400 Millionen Neuzugiange an Menschen ,erspart*,



das ist mehr als die Bevolkerung des gesamten nordamerika-
nischen Kontinentes (USA + Kanada)! Danke China!! Ken-
nen Sie irgend einen anderen Staat oder, scherzhafter Weise
angefiihrt, eine Religionsgemeinschaft, die diese Probleme
ernst nehmen und die jetzt schon, also viel zu spit, angefangen
haben Massnahmen gegen eine Ubervolkerung einzuleiten?
Dass die 1-Kind-Strategie auch vor allem soziale Probleme auf-
wirft, dariiber ist man sich durchaus bewusst. Derzeit 1st sich
das Ubervélkerungs-Problem in China schon von selbst, so wie
bei uns in Europa, denn zunehmende Bildung und besserer
Lebensstandard sind das beste Verhiitungsmittel iiberhaupt;
diese Voraussetzungen treffen aber in vielen anderen Landern
nicht zu, vor allem nicht in Afrika.

Gehort die Schopfungsgeschichte in den Biologieunterricht?
Die Zeit - 31.10.2006

Eigenschaften der Evolution

Kreationisten (nach einer Gallup-Befragung 2014: etwa 42%
der US-Amerikaner) und auch die meisten Angehorigen des
Islam werden die Evolution in die Néhe einer Theorie riicken,
da die Schopfung sich vor 6000 bis 12000 Jahren ereignete, so
sieht man das. Fiir einen Naturwissenschaftler oder Ingenieur
dagegen ist die Strategie der Evolution keine Theorie, sondern
eine hochst ergiebige und sichere Arbeitsgrundlage und ein
Fakt, so wie etwa die Newtonschen Axiome. Wenn einige
Religionen etwas anderes behaupten, so liegt das nicht an der
Wissenschaft, und man kommt wohl in absehbarer Zeit nicht
umhin, beispielsweise Bibel und Koran etwas freier auszulegen.
Die Evolution ist auch modellmaf3ig verifizierbar (siehe Bild

5 und 6, Evolution einer optischen Linse) und eigentlich als
kiinstliche Evolution, also als Ziichtung im Tier- und Pflanzen-
bereich allseits bekannt. In weniger als 5 Generationen ziichten
Sie einen neuen Hund; vom Typ her einen, den es vorher nicht
auf dieser Welt gab [Dawkin 2012], z.B. einen ruhigen klugen
Labrador-Pudel. Derzeit gilt, dass durch prazise Gensteuerung
(Crispr) die gezielte Mutation véllig 1:1 der Ziichtung ent-
spricht, so dass eine Unterscheidung gar nicht mehr moglich
ist. Anders gesagt: der Mensch hat parallel zur natiirlichen
Evolution bereits eine kiinstliche Evolution angeschoben.

Die Keimzelle der Evolutionstrategie ist in Anlehnung an die
biologische Evolution, die in groben Ziigen (Schulwissen) als
bekannt vorausgesetzt wird, das Modell einer organischen
Struktur (z.B. Zelle oder Lebewesen), die als Elter (Elternteil)
fortplanzungsfihig ist und mehr oder weniger leicht abgewan-
delte Variationen (Kinder) aussendet (durch Mutation bzw.
Paarung). Dies erfolgt statistisch, also nach einem Zufallsver-
fahren. Die Evaluierung (Selektion) dagegen kann determinis-
tisch durch ein Qualitatsmass erfolgen, das der Ingenieur im
technischen Bereich streng genau fiir einige Parameter definie-

ren kann (Bild 3). In der Natur ist das wegen der Abhangigkeit
von unzdhligen verschiedenen Parametern wesentlich komple-
xer und wird als Fittness bzw. Uberlebensfihigkeit bezeichnet
(Bild 1). Nur diese lebensfahigen organischen Strukturen
konnen in der Natur {iberleben, alle anderen gehen zugrunde.

Die Evolution ist der kreativste Prozess, den die Natur auf diesem
Planeten hervorgebracht hat.
Ernst Péppl, Hirnforscher

Spannende Eigenschaften kann man aus der Evolution der
Natur ableiten, wenn man nicht nur die biologische, sondern
auch die kulturelle Evolution mit einbezieht:

a) Aus ihrem Grundprinzip der Selektion heraus ist die Evolu-
tion darauf angelegt, sich selbst immer zu optimieren, denn um
so besser setzt sie sich ja durch. Dabei baut sie auf einem Grun-
delement auf, das kreativ und stetig in verschiedenen Richtun-
gen weiterentwickelt wird. Bei den Sauriern war das beispiels-
weise die Ei-Saurier-Kombination, die Saurierhenne als ein
Mittel benutzend, um neue Eier hervorzubringen und deren
Gene weiter fortzupflanzen; wobei die biophysikalischen Gren-
zen bei den gegebenen Umweltbedingungen durch die Evolu-
tion in den unvorstellbar riesigen Zeitraumen von Abermillio-
nen von Jahren immer weiter ausgelotet und optimiert wurden,
so dass unter anderem wahre Giganten von bis zu 40m Lange
und 60t Masse die Erde bevolkerten, bis sich evolutionsstra-
tegisch herausstellte, dass eine kleinere Auslegung auch etwas
fiir sich hat. Wenn es die Fossilienfunde nicht geben wiirde,
hatten wir vermutlich jede Wette verloren, ob solche Riesenwe-
sen Uiberhaupt physikalisch-biologisch lebensfihig wéren. Als
die Saurier vor 60 Millionen Jahren ausstarben, bildeten sich
auf dem Lande neue optimierende Evolutionslinien heraus,

die mehr auf die klimatische Anpassungsfihigkeit an eine

sich dandernde Umwelt und auch auf vorteilhaftes intelligentes
Verhalten ausgerichtet waren, mit uns als derzeit intellektueller
Spitze. Unser menschliches Gehirn ist ein Musterbeispiel einer
zumindest von den Moglichkeiten her gelungenen Evolution
und es gibt die Theorie, dass die modellmaflige und evolutiondr
zunehmend deutlicher erfasste und erkannte Abbildung des
Universums in unserem Gehirn eine Spielart des Universums

ist, sich selbst zu verstehen.

b) Auf dem kulturellen Sektor, als Evolution betrachtet, wird
auch deren Geschwindigkeit mit optimiert, also neue Entwick-
lungen werden immer schneller aktiviert. Setzt man in der
Neuzeit fiir die Entwicklung der Sprache und fiir die Schaffung
kiinstlerisch gestalteter Gebrauchsgegenstiande vielleicht 20 000
Jahre an, fiir die Industrialisierung bis heute etwa 250 Jahre, fiir
den Computer 70 Jahre, fiir das Internet 10 Jahre, so brauchte
man fur das i-Pod, i-Phone und i-Pad nur noch 5 Jahre. Eine
offene Frage: wie geht der Geschwindigkeit-Zuwachs dieser
sich selbst optimierenden Evolution hin zu immer kiirzeren
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Innovationszyklen weiter? Der Zeitmaf3stab bezieht sich dabei
auf die Evolution der Dinge, die fiir uns jeweils eine grof3e
Rolle spielen, und seien es nur ,Wearables“ (Smart Watches
oder am Kérper tragbare Minicomputer, die z.B. stindig unsere
Gesundheit iiberwachen). Uns wird mehr und mehr bewufit,
dass wir immer weniger und weniger Zeit pro ,,Lebensab-
schnitt® zur Verfiigung haben und wir delegieren zunehmend
das, was wir derzeit nicht schaffen, an anonyme Strukturen.
Der Computer ist eine anonyme Struktur.

Evolution bedeutet Erfindungsdruck und so haben sich in

der letzten Zeit durch die verschiedenartigen Losungen der
Kommunikation im Internet viele neue Wege (Mutationen)
aufgetan, unser meist sehr zéhfliissiges Handeln, vor allem

in der Politik, etwas auf Trab zu bringen. Internet hat ein
neues Prinzip in die Evolution gebracht: die Verkettung und
damit eine rasante Erhéhung der Geschwindigkeiten, z. B.

bei Massenphanomenen (Fliichtlingsstrome)! Die verkniipfte
Arbeitsweise des Internets hat gewisse Ahnlichkeiten mit der
parallelen Arbeitsweise unseres Gehirns. Und wenn man unser
Gehirn als ein kleines Vorbild ansieht, so kann man durchaus
von einem Evolutionsfortschritt durch das Internet sprechen.
Besonders vorteilhaft ist das Internet auch fiir den Online-
Unterricht. Eine grofle Erfolgsstory mit bereits Millionen
Teilnehmern weltweit sind die freien Internet-Vorlesungen
amerikanischer Eliteuniversititen wie sie z.B. unter den Labeln
coursera, udacity und edx von den Universitaten Stanford,
Havard, MIT, Berkeley und anderen durchgefiihrt werden und
in Deutschland steht in dieser Hinsicht der Online-Campus
der Fachhochschule Liibeck an vorderer Stelle mit dem Start
von MOOC-Vorlesungen (Massive Open Online Courses) und
ihrer Lernplattform MOOIN und vor allem auch hinsichtlich
seiner selbstgeschaffenen richtungweisenden Autoren-Soft-
ware-Werkzeuge (loop.oncampus.de), die ich als Modul-Autor
durch ihre Wiki-Orientierung unschlagbar gut finde.

¢) Zur Optimierung der Evolution gehort auch der antreibende
Optimismus, der mit ihr vererbt wird. Das drahtige Wolfsrudel,
das sich auch bei tritbem Regenwetter auf die Socken macht,
um nach Beute zu suchen, hat wohl eine hhere Uberlebens-
chance und Weiterverbreitung seiner Gene als eines, das miss-
mutig und depressiv erst mal auf besseres Wetter wartet oder
nur davon traumt, dass hoftentlich bald Rotképpchen um die
Ecke biegt. Fiir Leute, die meinen, es immer schlecht getroffen
zu haben, gibt es eine sehr ermutigend zu lesende ,, Anleitung
zum Ungliicklichsein® des 2007 verstorbenen Kommunika-
tionswissenschaftlers Watzlawik [Watzlawik 2005]. Selbst
Insekten wie Fliegen finden offenbar ihr Leben lebenswert. Das
merkt man spitestens dann, wenn man sie fangen mochte. Im
Mikrokosmos wie bei Bakterien ist das schon schwieriger zu
sehen, hier gilt vielleicht mehr die statistische ,,brute force®-
Auslese, aber auch bereits die Steuerung bei aktiven ,,-phil“ und
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»-phob“-Nachbarschaften kénnte man sich als Hinwendung zu
einer positiveren Umwelt schon vorstellen. Jedenfalls schaffen
die Bakterien es, sich bis zur Multi-Resistenz durchzuboxen.
Ebenso wie beispielsweise die Malariamiicken, die gegeniiber
dem jetzt nicht mehr eingesetzten DDT-Gift im Laufe der Zeit
eine bis zu 1000fach hohere Widerstandsfahigkeit entwickeln
konnten, d.h. statt 1g DDT brauchte man dann 1000g! Und sie
waren noch nicht fertig. Wenn das DDT (wie fiir die Bekdmp-
fung der Malaria geplant) wieder eingesetzt wird, machen sie
weiter, natiirlich evolutionsstrategisch.

d) Die Natur hat es geschafft, durch die Evolution alle biolo-
gisch vorhandenen Nischen zu besetzen und wirklich alles, bis
auf das letzte Molekiil, in einem unendlich parallelen Kreislauf
wiederzuverwerten. Ein Vorbild fiir den Ingenieur? Auch auf
technischem Gebiet gibt es in dieser Richtung hier Trends
und Tendenzen, z.B. die von Braungart und McDonough
propagierte Methode ,,from cradle to cradle (von der Wiege
bis zur Wiege), d.h. die Gebrauchsgiiter-Umsetzung wird
entweder vollstandig biologisch abbaubar gemacht oder aber
endlos recyclebar! [Braungart 2014] Wenn sich diese Methode
durchsetzt, bietet sich hier fiir den Ingenieur ein riesiges Feld
vollig neuer kiinftiger technologischer Moglichkeiten, die es
auszuarbeiten gilt.

Manchmal glaube ich, es wire besset, es gibe keine Religionen
Dalai Lama - August 2014 in Hamburg

e) Der tiberraschend kritischen Aussage des Dalai Lama
gegeniiber den Religionen kann man entgegenhalten, dass das
religiose Empfinden offenbar in den Genen selbst schon steckt,
als ein unausloschlicher Bestandteil der menschlichen Natur
(Immanuel Kant: ,,das moralische Gesetz in mir®). Offenbar

ist Religion eine List der Gene, die einen Evolutionsvorteil fiir
die Gesellschaft bringt, denn wer sich einer Religion und ihren
Normen unterwirft, ordnet das Eigeninteresse dem der Gruppe
unter (altruistische Gruppen schlagen Gruppen von Egoisten,
siehe oben) [Wilson 2013].

f) Nicht alles in der Natur unterliegt der Evolution! Nach kur-
zem Nachdenken kommen wir zu der schmerzlichen Erkennt-
nis, dass vom Prinzip her der Verlauf unseres Todes nicht

mit Hilfe der natiirlichen Evolution schnell und schmerzfrei
optimiert werden konnte. Fiir uns wire das sehr wiinschens-
wert, aber der Natur ist es egal, ob wir qualvoll oder nicht
qualvoll sterben, die Antwort darauf wiirde nicht die mensch-
liche Uberlebenswahrscheinlichkeit erhohen oder iiberhaupt
beeinflussen und ist daher nicht Teil der Evolution. Die Evolu-
tion nimmt uns die Last nicht ab, wie unsere Gesellschaft mit
dem Tod und schon vorher mit der Rolle des Altseins in der
Gesellschaft umgeht. Die Evolution ist vielmehr ein Parameter
der Gestaltung von neuem Leben. Die Art des ,,Ablebens® nach
gelebtem Leben dagegen iiberldsst sie unserer Gesellschaft bzw.



uns selbst, den Kriegen und heutzutage vor allem der Medizin,
im Besonderen der Palliativ-Medizin. Da ist noch viel im Fluss.

Unsere Ingenieure haben berechnet, dass eine Hummel nicht
fliegen kann. Sie weifs das nicht und fliegt doch.
Poster einer Flugzeugwerft

Die Evolution als ingenieurstechnische Umsetzung der
mathematischen kombinatorischen Optimierung. Asiaten,
speziell die Chinesen, sind die Weltmeister der Kombina-

tion durch modulare Variation, die ja mit eine theoretischen
Grundlage der Evolution ist. Wenn Sie in Deutschland in
einem Restaurant eine Menukarte mit 100 verschiedenen Spei-
sen, modular zusammengestellt, vorfinden, so handelt es sich
meist um ein asiatisches Restaurant. Uber die Bedeutung der
Modularitét in China, angefangen bei der chinesischen Schrift,
wurde bereits in einem anderen Aufsatz berichtet [Langheld
2006]. Ob man sich in China tiberhaupt der eigenen evoluti-
oniren Strategie bewusst ist und sie zu nutzen weif3, ist eine
offene Frage, man hat dort andere Maf3stiabe und ich habe noch
nichts Entsprechendes dariiber gefunden.

Die Evolution entspricht im mathematischen Sinne einer sta-
tistischen Optimierung durch Kombination. Sie finden diesen
Begriff als Methode aber nicht in den Lehrbiichern der Inge-
nieurmathematik, dort hat es noch nicht so richtig ,,gefunkt*,

Glas

Qualitatskriterium:
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Bild 5. Evolution einer Sammellinse am Computer

Ergebnisse der Computer-Evolution einer Sammellinse
(1 Elter, 10 Kinder je Generation)

Generation 10 Generation 50 Generation 500

Streuung 2500 Streuung B33 Streuung 0,03

Bild 6. Qualititkriterium ist die Minimierung des Focus

sondern sie finden ihn eher unter dem Thema “Computational
Intelligence® [Kruse 2011]. Auch im technischen Bereich hat-
ten Ingenieure offenbar das Vorurteil, mit Einbezug des Zufalls
als asymptotische Optimierung keine exakten Konstruktions-
Losungen liefern zu konnen. Konstruieren durch Probieren,
das steht nicht im Stoffplan der Ausbildung und klingt auch
unsinnig, weil es eben falsch aufgefafit wird (als Gegenbeispiel
siehe dagegen die Evolution einer optischen Linse nach Bild 5
und Bild 6).

So hat in Deutschland der Griinder des Lehrstuhls ,,Bionik und
Evolutionstechnik® an der TU Berlin, Ingo Rechenberg, als
Einzelkdmpfer seit 1972 diesen weltweit ersten Bionik-Lehr-
stuhl tiberhaupt (!) zu seinem wissenschaftlichen Lebenswerk
aufgebaut, ohne sonderlichen Zuspruch seitens der Ingenieurs-
gemeinde zu finden, von den Biologen schon eher [Nachtigall
2002]. Dabei wire eine hohe Anerkennung, vergleichbar etwa
einem Nobel-Preis, tiberfillig. Rechenberg hat bereits 1964 als
Student in seiner Diplomarbeit eine schrittweise evolutions-
strategische Optimierung durchgefiithrt [Rechenberg 1964].

0.0 02 04 06 08 10 1.2 14
Velocity: Magnitude (m/s)

Bild 7. unten 90°-Rohrkriimmer, oben bionischer Kriimmer mit geringerer

Reibung [Kriegel 2014][Rechenberg 1994].

Ein kleines Beispiel: er zeigte, dass ein bionisch entworfener
90°-Kriimmer mit Uberschwinger einen kleineren Stré-
mungswiderstand hat (nach [Kriegel 2014] sogar bis zu 20%
geringer!) als ein normaler 90°-Viertelbogen (Bild 7). Wer
hitte letzteres gedacht? Selbst 50 Jahre spiter glaubt man es
offenbar immer noch nicht, denn in der gangigen Literatur der
Stromungstechnik wird so etwas kaum erwahnt, geschweige
diskutiert. Im Nachhinein kann man diese Uberschwinger-
Eigenschaft intuitiv verstehen: wenn ich mich in einer Rechts-
kurve in eine Autobahn einfidele, werde ich als Fahrer gegen
die linke Tiir gedriickt (Reibung), durch einen nachfolgenden
kleinen Uberschwinger nach rechts wird dieser Druck auf die
linke Seite weggenommen und wieder die aufrechte Haltung
erzielt (weniger Reibung).

Dem Ingenior ist nichts zu schwor
Daniel Diisentrieb

FACHHOCHSCHULE LUBECK impuls® 47



Modelle der Evolution

Die Prinzipien der Evolutionsstrategie lassen sich an zwei
Modellen festmachen: den genetischen Algorithmen (1962 von
Holland eingefiihrt) sowie der eigentlichen Evolutionsstrategie
(seit 1964 von Rechenberg entwickelt). Ein Hauptvorteil der
Evolutionsstrategie liegt darin begriindet, dass die Evolution
mit Hilfe der Computertechnik im Zeitraffertempo durchge-
fihrt werden kann! Wir konnen also die Jahrmillionen der
Natur auf Stunden zusammenstauchen! Ein weiterer Vorteil: sie
ist ein Musterbeispiel einer selbstoptimierenden Funktion!

Den genetischen Algorithmen [Kruse 2011] liegt ein binéres
Modell zugrunde, das ansonsten an der Vererbungslehre der
Biologie orientiert ist. Die fiir bestimmte Eigenschaften verant-
wortlichen Gene liegen daher stark vereinfacht als ein Bit-
muster vor, sozusagen als bindre Vektoren. In der Natur ist die
Variation durch Paarung (Kreuzung) erfolgreicher als durch
Mutation, denn fiir einen Kafer ist z.B. eine durch Kreuzung
gewonnene Verbesserung der Beingelenke giinstiger im 6er-
Pack, als wenn nur ein einzelnes Beingelenk als eine Mutation
diese Verbesserung aufweist.

Ein sehr einfaches Beispiel soll die Funktionsweise genetischer
Algorithmen verdeutlichen: es sei das Maximum der Funktion
f(x) = 15x - x2 gesucht. 6 beliebige binére 4-bit-Zahlen x1 bis
x6 werden ausgewdhlt und ihre Funktion jeweils berechnet
(Bild 8). Das ist die erste Generation. Der héchste Funkti-
onswert ist f=50 fiir x2=0101 (bindr=5) oder auch x5=1010
(bindr=10). Ist dies das Maximum? Die 6 Funktionswerte
werden nun entsprechend ihrer Grofle als Flichen auf einem

Gliicksrad verteilt und Kombinationen (Kreuzungen) ausge-

Aufgabe: Minimum der Funktion f{(x)=15x - x*

T T T T T 1| integer
001 234567 89 101 12131415

1. Generation (6 beliebige Gene)
Gen bindr integer f %
X 1100 12 36 144
X2 Ol 5 50 20.0 —
x» 0010 2 26 104
x 010 4 44 17,6]
xs 1010 10 50 200
xs 10 11 44 176—
250100 _
£ g 5625 _Mudhan,
2.Generation (crossover) 3 | AT B
X und X, w4
x'=0111 7 56 |
x=1001 9 s4 | *T
Xs und Xs : 2047
=010 6 54 [ K
x'=1000 8 56
) 0

Bild 8. Genetische Algorithmen: Bestimmung des Maximums einer Funktion

lost. Grosse Flachen werden auf dem Gliicksrad natiirlich eher
getroffen als kleine, aber diese sind nicht ganz ausgeschlossen.
Ausgewihlt sei die Kombination von x2 mit x6 sowie von

x4 mit x5 (Austausch jeweils der letzten beiden bit). Mit den
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neuen x-Werten (die 2. Generation) erhilt man neue Funkti-
onswerte, die sich eventuell dichter an das Maximum heran-
schieben, z.B. f=56 fir x= 7 und fiir x=8. (Die echte dazwi-
schenliegende Losung f= 56,25 wiirde man fiir x=7.5 erhalten
und sie ist mit 4 bit nicht darstellbar, man brauchte also eine
feinere Skalierung). Die Kreuzungsergebnisse genetischer
Algorithmen verlaufen sprunghaft und keineswegs immer opti-
mal, aber so lauft es ja bei den menschlichen Genen auch.

Das Prinzip der Evolutionsstrategie [Rechenberg 1994] [Diek-
mann 2010] dagegen ist mehr auf die Mutation bezogen und
eignet sich zur stetigen Verbesserung der Qualitdt von Variab-
len begrenzter Anzahl. Der Grundalgorithmus ist sehr einfach
und als Simulation extrem computerfreundlich: ausgehend von
einem oder mehreren Datenpunkten (ein Elter oder mehrere
Eltern) geht es nun darum, chinesisch ausgedriickt ,vom Punkt
in die Flache zu gehen® Es werden also Ableger (Kinder) gebil-
det, die evaluiert werden und je nach Qualititsmass werden
die besseren Ableger als neue Eltern fiir ein Fortschreiten der
Evolution benutzt (hill climbing, Bild 3). Das statistische Aus-
probieren wird also durch ein Qualititsmass gelenkt! Dieses
Argument wird von den Gegnern der Evolutionsstrategie oft
unterschlagen. Eine grofle Rolle spielt bei der Evolutionsstra-
tegie die Schrittweite. Es gibt ein optimales Evolutionsfenster
(Schrittweite etwa 20% des Zielwertes). Zu kleine Schritte wir-
ken konservativ, es geht nicht voran. Zu grofSe Schritte wirken
revolutiondr und sind risikobehaftet, das kann im Misserfolg
enden (Bild 9).

Fortschritts-
Geschwindigkeit
03+ Evolutionsfenster
02 =
0,19
Mutations-
Schrittweite
104 10
revolutionar

Bild 9. Evolutionsfenster (optimale Schrittweite)

Die Anwendbarkeit der Evolutionsstrategie auf verschiedenste
Probleme ist geradezu erstaunlich. Ein besonders einfacher
Algorithmus ist der von G. Dueck entwickelte Sintflutalgorith-
mus [Dueck 1993]: wir befinden uns auf einer Insel und das
Wasser steigt. Wir bewegen uns auf das Wasser zu und wenn
wir es erreichen, kehren wir in beliebiger Richtung um, so

wie ein Rasenméher-Roboter beim Anstofen an eine Kante
(Bild 10). Wir sehen gar nicht nach oben und gelangen doch
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automatisch in die hoher gelegenen Bereiche, wenn das Wasser
steigt, obwohl zwischendurch auch Tiéler oder Higel durchlau-
fen werden. So wird das Festhdngen in lokalen Extremwerten
vermieden. Trotz seiner Einfachheit ist der Algorithmus iiber-
raschend effizient. Dueck hat ein Buch dariiber geschrieben
[Dueck 2006].

Sintflut-Algorithmus: Prinzip Rasenroboter

Bild 10. Der Sintflut-Algorithmus

Vielleicht ist viel mehr an der Oberfliche,
vielleicht ist alles falsch, was nicht Oberfléiche ist?
Elias Canetti ({ibernommen aus [Schlichting 2012]

Einstieg in die Nanowelt

Die Nanowelt (10-9m - 10-6m) liegt zwischen der Atomwelt
und der Mikrowelt. Sie ist mit dem konventionellen Licht-Mik-
roskop nicht mehr erreichbar und ist daher erst in den letzten
20 Jahren durch die Entwicklung des Rastertunnel-Elektro-
nenmikroskops erschlossen worden, bzw. kann jetzt aber auch
durch die neue geniale Entwicklung der bis hinab zu einigen
nm superauflésenden STED -Mikroskopie (STED = stimulated
emission depletion) des Physikers Stefan Hell (Nobelpreis fiir
Chemie 2014) in vivo eingesehen werden. Nun wird erst deut-
lich, zu welchen raffinierten vollig neuartigen ,,ingenieurstech-
nischen® Losungen die Natur fahig ist. Diese Fundgrube wird
derzeit von der Wissenschaft ausgewertet, besonders auf dem
Gebiet der Oberflachen. Man wire vorher nicht von selbst auf
diese Losungen gekommen, ganz einfach, weil man sie bisher
unter dem Lichtmikroskop nicht sehen konnte.

Wir brauchen etwas Phantasie um in die Nanowelt einzustei-
gen. Durch die Skalierung dndern sich vor allem zwei Gesichts-
punkte: wenn die Abmessungen kleiner werden gewinnen 1.)
die Oberflichen an Bedeutung und 2.) verlieren die Erdanzie-
hungskrifte gegeniiber anderen Kriften (z.B. van-der-Waal-
Krifte) an Einfluss.

Bildet man das Verhiltnis zwischen Kugel-Oberflidche und
Kugel-Volumen eines gegebenen mit Kugeln ausgefiillten Rau-
mes, so geht dieses Verhéltnis mit kleiner werdendem Durch-
messer, also mit kleineren, sozusagen ,,gepulverten Kugeln
gegen unendlich (Bild 11). Letztlich landen wir bei Atomen

als Kern mit einigen Atomen drumherum als Oberfliche,
bzw. virtuell noch weiter gedacht kommen wir zu winzigen
Atomkernen mit relativ riesigen Elektronenhiillen als abde-
ckende Oberflache. Also im Nanobereich und darunter wird
paradoxerweise alles Oberflachliche zum Wesentlichen und
Raumgreifenden!

Nanotechnik: Oberflache schlagt Volumen

Kugeloberflache O _  nd? i
VT T e
Kugelvolumen V 1/6 nd®

Elektronenhdlle

Bild 11. Oberflidche schlidgt Volumen in der Nanowelt

Diese Zunahme der Oberfldche mit abnehmender Partikel-
grofie ist allgemein bekannt und wird z.B. beim Aktivkohlepul-
ver ausgenutzt, das Gas adsorbiert. 1g Aktivkohle hat 1000 m*
Oberflache! Ein Teeloftel Pulver (5g) tiber die riesige Oberfla-
che eines Fufiballfeldes (5000 m2) verstrichen, iibersteigt das
nicht vollig unsere Vorstellungskraft? Andere Beispiele aus der
Elektrotechnik sind die sogenannten Ultracaps, d.h. Superkon-
densatoren, die mit extrem hohen inneren Oberflichen hohe
Kapazititen im Bereich von hunderten von Farad erzielen; ein
allgemeines bekanntes Beispiel der relativen VergrofSerung der
Oberflache ist in der Hochfrequenztechnik die Berticksich-
tigung des ,,Skin“-Effektes durch Aufsplittung eines Drahtes

in einzelne diinne Litzen. Auch die Reduzierung der Wirbel-
strome in der Elektrotechnik durch die lamellenartige Ausle-
gung der Trafobleche gehort hierher.

In der Nanowelt gibt es eine Vielzahl von Kriften, die wir in
unserer Welt weniger zur Kenntnis nehmen, z.B. bei End-
massen, wie sie in den mechanischen Prazisionswerkstitten
verwendet werden. Endmasse haben extrem glatte Oberfla-
chen (Unebenheiten im Nanobereich!) und es ist faszinierend
zu sehen, dass sie fast wie magnetisch aneinanderhaften. Die
Krifte, wie sie bei Endmassen auftreten, beruhen teils auf den
van-der-Waal-Kriaften, die mit der sechsten Potenz der Entfer-
nung abnehmen (F ~ 1/r6) und daher tiberhaupt nur inner-
halb eines Abstandes von einigen nm auftreten; im tiglichen
Umgang haben wir nichts mit ihnen zu tun.

Stellen wir uns vor, wir befinden uns in millionenfacher

Verkleinerung in der Nanowelt. Von 1.7m Lénge sind wir auf
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1.7um Léange geschrumpft. Dann befinden wir uns in einem
Spannungsfeld verschiedener physikalischer Krifte, von denen
die Erdanziehung nur einen gewissen Anteil hat. Vermutlich

wiirden es die van- der-Waal-Krifte erlauben, dass wir miihelos

wie ein Gecko eine senkrechte Wand hochklettern konnten. Je
glatter die Wand, umso hoéher die Haftkraft, also umso besser.
Ein Wassertropfen wiirde bei seiner hohen Oberflichenspan-
nung wie ein harter Ballon wirken und nicht in irgendwelchen
Ritzen verschwinden. Es gibt wasserabweisende (hydrophobe)
oder wasseranziehende (hydrophile) Krifte und andere Adha-
sionskrifte. Kurzum, die Welt wire eine vollig andere, als wir
sie kennen und es kommt jetzt auf das Geschick der Wissen-
schaftler und Ingenieure an, sie richtig zu deuten und ihre neu
aufgedeckten Prinzipien auf unsere Welt zu tibertragen. Hierzu
einige Beispiele aus dem Gebiet der Oberflichen.

If you are building nanostructures,
the surface is what's really important.

Paul Evans, University of Wisconsin, Material Science

Ingenieurmiflige Evolutions-Losungen der Natur — am Bei-
spiel der Oberflichen im Nanobereich:

Wenn man tiberlegt, wo der Mensch bzw. Ingenieur die Erst-
idee bei der Architektur der grundlegenden technischen Struk-
turen hatte, so fallt mir eigentlich nur das Rad, das Kugellager
und der Schniirsenkel (Knoten) ein. (Sie finden in Threm Fach-
gebiet vielleicht noch etwas Anderes). Alle anderen raffinierten
Konstruktionen hat die Natur schon vorweggenommen und
auch beim Rad gibt es so etwas wie eine ,,aktive® Version, eine
Spinne (cebrennus rechenberg) in der marokkanischen Wiiste,
die mit Flic-Flac-Purzelbdumen radschlagend iiber die Diinen
jagt, bis zu 40% Steigung erklimmt und schon als Roboter ,,Sal-
tomobil“ modelliert wurde [Rechenberg 2010].

Vor allem bei den Oberflachen hat die Natur gegeniiber den
derzeitigen Entwicklungen der Ingenieure einen Riesenvor-
sprung entwickelt. Sie ist ja mit einigen Jahrmillionen auch
schon lidnger in Betrieb. Interessant dabei ist im Nano-Ober-
flichenbereich die vorrangige Bedeutung mechanisch ausge-
pragter Strukturen gegentiber chemischen Verbindungen. Der
Ingenieur erhélt neue Entwicklungs-Sichtweisen: Oberfliche
schldgt Volumen und Struktur schlagt Chemie!

Beziehen wir uns auf die Reibung. Die klassische Losung der
Schmierung beispielsweise beim Kolbenmotor ist der milliar-
denfach bewihrte geschlossene Olkreislauf mit Oldruckpumpe
und Olwanne. Durch den Oldruck wird ein Olfilm als Grenz-
schicht zwischen Metall und Metall eingebracht, so dass der
Reibungsfaktor u bei extrem kleinen Werten (0,01 bis 0.001)
liegt und auch der Verschleifd stark reduziert wird. Das Ganze
ist ein geschlossenes System (Bild 12).

50 impule@® FACHHOCHSCHULE LUBECK

Motor-Schmierung

Offitter

Kurbelwelle | |
Olpumpe

Bild 12. Motor-Schmierung als geschlossenes System

Die Natur, die sich gern im Freien aufhalt, bietet mit ihren offe-
nen Systemen eine Fiille ganz anderer bisher kaum genutzter
Moglichkeiten, weit tiber das Thema Reibung hinausgehend:

1 Mehrphasige Oberflichen (Bild 13)

Hierbei geht es im Prinzip darum, sandwichartig ein mehr-
phasiges System aufzubauen und dadurch die Grenzschicht
zwischen diejenigen Phasen zu legen, die gegeneinander die
geringste Reibung haben. So konnte man einen festen Korper
(z.B. ein Schiff) mit einer sich statisch mitbewegenden oder
sich jeweils neu dynamisch generierenden Luftschicht verse-
hen, die dann den vorgesehenen Kontakt mit dem Medium
Wasser hat. Dann wiirde die duflere reibende Grenzschicht
zwischen Luft und Wasser liegen und diese Reibung ist gerin-
ger als die zwischen dem festen Korper und Wasser. Die Frage
ist natiirlich, wie befestigt man eine Luftschicht als eine Art
offenes Luftkissen an einem festen Korper, geht das tiberhaupt?
Oder wie konnte man zumindest eine sich immer neu bildende
Luftschicht erzeugen? Letzteres Problem wurde zwar mit dem
Luftkissenfahrzeug gel6st, allerdings nur unter sehr hohem
Energieaufwand. Eine bessere Losung hat der Pinguin gefun-
den, der als schnellster unter Wasser schwimmender Vogel
tiberhaupt gilt. Durch Luftspriinge betankt er sein Gefieder mit
Luft, die dann beim Wiedereintauchen in Form von Luftperlen
diese reibungsarme Grenzschicht erzeugt. Im iibertragenen
Sinne bilden die rotierenden Luftperlen sozusagen die Kugeln
eines Kugellagers. Ohne diese Luftperlen wiirde der Pinguin
nicht den Riicksprung auf die Eisscholle schaffen. Auch hier
gibt es technisch nachempfundene Lésungen im Versuchssta-
dium, z.B. Schiffe mit einem Luftblasen abgebenden Perlator
am Bug und Boden.

Eine andere ingenieurstechnische Losung benutzt die Tat-
sache, dass bei extrem hohem Unterdruck Wasser schon bei
der Umgebungstemperatur verdampft! Durch eine geniale
Ingenieurleistung (die allerdings in der Natur kein Gegenstiick
hat) kann die Superkavitation fiir die Erzeugung einer solchen
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Unterdruck-Dampfphase unter Wasser eingesetzt werden.
Superkavitation mit spontaner Verdampfung des Wassers tritt
auf, wenn ein Korper unter Wasser auf eine Geschwindig-
keit von mindestens 180km/h gebracht wird. Dann sorgt die
spontan entstehende umbhiillende Dampfphase fiir einen dem
Luftwiderstand vergleichbaren geringen Reibungswert! Ein
Beispiel hierfiir ist der russische raketengetriebene Schkawal-
Torpedo, der mit einer Geschwindigkeit von etwa 400 km/h
unter Wasser “dahinfliegt [Ashley 2001]

Mehrphasige Oberflachen
Ziel: Luftumhillung Luftkissenf
: ahrzeug Kavitations-
Luftschicht
L
Prinzip Schkawal-
Torpedo (400km/h)
Salvinia-Effekt
(Luftschicht festgepinnt)

w0 00000 0

=

Bild 13. Luftphase als reibungsarme Trennschicht

Alle diese Losungen beruhen auf einer laufenden Generierung
der Gasschicht. Der Farn Salvinia (Wasserpest) [Salvinia 2015]
[Barthlott2010] verwendet dagegen ein ganz anderes statisches
Prinzip mit ruhendem Luftkissen, das man derzeit versucht,
technisch zu verwerten. Ins Wasser getaucht, glanzt dieser Farn
silbrig weif durch die anhaftende Luftschicht und wenn man
ihn herauszieht, ist er nicht nass. Von der Oberfldche gehen
wichserne wasserabweisende (hydrophobische) Hérchen aus,
von denen jeweils 4 zu einer Art Schneebesen oben zusam-
mengefiithrt werden. Der Trick: im Gegensatz zu den Hérchen
ist dieser Vereinigungspunkt wasserliebend (hydrophil) und
sozusagen an das Wasser angetackert. Damit wird eine Luft-
schicht gleichbleibender Dicke an der Oberfliche des Farns
festgehalten. Anwendungen koénnte man sich natiirlich auch
bei Schiffen vorstellen. Das Gebiet ist Forschungsthema; man
halt einen um 10% geringeren Treibstoffverbrauch z. B. bei
Containerschiffen fir moglich.

2 Selbstreinigende Oberflachen (Bild 14)

Der Biologe Barthlott [Barthlott 2005] lenkte als Erster mit sei-
ner Entdeckung des Lotuseffektes 1973 den Fokus auf biologi-
sche Nano-Welten. Wir Ingenieure haben Vorurteile: natiirlich
haftet Schmutz viel stirker an einer rauen Oberfliche (extrem
z.B. an einem Nagelbrett) als beispielsweise an einer glatten
Teflon-Oberfliche, meinen wir. Das gilt fiir unsere Welt. Die

Natur hat keine Vorurteile, sie probiert experimentell alles aus
und stellt fest, dass in der winzigen Nano-Welt andere Gesetze
gelten, ja, sogar die Umkehrung: denn bei einer sehr kleinen
Skalierung dringt Schmutz oder ein Wassertropfen nicht mehr
in ein Fakirkissen ein, sondern hat viel weniger Beriihrungs-
punkte, als eine glatte Oberfliche. Im Gegenteil, Wassertropfen
rollen vom Nagelbrett ab, schlieflen die Schmutzpartikel ein
und nehmen sie mit. Bei Teflon bleiben sie dagegen mehr oder
weniger ander Oberfldche hiangen. Das ,Nagelbrett“ wird beim
Lotuseftekt aus winzigen wéchsernen Noppen gebildet. Unter
dem Markenzeichen Lotusan® ist inzwischen ein Milliarden-
markt entstanden mit zahlreichen Anwendungen: Lotusan-
Fassadenfarbe, selbstreinigende Dachpfannen, Badkeramik usf.
Die Entdeckung des Lotuseffektes 16ste eine Forschungswelle in
den Instituten der Materialforschung aus und viele neue Ober-
flicheneffekte werden derzeit entdeckt, kiinstlich geschaffen
und angewandt, wie das folgende Beispiel (SLIPS) zeigt:

Sie kennen das: stehendes Wasser in einer Blumenvase oder in
einem Schlauch bildet bald schleimige Beldge. Das sind bakte-
rielle Biofilme, die durch Antibiotika oder scharfe Reinigungs-
mittel nur schwer zu zerstoren sind. Wie wirs, wenn man sie
mit ihren eigenen Waffen schlédgt, indem man schneller ist als
sie und die Oberflichen prophylaktisch vorher selbst besetzt?
Eine derartige Beschichtung ist SLIPS (slippery liquidinfused

Selbstreinigende Oberflachen
Lotuseffekt

Restpartikel
eingeschlossen

Wasser

- Restpartikel

SLIPS

’-"_ Fluorkohlen

wasserstoff | Wasserdampf

35 (< Ly _ aufsaugend
Tefion. A
Nanostruktur +

) | abweisend

Bild 14. Selbstreinigende, glitschige und beschlagfreie Obberflichen

porous surfaces) [Aizenberg 2011] [Aizenberg 2012], bei dem
ein nanoporoses Grundmaterial (z.B. Nanofasern aus Teflon)
mit einer Flissigkeit (z.B. einer Fluor-Kohlenwasserstofflo-
sung) getrankt wird. Weil die Fliissigkeit nicht austritt, sondern
durch die Nano-Struktur vollkommen im Material festgehalten

FACHHOCHSCHULE LUBECK impuls® 51



impuls®

wird, sei es durch Van-der-Waal-Krifte oder Kapillareftekte,

ist dieses Material auch selbstheilend bei Beschadigungen! Die
SLIPS-Beschichtung ist noch glitschiger als ihr biologisches
Vorbild, die fleischfressende Kannenpflanze. Bereits ein Winkel
von nur 5° (!) fithrt bereits zu ,, Aquaplaning” von Ameisen
(wie bei der Kannenpflanze), von Fliissigkeitstropfen oder
Feststoffen. Diese konnen sich dann nicht mehr halten und rut-
schen ab. Die Oberfliche wirkt daher auch stark bakterienab-
weisend. Die Bakterien werden also abgehalten eine Oberfliche
zu besetzen und daher nicht mit dem ungiinstigen Nebeneffekt
der Resistenzbildung abgetétet. Diese neue Technologie ist
sehr bemerkenswert, denn sie gilt auch bei Kilte und hohem
Druck und hat viele Anwendungsmaoglichkeiten, z.B. als
selbstreinigende Beschichtung von Benzin- und Wasserleitun-
gen oder medizinischen Kathetern bzw. Dialyse- oder Trans-
tusionsschldauchen. Auch als Schutzschicht gegen das Vereisen
von Oberflichen oder maritim als Antifouling-Uberzug ist

sie anwendbar. Da auch transparente Materialien verwendet
werden konnen, sind auch selbstreinigende Fensterscheiben

eine Option.

Doch im Nanobereich kénnen auch sehr eigenartige, sich
widersprechende Oberflidchen-Eigenschaften erzeugt werden.
So beispielsweise eine saugfahige Nano-Struktur, die Wasser-
dampf sofort aufnimmt, so dass kein Beschlag auftreten kann,
d.h. das Material bleibt trocken. Es bleibt aber auch trocken,
wenn direkt Wassertropfen darauf fallen, weil diese dagegen
wie von Teflon abgewiesen werden. Ein ideales Material fiir
Auto-Scheiben, Brillenglédser usf. [Cohen 2013].

3 Super-Wirmeableitung (Bild 15)

Wenn Wasser zum Kochen gebracht wird, so bildet sich an der
Ubergangstelle zwischen Metall und Wasser mit den Dampf-
blasen eine Schicht, die schlecht die Wérme leitet.

Um diese Sperre zu iiberwinden bendtigt die wiarmespen-
dende Seite eine hohere Temperatur, also eine Uberhitzung.
Wie kann man diesen Effekt verhindern und einen besseren
Wirmetibergang erzielen? Eine Losung, die bisher nicht in der
Ingenieurstechnik angewandt wurde, wire die Erzeugung eines
extrem starken Kapillareffektes an der Trennstelle mit dem
Ziel, diese ,nasser” zu machen. Hierzu wurden im Nanobe-
reich Tabakviren eingesetzt, die an der Trennflache eine sehr
diffuse Verteilung einnehmen, so dass die Fliissigkeit durch
Kapillarwirkung direkt an die heifle Oberfliche herangezogen
wird und die Erzeugung von Dampfblasen auf ein Mindestmafy
beschrankt wird. Natiirlich miissen die Virenstrukturen die
hohen Temperaturen aushalten und werden daher metallisch
ummantelt [Cohen 2013]. Eine dhnliche Wirkung wurde mit
Nanostrukturen von Zinkoxid erreicht.

52 impule@® FACHHOCHSCHULE LUBECK

Super-Warmeableitung
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Bild 15. Super-Wiarme-Ableitung durch Kapillareffekt

4 Turbulenzreduzierende Oberflichen (Bild 16)

Was haben Hai, Delfin und Barracuda-Hecht gemeinsam? Sie
sind die Schnellsten im Wasser. Was haben sie nicht gemein-
sam? Die Methode. Die Natur erlaubt sich den Luxus, fiir

jede Gattung eine eigene Evolutionsstrategie zu entwickeln.
Eine laminar verlaufende Stromung hat einen geringeren
Reibungswiderstand als eine turbulente Stromung. Turbulenz
entsteht unter dem Einfluss von immer vorhandenen Stérungs-
Querkriften. Also kommt es darauf an, die laminare Strémung
moglichst lange iiber der Objektlidnge zu erhalten.

Turbulenz-Vermeidung

laminar turbulent Hai-Schuppe: Leitplanker
-———-—-——-«'\J’_\ —
- ——ﬁ—
—_:K‘\.A . '
QuerkraﬂT ——-’—-—-
—_——————
Delfin-Haut: Barracuda-Haut:
Anpassung Mehrphasen-Rmbungm [
\ v
Oberhaut \ _
Unterhaut
Masse-Feder-System

Bild 16. Hai, Delfin und Barracuda reduzieren die Turbulenz

Beim Hai geschieht das durch die Einfithrung von Riefen

in den Schuppen, durch sogenannte Riblets (Rippchen)
[Hoover 2012], die als Leitplanken das Wasser laminar fithren.
Gleichzeitig haben die Hai-Schuppen aber sehr scharfe spitze
Frontenden, die das Festsetzen von Muscheln und Seepocken
verhindern, sie bilden also auch einen Antifouling-Effekt. Im
Wasser betragt der Abstand der Riefen etwa 50 Mikrometer.
Da das Wasser teils in den Riefen festgehalten wird, haben wir
durch den oben genannten Sandwich-Effekt (Reibung von
Wasser gegen Wasser in den Riefen) auch eine Reduktion der



Reibung. Ingenieure hat dieser Riblet-Effekt sehr interessiert
und sie haben ihn auch auf die Luft tibertragen, mit entspre-
chend veridndertem Riefenabstand. Anwendungen gibt es in
der Luftfahrt als treibstoffsparende Tesa-Folie, die auf der
Auflenhaut von Flugzeugen aufgebracht wird (Airbus A320,
A380). Aber auch bei Windriadern fithren Riblet-Folien zu
einem effektiveren und gerduscharmeren Verhalten [IFAM
2013].

Bei Delfinen dagegen ist die AuSenhaut duflerst glatt. Sie fiihlt
sensibel den Druck, der von der laminaren Stromung ausgeht
und passt sich, ein Schwingungssystem mit der Unterhaut
bildend, geschmeidig an die laminare Stromung an. Dies allein
erklart allerdings noch nicht die auflerordentliche Effektivitét
der Geschwindigkeiten von Delfinen, denn sie erreichen eine
Hochstgeschwindigkeit von 55km/Stunde und legen Lang-
strecken bequem mit einer Reisegeschwindigkeit von 30km/h
zuriick. Dabei verbrauchen sie nur 1/7 der Energie vergleich-
barer angetriebener schwimmender Korper! Offenbar haben
Delfine ihre Geheimnisse noch nicht voll preisgegeben (das
ist wohl auch ein Grund warum sie immer so verschmitzt
lacheln).

Der Barracuda-Hecht erzielt seine kurzzeitig hohe Angrifts-
Geschwindigkeit auf Grund einer Schleimschicht auf seiner
Auflenhaut, die als mehrphasiges System die Reibung enorm
verringert. Diese Schleimschicht ist sehr effektiv und halt-
bar. Sie wissen selbst, wie lange Sie brauchen um ihre Hinde
schleimfrei zu waschen, wenn Sie beispielsweise eine Nackt-
schnecke angefasst haben.

5 Reflexionsfreie Oberflichen (Bild 17)

Wenn Nachtfalter Augen wie Sdugetiere hitten, wéren sie

bei Mondlicht eine leichte Beute fiir nachtaktive Jager. Das
Mondlicht wiirde von den Augen reflektiert werden, so wie wir
das von einer nachtlichen Autofahrt durch den Wald kennen,
wenn plétzlich am Straflenrand zwei rétlich leuchtende Punkte
von den Autoscheinwerfern erfaft werden (Fuchs, Kaninchen,
Katze?). Nachtfalter schiitzen sich daher durch eine reflexions-
freie Konstruktion ihrer Fazetten-Augen. (Ubrigens schiitzen
sie ihren Korper und Fliigel auch reflexionsfrei gegen den
Ultraschall der Fledermiduse durch eine samtartige Oberflache
(stealth-Uberzug)). Wenn ein transparentes Material mdglichst
wenig reflektieren soll, so miifite das Material, z.B. Glas, zuneh-
mend optisch dichter werden, denn nach dem Brechungsgesetz
wird der Lichtstrahl zum optisch dichteren Medium hin, also
in das Material hinein gebrochen.

Die Natur hat Griinde (Lichtwellenldnge im Nanobereich),
etwas Anderes auszuprobieren: das Material kann unverandert
gleichbleiben, wenn es in Noppen angeordnet wird, oben ist
dann weniger aktiv brechendes Material, unten mehr; das hat

den gleichen Effekt wie der gleitende Ubergang des Brechungs-
indexes [MPG 2008]. Der Akustiker bzw. Hochfrequenztech-
niker erkennt in den pyramidenahnlichen Noppen unschwer
die Strukturen, die er in seinen reflexionsarmen Messrdaumen

einsetzt, natiirlich mit anderen Wellenldngen.

Mottenaugeneffekt (reflexionsfrei)

i Mottenauge reflexionsarmer
Optik g dnd
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(optisch dichter) Brect il
konstant

Bild 17. Mottenaugen verhindern Reflexionen

6 Trockene Reibung (Bild 18)

Wie bewegt man sich am schnellsten durch den Sand? Einige
Tiere (Schlangen, Eidechsen) haben es hier zu einer hohen
Fertigkeit gebracht. Der marokkanische Skink (Eidechsenart)
wird wegen seiner Schnelligkeit auch ,,Sandfisch genannt.
Seine Haut ist dhnlich wie beim Lotuseffekt mit kammarti-
gen Strukturen ausgestattet, im Abstand von 8 Mikrometern,
allerdings quer zur Fortbewegungsrichtung und mit einer viel
hoheren Harte (Keratin).

Sandfisch-Effekt (Trockenreibung)

Sand-
Reibungswinkel

Sandfisch = Skink = Eidechsenart

Spitzen-Durchmesser der Spikes 40nm

Teflon Nylon Glas Stahl Skink

Abstand der Grate 6 pm,
100 000
Kontakt-Spikes je mm?

o

Sandkorn

Bild 18. Die Sandeidechse hat die geringste Tockenreibung

Auf ein Sandkorn kommen rund 40 gratartige ,,Biirsten Sie
streifen hemmenden zusammenbackenden ,,Nanostaub“ ab.
Auf 1mm? treffen rund 100 000 elastisch eingebettete Nano-
Kontaktstellen (Spikes). Es kommt noch eine Vielzahl weiterer
Effekte hinzu. [Rechenberg 2009]. Der Reibungsgleitwinkel

ist kleiner als bei Teflon oder Stahl und erstaunlicherweise ist

auch der Abrieb geringer! Da auch die kenianische Sandboa
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evolutionsstrategisch auf die gleichen Oberflachenstrukturen
gekommen ist, kann der Ingenieur ruhig annehmen, dass es fiir
den schleifenden Transport durch Sand keine bessere Losung
gibt. Die Designer von ,,Diinen-Sandboarden® sollten sich an
dieser Oberflachenstruktur orientieren. Ingenieure arbeiten an
technischen Losungen fiir die Trockenreibung (Trockenlager,
Pneumatik-Kolben).

7 Molekulare Haftkrifte (Bild 19)

Wenn Sie zwei ebene Glasscheiben aufeinanderlegen, so ist

die Rauigkeit der sich beriithrenden Flichen bezogen auf

den Nanobereich immer noch viel zu hoch, obwohl sie uns
vollkommen glatt vorkommen. Van-der-Waal-Krifte werden
dadurch noch nicht wirksam, bzw. nur an einigen Kontakt-
stellen. Daher konnen Sie die Glasplatten leicht voneinander
trennen. Der Kraftaufwand fiir die Trennung wird aber um ein
Vielfaches hoher, wenn sich zwischen den Glasplatten etwas
Flussigkeit (Wasser) befindet, denn dann werden die Van-der-
Waal-Krifte wirksam. Es kommt also auf einen extrem dichten

Gecko-Effekt: molekulare Haftkrafte

=T Nano-Fasern /
Zwei .ebene* Glasscheiben d !

Mikrofaser
haben nur wenige

Kontaktstellen und haften
daher nicht aneinander

Bei einem Abstand unter 10nm treten Van-der-Waal-Krafte
auf. Die Nanofassem liefern einen sehr dichten Kontakt.
Eine Gecko-Zehe hat 500 000 Mikrofasem, jede Mikrofaser
hat 1000 Nanofasem.

Bild 19. Haftkrifte: Struktur schlagt Chemie

Abstand zu den Oberflichen an! Einige Tiere wie beispiels-
weise Spinnen oder der Gecko schaffen das. Ein Gecko hat
samtartige Pfoten, mit denen er an senkrechten Winden oder
sogar an der Decke herumspaziert. Er scheint an der Wand zu
kleben (Haftkraft 40N). Aber diese Haftung ist nicht chemi-
scher Natur, sondern wird mechanisch durch eine Anzugskraft
im molekularen Bereich bewirkt. Struktur schlagt Chemie!
Beim Gecko sind die Zehen in mehreren hierarchischen
Ebenen mit feinsten Héarchen versehen, die in die kleinsten
Unebenheiten einer Wand eindringen und durch den extrem
engen Kontakt starke Van-der-Waal-Krifte bewirken. Eine
Gecko-Zehe hat allein 500 000 Mikrohaare, von denen jedes
Mikrohaar in 1000 Nanohaare iibergeht! [MPI2007]

Forecasting is difficult - especially about the future.
Nils Bohr
Neue Wege durch evolutionsstrategische Mutation

Vorhersage ist schwierig — besonders iiber die Zukunft. - Ein
spottischer Satz? Vielleicht hat der einem Small-Talk nicht
abgeneigte Physiker Nils Bohr diesen Satz etwa so gemeint: wir
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sind oft dabei, unsere derzeitigen Gebrauchs-Entwicklungen
etwas phantasielos zu extrapolieren und machen daran unsere
Vorhersagen fest, die jedoch nicht von grofiem Wert sind,
denn es kann ja in der Zukunft urplétzlich alles ganz anders
kommen, sozusagen als evolutionsstrategische Mutation.
Hierzu bringe ich ein Beispiel: wir beschiftigen uns schon tiber
Jahre hinweg intensiv und langwierig mit der Reduzierung

des CO2 und ziehen sogar iiber den Ablasshandel die Politik
und die Wirtschaft mit hinein; und das soll wohl so weiterge-
hen, erschreckend ergebnislos, gemessen an der Intensitit des
Problems. Dagegen wire schlagartig das Hauptproblem auf
einem anderen Wege, namlich durch die feste Bindung des
Kohlenstoffs aus der Luft bei gleichzeitiger Energiegewinnung
vollstandig gel6st, wenn modellmiaflig z.B. ein Durchbruch

bei der vollstindigen Erkennung und kiinstlichen Nachbil-
dung der Photosynthese gelingen wiirde (nicht nur kiinstliche
»Blatter®, sondern die Gewinnung von Wasserstoff, synthe-
tischem Benzin oder Nano-Kohlefasern direkt aus der Luft

usf. [Antonietti 2013]). Sonnenlicht und CO2 sind wahrlich
genug vorhanden. CO2 kann man also nicht nur negativ sehen,
sondern auch positiv als Wertstoft! Man kann etwas daraus
machen! Vielleicht fillt mal ein Rettungsschirm von einigen
hundert Milliarden Euro nicht nur zur Rettung der Banken,
sondern zur Rettung unserer Erde auch fiir die Grundlagenfor-
schung ab, in diesem Fall fiir die Nanotechnik der biologischen
Oberflachen. Das wire dann sehr intelligent und man kénnte
die Einstiegsfrage ,,gibt es intelligentes Leben auf der Erde?“
letztlich auch fiir den Menschen doch noch positiv beant-
worten. Es bedarf ,,nur eines einzigen durchsetzungsstarken
Risikotréagers unter fast 7 Milliarden Individuen, zum eigenver-
antwortlichen Anschieben und Durchziehen grofier Projekte,
vielleicht vom Typ eines Steve Jobs (Apple), Sebastian Thrun
(Google-Car, udacity), Elon Musk (Tesla, SolarCity) oder eines
intelligenten Daniel Diisentrieb, gestiitzt von den tibervielen
vermogenden Dagobert Ducks und dem Rest der Welt, den
Nichtvermégenden.

Etwas in diese Richtung einer mehr fundamental angelegten
Forschung auf hohem geldlichen Niveau weisen ja schon die
beiden massiv mit je 1 Milliarde Euro (!) geférderten und auf
10 Jahre veranschlagten EU-Forschungs-Grof3projekte der
»Graphene® sowie das ,,Human Brain Project“ hin.

Anmerkung: eine interdisziplindre Betrachtungsweise wie hier
durchgefiihrt (Gesellschaft, mathematische Strategie, Biologie,
technische Losungen) nimmt leider Platz weg und unterliegt
daher allgemein auch dem Autorendilemma: der Autor ist
dafiir verantwortlich, dass er, je mehr er schreibt, je mehr

dem Leser die Zeit stiehlt! Interdisziplinaritét passt auch nicht
unmittelbar zu einer Modul-Struktur. Doch hat sie nicht auch
ihre Vorziige hinsichtlich eines tieferen Verstandnisses und der
Ideenfindung? Sollen wir in unserer auf Industriebediirfnisse



ausgerichteten Faktenausbildung nicht beildufig auch krea-

tiv denken lernen? Die Evolution der Natur bietet dazu viele
Denkanstofle durch eine Unmenge intelligenter Analogien auf
technischem Gebiet.
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WASSERBAUEXKURSION 2014
PROF. DR-ING. HABIL. MARIO OERTEL

USA: Utah, Nevada, Arizona

09.05. bis 20.05.2014

FH Aachen & FH Liibeck

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bung & Prof. Dr.-Ing. habil. Mario Oertel

Im Mai 2014 fand eine grofie Wasserbauexkursion der Lehr-
und Forschungsgebiete Wasserbau der FH Aachen sowie der
FH Liibeck in die USA statt. Prof. Dr.-Ing. Daniel Bung (FH
Aachen) sowie Prof. Dr.-Ing. habil. Mario Oertel (FH Liibeck)
reisten mit jeweils 13 Studierenden der Vertiefungsrichtung
Wasserbau in den Westen der USA und besuchten an 10 Tagen
zahlreiche Talsperren, Wasserversorger sowie Nationalparks.
Die Tour fithrte dabei von Salt Lake City in stidwestliche
Richtung bis nach Las Vegas - hierbei wurden rund 2.000 km
Fahrtstrecke zwischen den einzelnen Destinationen auf dieser
Exkursion zuriickgelegt.

10. Mai 2014, Salt Lake City (Utah)

Mountain Dell Dam

Der Mountain Dell Dam und sein Speicherreservoir liegen
einige Kilometer ostlich von Salt Lake City. Die Talsperre
wurde 1914 mit einer Héhe von 32 m errichtet und bereits
im Jahr 1925 um weitere 12 m erh6ht. Die Anlage dient zur
Trinkwasserversorgung der Stadt Salt Lake City und ist mit
einer unterwasserseitig gelegenen Wasseraufbereitungsanlage

ausgestattet. Das Speichervolumen betrégt rund 1,1 Mio. m>.

Bild 1. Mountain Dell Dam
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Bild 2. Mountain Dell Dam, oberwasserseitig

Bild 3. Wasseraufbereitungsanlage (Filter) unterwasserseitig

des Mountain Dell Dam

Jordanelle Dam

Ebenfalls éstlich von Salt Lake City liegt der Jordanelle Dam -
ein Steinschiittdamm mit einer Hohe von 105 m. Der Damm
wurde zwischen 1987 und 1992 zur Wasserversorgung und
Wasserverteilung errichtet. Das verfiigbare Speichervolumen
betrigt dabei rund 395 Mio. m® (zum Vergleich: der grofite
Speichersee in Deutschland ist die Bleilochtalsperre mit 215
Mio. m*). Zudem erfolgt iiber zwei Francisturbinen die Erzeu-
gung von Energie, welche in das Netz eingespeist wird.

Bild 4. Jordanelle Dam



Bild 5. Wasserkraftwerk des Jordanelle Dam

Bild 6. Grundablass des Jordanelle Dam im Testbetrieb

(max. Leistungsfihigkeit bei Vollstau ca. 100 m*/s)

Utah Water Research Laboratory

Am Ende des ersten Exkursionstages stand der Besuch des
Wasserbaulabors der Utah State University auf dem Pro-
gramm. Das Labor verfiigt tiber sehr grofe Rohrleitungssys-
teme, welche Durchfliisse von mehreren Kubikmetern pro
Sekunde erméglichen. Im Labor arbeiten mehr als 30 fest ange-
stellte Mitarbeiter, welche sich mit einem Aufgabenspektrum
von der Kalibrierung grofier magnetisch-induktiver Durch-
flussmesser bis hin zur Designoptimierung von Wasserbauwer-
ken befassen.

Bild 7. Exkursionsgruppe auf einem physikalischen Modellversuch einer

Hochwasserentlastungsanlage mit angeordnetem Labyrinth-Wehr im UWRL

11. Mai 2014, Fahrt nach Moab

Thistle Landslide

Im Jahre 1983 kam es in Thistle zu einem massiven Erdrutsch
(max. Geschwindigkeit der Erdbewegungen ca. 1 m/h), welcher
einen natiirlichen Damm mit einer Héhe von ca. 65 m entste-
hen lief3. Dieser Damm staute den im Tal flieffenden Spanish
Fork River auf eine Hohe von fast 50 m auf. Die umliegende
Infrastruktur sowie eine angrenzende Bahnlinie und zwei
Highways als auch das Dorf Thistle wurden vollstindig zer-
stort, wodurch ein Schaden von iiber 200 Mio. US-$ verursacht
wurde. Durch eine kiinstliche Drainage konnte das Wasser aus
dem Thistle Lake wieder abgelassen werden.

Bild 8. Thistle Landslide

Dead Horse Point

Der Dead Horse Point liegt im gleichnamigen, ca. 22 km* gro-
Ben State Park und bietet einen einmaligen Uberblick iiber den
dortigen Abschnitt des Colorado Rivers aus einer Hohe von
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600 m iiber dem Gewisser. Vom Dead Horse Point aus konnte
die massive Tritbung des Wassers infolge transportierter Sedi-
mente beobachtet werden, welche charakteristisch fiir diesen
Flussabschnitt nach vorherigen Niederschlagen ist.

Bild 9. Ausblick auf den Colorado River am Dead Horse Point

12. Mai 2014, Moab (Utah)

Colorado River

Der Colorado River flief3t entlang weiter Strecken auf dem
Exkursionspfad. Neben fiinf Staaten der USA (Colorado,
Utah, Arizona, Nevada, Kalifornien) flief$t das Gewisser durch
zwei Staaten von Mexiko (Baja California, Sonora) mit einer
Gesamtldnge von rund 2.300 km. Nach dem Glen Canyon
Dam, vorbei am Horseshoe Bend, passiert der Colorado River
auch den Hoover Dam und verldsst auf der Staatsgrenze von
Kalifornien und Arizona die USA, bevor er in Mexiko in den
Golf von Kalifornien miindet. Das gesamte Einzugsgebiet
betragt rund 630.000 km? (zum Vergleich: das Einzugsgebiet
des Rheins liegt bei etwa 200.000 km?).

Eh—."‘.‘-’-—
h"_-—

Bild 10. Rafting auf dem Colorado River nahe Moab
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Arches National Park

Der knapp 300 km? grofie Arches National Park liegt in direk-
ter Nahe zum Dead Horse Point und schlief}t ebenfalls mit
einer Seite an den Colorado River an. Signifikant sind die aus
Erosion entstandenen Sandsteinbogen, welche ein Symbol des
Staates Utah sind.

T T T

Bild 11. Arches National Park
13. Mai 2014, Tropic (Utah)

Bryce Canyon

Bekannteste Sehenswiirdigkeiten des Bryce Canyon sind die als
Hoodoos bezeichneten Felspyramiden, die sich durch Erosion
am Rand des Hochplateaus gebildet haben. Diese entstanden
alleine durch Wind- und Niederschlagserosion, sodass der
Begrift Canyon eigentlich nicht korrekt ist.

Bild 12. Exkursionsgruppe am Bryce Canyon

Flood Plains

Die Flood Plains sind in den Sandsteinuntergrund gewaschene
Flussldufe, die nur bei Starkregen gefiillt werden. Sonst sind
diese wegen des geringen Niederschlags im Einzugsgebiet



meist trocken gefallen oder fithren nur sehr wenig Wasser.
Durch Starkregen generierte Sturzfluten zeichnen sich durch

hohe Fliefigeschwindigkeiten und grofien Massentransport aus.

Bild 13. Flood Plains wihrend der Trockenzeit
14. Mai 2014, Kanab (Utah)

Zion National Park

Der Zion National Park erstreckt sich grofitenteils entlang des
Virgin River und umschlief3t mit seinen 579 km? die Oberldufe
des East- bzw. North Folk Virgin River. Hauptsehenswiirdig-
keit ist die Angel’s Landing Plattform — eine knapp 500 Meter
hohe Felsformation mit zu fast allen Seiten senkrecht abfallen-
den Felswédnden, welche iiber einen schmalen Bergriicken zu
erreichen ist. Von dort erhdlt der Besucher einen einmaligen
Ausblick tiber den Canyon und den darin verlaufenden Virgin
River. Charakteristisch fiir den Virgin River ist der massive

Sediment- und Geschiebetransport.

Bild 14. Zion National Park

Bild 15. Virgin River im Zion National Park mit Uferschutzmafinahmen
15. Mai 2014, Page (Arizona)

Upper Antelope Canyon

Der Upper Antelope Canyon ist ein sogenannter Slot Canyon

- also ein dufSerst schmaler Canyon. Bei ausgepragten Regener-
eignissen kommt es im Canyon zu Sturzfluten, die den Canyon
mehrere Meter hoch tiberfluten. AnschliefSend wird das Wasser
in den nahe gelegenen Lake Powell abgefiihrt. Bekannt ist der
Antelope Canyon vor allem durch die in den Sommermona-
ten zu beobachtenden Lichtspiele in den erosionsgeformten
Canyon-Schluchten.

Bild 16. Antelope Canyon wihrend der Trockenzeit

Glen Canyon Dam und Lake Powell

Die Bogengewichtsstaumauer des Glen Canyon Dam ist mit
einer Hohe von 216 m die fiinfthochste Talsperre der gesamten
USA. Die Talsperre dient der Abflussregulierung und Energie-
erzeugung. Das Krafthaus beherbergt 8 Francisturbinen mit
einer Gesamtleistung von rund 1.300 MW. Nach Fertigstellung
des Glen Canyon Dam in den 60er Jahren wurde der Colorado
River zum Lake Powell angestaut. Bei Vollstau betrégt die
Wasseroberfliche etwa 650 km?; der See hat dabei eine Linge
von nahezu 300 km und eine Breite von 40 km. Das Speicher-
volumen bei Vollstau umfasst 33,3 Mrd. m’. Die erzeugte
Uferlinie hat dann eine Linge von mehr als 3.100 km und ist
somit langer als die gesamte Westkiiste der USA. Aufgrund
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geringer Niederschldge in den letzten Jahren und wachsendem - der sogenannte Horseshoe Bend. Auffillig ist die wesentlich
Wasserbedarf konnte der letzte Vollstau im Jahr 2001 verzeich- weniger intensive Triibung des Wassers im Vergleich zum
net werden. weiter oberhalb gelegenen Abschnitt am Dead Horse Point.

Grund hierfiir ist die Ablagerung des Sediments im oberhalb
gelegenen Lake Powell, da der Sedimenttransport durch das

Querbauwerk (Glen Canyon Dam) unterbunden wird.

Ten———

Bild 20. Horseshoe Bend
16. Mai 2014, Laughlin (Nevada)

Grand Canyon

Auf dem Weg vom Glen Canyon Dam zum Hoover Dam
wurde auch der South Rim des vom Colorado River durchflos-
senen Grand Canyon besichtigt. Dieser Aussichtspunkt mit
dem nahe gelegenen Grand Canyon Village ist Ausgangspunkt

fiir eine Vielzahl von Hiking oder Bike Touren und bietet eine
hervorragende Aussicht iiber den 24 km breiten und iiber
1.300 m tiefen Canyon. Insgesamt ist die durch den Colorado
River entstandene Schlucht des Grand Canyon knapp 450 km
lang und liegt in dem im Jahr 1919 gegriindeten National-
park mit einer Gesamtflache von ca. 5.000 km? im Nordosten

Arizonas.

Bild 19. Exkursionsgruppe vor einer alten Francisturbine

des Glen Canyon Dam

Horseshoe Bend

Etwas unterwasserseitig des Glen Canyon Dam macht der
Colorado River einen 180 Grad Richtungswechsel und es

Bild 21. Grand Canyon

bildete sich tiber die Jahrtausende eine spektakuldre Ansicht
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17. Mai 2014, Las Vegas (Nevada)

Hoover Dam

Bild 22. Hoover Dam von der Mike O’Callaghan-Pat Tillman
Memorial Bridge

Der Hoover Dam (urspriinglicher Name Boulder Dam) liegt
auf der Grenze zwischen Nevada und Arizona und wurde
hauptséchlich zum Hochwasserschutz gebaut. Die kontrol-
lierte Wasserabgabe wird zudem fiir die Energiegewinnung
genutzt. Das verfiigbare Speichervolumen betragt 35,2 Mrd.
m®. Die Konstruktion ist eine Bogengewichtsstaumauer, welche
zwischen 1931 und 1935 errichtet wurde. Fiir das Bauwerk
haben die Arbeiter 2 Jahre lang, 363 Tage im Jahr (ohne 4. Juli
und Weihnachten), 24 Stunden am Tag Beton gegossen. Die
Staumauer ist 221 m hoch und im Fuflbereich 201 m breit.

Bild 23. Blick in das Arizona Wasser-kraftwerk des Hoover Dam

In Nevada als auch Arizona liegt jeweils ein Wasserkraftwerk
mit 8 bzw. 9 Francisturbinen. Die Gesamtkraftwerksleistung
betragt rund 2.000 MW. Die Zuleitung zu den beiden Kraft-
werken wird iiber Rohrleitungen mit Durchmessern von etwa
4 m hergestellt, welche sich zu den Turbineneinldufen hin in

kleinere Querschnitte verzweigen. Die Hochwasserentlastung

des Hoover Dam besteht aus zwei Uberfallwehren (je eines in
Arizona und Nevada), welche zudem mit grofien Fischbauch-
klappen ausgestattet sind. Nach dem Uberfall in ein erstes
Tosbecken erfolgt eine Umlenkung des Wassers um 90 Grad
in Richtung der Tunneleinldufe der Hochwasserentlastung.
Diese haben einen Durchmesser von etwa 15 m und miinden
unterhalb der Talsperre in den Colorado River. Die Hochwas-
serentlastung war bislang nur zweimal in Betrieb; zum einen

als Testlauf und zum anderen bei dem Hochwasserereignis von
1983 (El Nifio).

Bild 24. Hochwasserentlastungsanlage des Hoover Dam in Form eines Uber-

fallwehres mit aufgesetzten Fischbauchklappen
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PROJEKTBERICHT: BRUNNEN FUR DIE TRINKWASSERVERSORGUNG IN DER
LANDLICHEN REGION VON MWANZA, TANSANIA 2015

DIPL.-ING. (FH), M.ENG. SEBASTIAN SCHLAUSS, DIPL.-ING. (FH), M.ENG. KAl WELLBROCK, B.ENG. MARTIN

STRAUSS UND PROF. DR. MATTHIAS GROTTKER

Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der FH
Liibeck in Kooperation mit:

Ev.-luth. Kirchengemeinde Luther-Melanchthon zu Liibeck,
Pastor T. Rose

Angasah Kirchengemeinde, Igoma, Mwanza, Tansania.

1 Einfithrung

Die Luther-Melanchthon Kirchengemeinde betreibt seit mehr
als 20 Jahren eine Partnerschaft mit der Angasah Kirchenge-
meinde (Angasah KG) in Igoma, Mwanza, Tansania. In dieser
Partnerschaft wurde {iber den kulturellen Austausch und die
gegenseitigen Besuche ein tiefes Verstandnis fiir die jeweili-
gen Lebensbedingungen geschaffen. Basierend darauf wurden
in den vergangenen Jahren Projekte zur Verbesserung der
Grundbediirfnisse der Menschen in der landlichen Region
von Mwanza in Kooperation mit dem Labor fiir Siedlungswas-
serwirtschaft und Abfalltechnik der FH Libeck (kurz: LSA)
durchgefiihrt. So erfolgte im Jahr 1999 die Einrichtung von vier
Brunnen zur Wasserversorgung der landlichen Bevélkerung,
gefordert durch BINGO ! Die Umweltlotterie. Diese Brunnen
werden seither genutzt und sind noch heute ein wesentlicher
Bestandteil der ldndlichen Wasserversorgung.

In den acht internationalen Entwicklungszielen der Verein-
ten Nationen von 2000 (UN-Millenium Development Goals,
MDG) wurden die Grundlagen einer zukunftsweisende Ent-
wicklungsarbeit festgelegt. Hierbei wurden vier Handlungsfel-
der abgegrenzt:

. Frieden, Sicherheit und Abriistung

. Entwicklung und Armutsbekdmpfung

. Schutz der gemeinsamen Umwelt

. Menschenrechte, Demokratie und gute
Regierungsfithrung

Vor dem Hintergrund der Entwicklung und Armutsbekdmpfung
sowie des Schutzes der gemeinsamen Umwelt wurden vom LSA
die Defizite in den Grundbediirfnissen der Siedlungshygiene
tir die Region Mwanza (Tansania) erhoben. Erhebliche Defi-
zite konnten nach wie vor im Bereich der Trinkwasserversor-
gung festgestellt werden'.

Im Jahr 2011 wurde vom Team des LSA? eine Kampagne
durchgefiihrt, bei der die Anzahl und die Lage der vorhande-
nen Brunnen im Gebiet erfasst wurden. Dariiber hinaus wur-
den weitere mogliche Standorte fiir neue Brunnen identifiziert.
Im Rahmen einer Bachelorarbeit® wurde daraus ein Konzept
zur Identifizierung méglicher Brunnenstandorte erarbeitet.
Desweitern wurden vor Ort Aspekte der Trinkwasseraufberei-
tung, der Energie (efliziente Nutzung von Brennholz) sowie
Aufklarungsworkshops im Bereich Hygiene und Umwelt
bearbeitet.*

Durch die intensive Zusammenarbeit zwischen der Luther-
Melanchthon KG und dem LSA hat sich am LSA eine Arbeits-
gruppe ,,Basic Needs® gebildet, die die technischen Aspekte
der Kooperation koordiniert. Die Arbeitsgruppe besteht aus
Mitarbeitern und Studierenden (auch ehemalige) des LSA und
weiteren Ehrenamtlichen, die z.T. auch Mitglieder der Tansa-
niagruppe in der Luther-Melanchthon KG sind. Da die soziale
und technische Einbindung der Projekte in Tansania von den
Partnern der Angasah KG organisiert und betreut wird, erfolgt
die Projektkoordination auf deutscher Seite auch tiber die Kir-
chengemeinde. Folglich wurde im Jahr 2015 ein Projektantrag
zur Einrichtung von vier weiteren Brunnen in den Vorortdor-
fer Thayabuyaga und Ikengele auch von der Luther-Melanch-
thon KG an die BINGO! Umweltlotterie gestellt und bewilligt.
Im Folgenden wird nun die Durchfithrung der Bohrungen vor
Ort beschrieben.

Ziel des fiir 2015 geplanten Vorhabens war die Bohrung und
Ausstattung von vier Brunnen in der Region Igoma, Tansania.
Diese Brunnen sollten eine sichere Basis der taglichen Was-
serversorgung fiir die Bevolkerung in der lindlichen Region
sein. Die Durchfithrung des Projektes erfolgte auf der Grund-
lage einer bestehenden Kooperation zwischen der Ev.-luth.
Kirchengemeinde Luther-Melanchthon zu Litbeck und der
Angasah Kirchengemeinde, Igoma, Tansania. Fachlich begleitet
wurde die Durchfithrung der Arbeiten durch Mitglieder des
Labors fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der
Fachhochschule Liubeck (LSA) auf ehrenamtlicher Basis.

Basierend auf dem im Projektantrag beschriebenen Survey aus
2011, den Angeboten fiir die Bohrung und Ausstattung der
Brunnen, der Bestandsaufnahme der existierenden Brunnen
im Projektgebiet und der Bewilligung des Projektantrages

1 Masterarbeit an der FHL von Marleen Krugmann, ,,Grundbediirfnisse im Bereich der Siedlungshygiene im Grofiraum Mwanza (Tansania), am Beispile des Stadtrandbezirkes Igoma und dreier Vorort-Dorfer, 2010

2 An der Arbeiten vor Ort im Jahr 2011 nahmen teil: J. Osten, M. Krugmann, S. Schlauf}, L. Hangofer, A.Mey
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durch die BINGO! - Projektforderung vom Juni 2015, konnten
die im Antrag definierten Arbeiten wihrend des Aufenthaltes
vor Ort von Mitte Juli bis Ende September 2015 erfolgreich
durchgefiihrt werden. Die im Antrag definierten Arbeitspakete
(AP) werden hier kurz aufgelistet. In den nachfolgenden Kapi-
teln wird auf die AP detailliert eingegangen.

AP 1 - Vorerkundung Brunnen - Gemeinsam mit Mitglie-
dern der ortlichen Angasah Kirchgengemeinde (KG) sowie
Dorfiltesten sollen die optimalen Standorte fiir die Brun-
nen festgelegt werden. Dabei sind nicht nur technische und
hydrologische, sondern auch soziale Randbedingungen sowie
Eigentumsverhéltnisse zu beriicksichtigen. Die behutsame
Vorstellung des Konzeptes erfordert eine intensive Absprache
mit Mitgliedern der Angasah KG bzw. Ubersetzern.

AP 2 - Bildung von Wasserkomitees - Im Anschluss an die

Erkundung werden Anwohner fiir die Bildung eines Wasserko-
mitees gesucht und geschult. Das Komitee sollte mindestens zu
50% aus Frauen bestehen. Abschlieflend wird das Bewirtschaf-

tungskonzept fiir die Brunnen diskutiert und festgelegt.

AP 3 - Aufklarungsworkshops - Gemeinsam mit Mitgliedern
der Wasserkomitees sollen die Nutzer der Brunnen tiber Ent-
nahme, Transport, Autbewahrung und Nutzung des Brunnen-
wassers im Rahmen von Aufkldrungsworkshops informiert
und ausgebildet werden. Insbesondere die Auswahl der Behal-
ter stellt ein grofles Problem dar, da immer wieder Kanister
benutzt werden, in denen vorher Chemikalien, Treibstoff oder
Bremsfliissigkeit aufbewahrt wurde.

AP 4 - Einrichtung der Brunnen - Fiir die Einrichtung der
Brunnen wird eine einheimische Firma beauftragt. Eine Beauf-
sichtigung der Brunnenerstellung durch das Team des LSA

gemeinsam mit den Partnern der Angasah KG ist erforderlich.

Abbildung 1. Projektteam (v.L.: Martin Strauf3, Timothy Lugejuna, Christina
Kriiger, Kai Wellbrock, Jasmin Wellbrock, Glory Ituwe, Sebastian Schlauf}
und Christoph G6ths)

2 Arbeitsbericht

2.1 Arbeitspaket 1: Vorerkundung Brunnen und Survey

Gemaf} der Voruntersuchungen wurden Gebiete identifiziert,
in denen eine Brunneninstallation sinnvoll erscheint. Die
Auswahl erfolgte aufgrund der vorhandenen Brunnen, der
abgeschitzten Einwohnerzahl und mit einer Priorisierung
der lindlichen Gebiete. Daher wurde versucht in der Region
Ikengele und Thayabuyaga drei der vier Brunnen zu plat-
zieren (siehe Abbildung 2 und Abbildung 6). Mit Hilfe der

-
Y Leoence

Abbildung 2. Uberblick des Projektgebietes mit der Identifizierung mogli-

cher Standorte fiir Brunnen (Punkte Top Twelve Wells)

Abbildung 3. Durchfiihrung der geoelektrischen Untersuchung im Feld und

erste graphische Auswertung per Hand

3 Bachelorarbeit an der FHL von J. Osten, ,,Optimierung der Wasserversorgung in der landlichen Region Mwanza (Tansania) basierend auf Fernerkundungsdaten®, 2012

4 Projektbericht in der ImpulsE von S.Schlauf, M. Krugmann, J.Osten und M. Grottker, ,,Basic Needs Kampagne 2011 in vier Vororten von Mwanza, Tansania, 2013
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identifizierten Punkte wurden Gebiete bestimmt, die mit den
Einheimischen besucht wurden und in denen ein geoelektri-
scher Survey durchgefithrt wurde. Zur Anwendung kam die
geoelektrische Tiefensondierung (vertical electrical sounding),
bei der die Bodenwiderstandswerte in einem vertikalen Profil
gemessen werden. Die Ergebnisse erlauben eine Aussage tiber
das Vorhandensein von Grundwasser und dienen somit als
Entscheidungshilfe fiir die Auswahl von Brunnenstandorten.

Der geoelektrische Survey wurde in drei Gebieten in Bukandwe
(bei Thayabuyaga Nr.1), Njicha (zwischen Ihayabuyaga und
Kisesa Nr. 2) und Bukaga (bei Igoma Nr. 3) durchgefiihrt. Es
wurden an jedem Standort jeweils zwei bis vier vertikale Profile
aufgenommen und anschlieflend die Messergebnisse ausge-
wertet (Abbildung 3). Der Bericht der Untersuchung ist im
Anhang 1 hinterlegt. Auf Basis der Messergebnisse wurden drei
Brunnenstandorte in den Ortschaften Bukandwe, Njicha und
Bukaga festgelegt.

2.2 Arbeitspaket 2: Bildung von Wasserkomitees

Nachdem die Brunnenstandorte festgelegt worden sind, wurde
mit den Dorfbewohnern iiber die Einrichtung und dem Betrieb
der Brunnen gesprochen. Zunéchst mussten die Besitzverhalt-
nisse des Landes geklart werden und sichergestellt werden,
dass auch wenn der Brunnen auf privatem Gelédnde gebohrt
wiirde, dieser fiir alle zugénglich ist und auch das Wasser der
Allgemeinheit gehort. Dies wurde vor Vertretern des Dorfes
diskutiert und positiv entschieden, so dass viele Zeugen dieser
Abmachung beiwohnten und so eine einseitige Aufkiindigung
praktisch ausgeschlossen ist.

Neben der Zusage der Eigenbeteiligung durch die Dorfbewoh-
ner an der Installation der Brunnen, wie beispielweise der Bau
eines Zaun zum Schutz des Brunnens vor Tieren, wurde die
Griindung eines Wasserkomitees angestofen. Dieses Komitee
ist fiir den Betrieb des Brunnens verantwortlich, verwaltet die

Gelder und veranlasst, wenn notig, Wartungen an der Pumpe

und soll Ersatzteile usw. mit den Geldern beschaffen.

Abbildung 4. Bildung des Brunnenkomitees in Bukandwe

B84 impule® FACHHOCHSCHULE LUBECK

2.3 Arbeitspaket 3: Autklirungsworkshops

Zusétzlich wurden bei den oben beschriebenen Treffen Auf-
klarungsworkshops durchgefiihrt, bei denen es um Hygiene im
Allgemeinen, bezogen auf Wasser und dessen Lagerung, und
um Umweltverschmutzung und Ressourcenschutz, dabei vor
allem um Trinkwasser, ging.

Abbildung 5. Aufklirungsworkshops und Klirung der Eigentumsverhalt-

nisse auf den Dorfern.

Es wurde versucht die Zusammenhénge zwischen den ver-
schiedenen Teilaspekten wie personliche Hygiene, verbesserte
sanitire Versorgung, sicherer Trinkwasserlagerung und Grund-
wasserschutz zu verdeutlichen, wie in Abbildung 5 dargestellt.
Meist waren die erlduterten Zusammenhange den Dorfbewoh-
nern bereits bekannt. Allerdings erlauben die Lebensumstinde
nicht immer das richtige Verhalten zu, da es an Ressourcen wie
Feuerholz, sauberem Wasser oder Seife mangelt. Dazu kom-
men die schlechten sanitdren Anlagen.

2.4 Arbeitspaket 4: Einrichtung der Brunnen

Fiir die Umsetzung waren zwei Studierende des LSA fiir 2,5
Monate vor Ort. Die Studierenden wurden abwechselnd von
Mitarbeitern des LSA unterstiitzt. Seitens der Angasah KG
wurde ein kleines Team organisiert, das das Team des LSA bei
den Arbeiten begleitete und unterstiitzte (Abbildung 1).



Die auf Basis des Angebots engagierte Firma wurde nach der
Einreise in Tansania und nach ersten Besprechungen mit den
Gemeindemitgliedern der Angasah KG kontaktiert. Es waren
differenzierte Verhandlungen nétig, da sich seit der Ange-
botserstellung und dem geplanten Ausfithrungstermin der
Wechselkurs des Tansanischen Schillings (TZS) gegeniiber
dem Dollar verschlechtert hatte und daher die Preise fiir Diesel
und andere Materialien gestiegen sind. Im Anhang sind die
aktuellen Kosten der gebohrten Brunnen aufgefiihrt wie sie
tatsachlich realisiert wurden. Aufgrund der gestiegenen Kosten
und der grofieren erforderlichen Tiefe der Brunnen war mit
dem Budget lediglich moglich drei Brunnen zu bohren, die
eine Gesamttiefe von 187 m aufweisen (urspriinglich geplant
war die Bohrung von vier Brunnen). Erginzend wurde ein wei-
terer, nicht mehr funktionsfahiger Brunnen aus dem Jahr 1990
wieder in Stand gesetzt. Bei diesem Brunnen war die Pumpe
gestohlen worden und das Bohrloch in der Folge von Kindern
mit Sand und Steinen verblockt.

Nach erneuten Preisverhandlungen wurden die Firma Africa
Poverty Wells& Water Works als Generalunternehmer mit der
Bohrung und Ausstattung der Brunnen beauftragt. Neben den
neu zu errichtenden Brunnen in Bukandwe (bei Ihayabuyaga),
Njicha (zwischen Thayabuyaga und Kisesa) und Bukaga (bei
Igoma) wurde ein alter Brunnen in Ikengele instandgesetzt
(Abbildung 6).

- -
!

Abbildung 6. Aktualisierte Karte des Projektgebietes mit den realisierten

Brunnen in 2015

Die Herstellung der Brunnen erfolgte nach dem Prinzip des
Schlagbohrens (Hammerbohrung nach kanadischem Prinzip

mit Bohrgestinge) als Trockenbohrverfahren. Die Methode
eignet sich zur Bohrung sowohl in Lockergesteinen als auch in Abbildung 8. Installation der Mantelrohre und Einbringen des Filtersandes
Festgesteinen, die durch den Hartmetall-Meif3el zertriimmert beim Brunnen in Bukandwe

und mittels Druckluft ausgetragen werden (Abbildung 7). Es

wurden in regelméafligen Tiefen Proben des ausgetragenen
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Gesteins genommen, so dass ein genaues Bohrprofil erstellt

werden konnte.

Die Teufe der Bohrungen héngt von der Lage des Grundwas-
serspiegels ab. Durch das Abteufen bis zu 10 m unterhalb des
Grundwasserspiegels wird sichergestellt, dass die Brunnener-
giebigkeit ausreichend ist. Auch wird ein Trockenfallen der
Brunnen in der Trockenzeit entgegengewirkt. Die Endteufe der
drei gebohrten Brunnen lag jeweils bei rund 60 m. Nach

der Bohrung wurde das Mantelrohr installiert und mit Filter-
sand hinterfiillt (Abbildung 8). Durch das Verfiillen mit dem
Filtersand wird verhindert, dass feine Partikel in den Brunnen
gelangen und auf Dauer die Pumpe schidigen oder verblocken

konnen.

Der Filtersand wurde nicht bis an die Geldndeoberkannte ins
Bohrloch gefiillt, da ansonsten eine Verschmutzung des Brun-
nenwassers durch eindringendes Oberfldchenwasser maoglich
wire. Die oberen Meter wurden mit dem Material aus der
Bohrung verfiillt. Moglichst wurde dabei Lehm genommen,
der als eine Sperrschicht dient. Im Anschluss daran wurde

der Brunnen mit Druckluft gespiilt, um die feinen Sedimente,
die im Zuge der Bohrung noch im Loch waren, zu beseitigen
(Abbildung 9). Dies dauerte je nach Ergiebigkeit des Brunnens
bis zu drei Stunden.

Abbildung 9. Verfiillen, Spiilen und temporires Verschlieflen der Brunnen
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Abbildung 10. Durchfiihrung des Pumptests in Bukandwe

Um die Ergiebigkeit eines Brunnens zu ermitteln, sind Pump-
tests erforderlich. Dabei wird idealerweise eine Tauchpumpe
abgelassen, die kontinuierlich Wasser fordert. Zeitgleich wird
sowohl die geférderte Wassermenge erfasst, sowie die Absen-
kung des Grundwasserspiegels im Brunnen kontinuierlich bis
zur Erreichung eines stationdren Zustandes gemessen (Abbil-
dung 10).

Wie Abbildung 11 exemplarisch fiir den Brunnen in Bukandwe
zeigt, erreicht der Wasserstand nach rund 120 Minuten

bei einer Forderrate von 3,96 m*/h einen quasi-stitioniren
Zustand. Es ist daher von einer vergleichbaren Ergiebigkeit des
Brunnens auszugehen, die mittels Handpumpe kaum erreicht
werden kann. Die Ergiebigkeit des Brunnens in Njicha wurde
zu etwa 2,8 m*/h bestimmt. Der Brunnen in Bukaga weist eine
Ergiebigkeit von rund 3,4 m*/h auf. Fiir alle drei neugebohrten
Brunnen ist daher von einer fiir den Betrieb mit einer Hand-
pumpe ausreichenden Ergiebigkeit auszugehen.

Zeit nach Pumpbeginn [min]
o 60 120 130 240 300

= Bukandwe (bei 3,96 m*/h)

[ TSR - ]

10
12

Wasserspiegelunter
Ruhewasserstand [m]

14

16

Abbildung 11. Ergebnis des durchgefiihrten Pumptests in Bukandwe



Abbildung 12. Arbeiten am Fundament fiir die Pumpe in Bukandwe

Die Konstruktion des Pumpenfundamentes wurde von lokalen
Arbeitern und den Dorfbewohnern durchgefiihrt. Das Fun-
dament wurde nach Moglichkeit so ausgefiihrt, dass kein ste-
hendes Wasser eine Quelle fiir Miicken oder pathogene Keime
darstellen kann und die Pumpe gut verschraubt werden kann.
Auf den Fundamentplatten wurde eine Inschrift platziert, die
auf die Forderung durch BINGO sowie auf die Partnerschaft
der Kirchengemeinden und die Kooperation mit dem LSA
hinweist (Abbildung 12).

Schlief3lich erfolgte die Pumpeninstallation. Die Pumpen-
rohre werden zentral im Mantelrohr des Brunnens platziert.
Das Pumpengestinge und die Pumpe befinden sich innerhalb
der Pumpenrohre (Abbildung 13). Die Pumpen wurden als
Schwengelpumpe nach dem Verdrangerprinzip ausgefiihrt.

Nach der erfolgreichen Installation erfolgten in Anwesenheit
einiger Dortbewohner die ersten Pumpversuche (Abbildung
14).

Nachdem alle Arbeiten abgeschlossen waren, wurde die Brun-
nen im Rahmen eines Gottesdienstes der Pastorin aus Igoma
feierlich an die Wasserkomitees und damit an die Dorfbewoh-
ner iibergeben. Diese sind nun verantwortlich fiir den Betrieb
und fiir mogliche Wartungen an der Pumpe (Abbildung 15).

Abbildung 14. Fertigstellung des Brunnens und erstes Pumpen und Testen

des Wassers in Bukandwe
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Abbildung 15. : Ubergabe der Brunnen an die Dorfbewohner bzw. an das

jeweilige Komitee (Njicha und Bukandwe)

3 Wasseranalysen

Wasserproben wurde direkt wiahrend des Pumptests und auch
zu einem spéteren Zeitpunkt erneut gezogen. Die Proben aller
Brunnen wurden direkt von einem &rtlichen Labor analysiert
(Tabelle 1). Die Analyseergebnisse sind auffillig und ent-
sprechen in weiten Teilen den Anforderungen der deutschen
Trinkwasserverordnung (TrinkwV). Einzig die Uberschreitung
der Flourid-Konzentration am Brunnen in Njicha iiberschrei-
tet den Grenzwert. Hieraus ist jedoch nicht zwingend eine
gesundheitliche Gefiahrdung abzuleiten. Allerdings erhdhen
bereits Fluorid-Konzentrationen ab 3,0 mg/l das Risiko fiir
Dentalfluorose.

Die Feststellung erhohter Keimzahlen (Coliforme Bakterien
u.a.) ist vermutlich auf eine nicht fachgerecht Probenahme vor
Ort (nicht sterile Probenahmeflasche) und auf die fehlende
Kiithlung zwischen dem Zeitpunkt der Probenahme und dem
Start der Messung zuriickfithren. Eine direkte Verunreinigung
mit Fikalkeimen (etwa aus Tierexkrementen) musste sich
andernfalls in erhohten Ammonium-Konzentrationen wider-
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spiegeln. Die festgestellten Werte sind allerdings unauffillig
und entsprechen den Anforderungen der TrinkwV. Gene-
rell konnen somit alle Proben als unbedenklich eingeordnet

werden.

Nicht nur die Qualitit, sondern auch die Quantitat ist eine
entscheidende Grofle gerade im Hinblick auf Ubernutzung der
Grundwasserleiter. Eine grobe Abschitzung iiber die Neu-
bildungsrate der Grundwasserleiter ldsst sich anhand einer
Chlorid-Massenbilanz durchfiihren. Diese stellt den Chlorid
Gehalt im Grundwasser (hier etwa 40 mg/l) dem im Nieder-
schlag (etwa 2 mg/I fiir die Region Mwanza) gegeniiber. Hier-
aus ergibt sich eine jahrliche Neubildungsrate von ca. 50 mm/a
bei einem Jahresniederschlag von 1050 mm/a. Auch wenn sich
ohne Kenntnis der (ober- und unterirdischen) Einzugsgebiete
hieraus nicht direkt die Menge des in den Brunnen verfiigbaren
Wassers ableiten ldsst, so wird doch auch vor dem Hintergrund
dieser Betrachtung deutlich, dass es eine nennenswerte Grund-
wasserneubildung gibt. Somit ist davon auszugehen, dass die
Brunnen nachhaltig, d.h. ohne eine Ubernutzung des Aquifers

betrieben werden konnen.

4 Zusammenfassung

Trotz vieler Verzogerungen, wie Nachverhandlungen, Trans-
portproblemen, Vetragsunterzeichnungen und Produktions-
engpassen durch Stromausfille konnten in der Zeit vor Ort
nahezu alle Arbeiten abgeschlossen werden. Die drei gebohrten
Brunnen wurden erfolgreich fertiggestellt und an das jeweilige
Brunnenkomitee tibergeben. Die Instandsetzung des vierten
Brunnens in Ikengele konnte nicht bis zur Fertigstellung durch
die deutschen Teammitglieder begleitet werden. Die tansani-
sche Ubersetzerin und freie Mitarbeiterin des LSA hat aller-
dings die Arbeiten bis zum Ende vor Ort tiberwacht. In Tabelle
2 sind alle Brunnen aufgelistet.

Durch die durchgefiihrten Arbeiten konnte die Trinkwasser-
versorgung in den Vorortforfern Igomas entscheidend verbes-
sert werden. Dies gilt nicht nur fiir die Quantitit und Qualitét,
sondern auch fiir die zeitliche Versorgung. Durch die Tiefe der
Brunnen ist eine saisonal unabhingige, ganzjahrige Versorgung

gewihrleistet.

Der Dank der Autoren gilt der BINGO! - Umweltlotterie, der
Luther-Melanchthon Kirchengemeinde in Liibeck, der Fach-
hochschule Liibeck, sowie dem Labor fiir Hydrologie und
internationale Wasserwirtschaft der FH Liibeck unter Leitung
von Prof. Kiills und den Partnern vor Ort.



Burkandwe | Njicha | Bukaga | Grenzwert gem.

TrinkwV*
pH [-] 5,8 7,2 6,8 6,5-9,5
elek. Leitfahigkeit | [uS/cm] 540 715 979 <2790
TDS (geloste [mg/1] 259 343 470 -
Salze)
Tritbung [NTU] 5 17 92 ---
TSS (suspen- [mg/1] 13,3 6,7 20,0 ---
dierte Stoffe]
Gesamthdrte (als | [mg/l] 50 220 243 -
CaCO3)
Chlorid (mg/l] 37,5 38,5 <250
Calcium (Ca) [mg/1] 32,0 48,1 70,3 ---
Magnesium (Mg) | [mg/1] 5,0 24,3 24,3 ---
Sulfat (SO42-) [mg/1] 11,4 9,7 24,2 <250
Flouride (FI") [mg/1] 3,0 1,0 <15
Ammonium [mg/1] 0 0,22 0 <0,5
(NH,-N)
Nitrit (NOZ—N) [mg/1] 0,01 0,10 0,12 <0,5
Nitrat (NO,-N) [mg/1] 3,2 3,2 2,1 <50
Eisen (Fe’) [mg/1] 0,3 1,4 0,0 <0,2
Gesamt-Coli- [CFU/100ml] 600 460 600 100
forme
Fikal-Coliforme | [CFU/100ml] 390 240 480 0
Enterococcus [CFU/100ml] 200 160 240 0
E. Coli [CFU/100ml] 38 50 120 0

Tabelle 1. Ergebnisse der Wasseranalysen [* TrinkwV = Trinkwasserverordnung]
Koordinaten Ort Tiefe | Ergiebig- | Pumpe

UTM 36S [m] | keit [1/h]
Brunnen 1 | 514904/9718388 | Bukandwe 67 ca. 4000 Afridev 45 m

Brunnen 2 | 511532/9716976 Njicha 60 ca. 2800 Mark I1 50 m

Brunnen 3 | 500952/9715628 Bukaga 60 ca. 3400 Afridev 45 m
Brunnen 4 | 514600/9714479 Ikengele 20 ca. 1000 Afridev 20 m

Tabelle 2. Auflistung der vier Brunnen nach Ort, Tiefe, Pumpentyp, Ergiebigkeit
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7. LUBECKER WERKSTOFFTAG: 3D-DRUCK - POTENTIALE UND CHANCEN

PROF. DR.-ING. OLAF JACOBS

Hinter dem Begriff 3D-Druck verbergen sich unterschied-
lichste Technologien. All diesen Technologien gemeinsam ist
die Herstellung von Bauteilen durch schichtweisen Aufbau aus
kleinen Materialmengen. Die Bezeichnung stellt eine Analogie
zum Tintenstrahldrucker her, mit dem Bilder aus Tintentropf-
chen zusammengesetzt werden. Diese Bilder sind zweidimen-
sional. Nun stellen Sie sich vor, dass verschiedene derartige
Bilder tibereinandergeschichtet werden, schon haben wir ein
dreidimensionales Produkt. Das Polyjet-Verfahren arbeitet
etwa nach diesem Verfahren.

Eine kleine Auswahl weiterer Verfahren sind:

FDM (= fused deposition modelling). Bei diesem Verfahren
wird ein diinner Kunststoffstrang aufgeschmolzen, durch eine
feine Diise gepresst und dann gezielt abgelegt. Hier werden die
Teile also aus sehr diinnen ,, Kunststoffwiirsten zusammenge-
setzt. Mit diesem Verfahren konnen prinzipiell alle Kunststofte
verarbeitet werden, die in Form derartiger Stringe verfiigbar
sind.

Fiir das ,,selective laser melting® oder ,,selective laser sinte-
ring® werden pulverformige Materialien benétigt. Das Pulver
wird zu diinnen Schichten ausgestrichen, die dann mit einem
Laserstrahl zeilenweise erhitzt werden bis dir Pulverkorner ver-
schmelzen. Mit diesen Verfahren lassen sich nicht nur Kunst-
stoffe, sondern auch die verschiedensten Metalle und sogar
Keramiken verarbeiten. Problem: Man muss das Material als
hinreichend feines und qualitativ hochwertiges Pulver bekom-
men - und das ist zumeist noch sehr teuer.

Eines der klassischen Verfahren ist die Stereolithographie. Hier
werden diinne Schichten Fliissigharz mit UV-Licht ausgehartet
(wie die Kunststofffiillung beim Zahnarzt). Durch Uberei-
nanderschichtung entstehen dann wieder dreidimensionale
Bauteile. Allerdings lassen sich mit diesem Verfahren nur ganz
bestimmte Harze verarbeiten, die dann auch noch ungiinstige
mechanische Eigenschaften haben. Das Verfahren eignet sich

daher vor allem fiir Anschauungsmodelle.

Ein relativ neues Verfahren ist der ,,Freeformer®. Dieses Gerit
erlaubt die Verarbeitung kostengiinstiger handelsiiblicher
Kunststoffgranulate. Die Kunststoffe werden in einem Zylinder
aufgeschmolzen und dann durch feine Diisen ejiziert. Er arbei-
tet also im Prinzip ebenfalls wie der Tintenstrahldrucker, nur,
dass ich auf keine ,,Spezialtinte angewiesen bin. Auflerdem
erlaubt die Mechanik dieser Maschine (5-Achs-Bauteileinspan-
nung) lassen sich sehr komplexe Geometrien relativ einfach

realisieren.
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Die ersten ,,3D-Drucker® waren fiir die Herstellung einzelner
Prototypen vorgesehen. Daher sprach man von ,,rapid pro-
totyping” (RPT). Heutzutage entstehen immer neue Verfah-
ren, die auch immer wirtschaftlicher werden, so dass sich
diese Verfahren bereits fiir die Kleinserienfertigung eignen.
Man spricht daher eher von ,, generative oder ,,additive

Fertigungsverfahren®

Bild 01. Beispielmodell eines 3D-Druckers

Nach einer Umfrage des Verbandes BITKOM im letzten

Jahr rechnet jedes siebte befragte Unternehmen damit, dass
3D-Drucker die Wirtschaft revolutionieren werden. Durchge-
setzt haben sich die Drucker bereits in der Entwicklung von
Prototypen. Mussten friiher oft in wochenlangen Prozessen
neue Formen gegossen und Modelle gebaut werden, geschieht
dies mittlerweile in wenigen Stunden. Auflerdem kénnen
langfristig auch Ersatzteile im Maschinenbau sowie Zahnfiil-
lungen oder Prothesen vor Ort in Werkstétten oder Arztpraxen
mit speziellen 3D-Druckern produziert werden. Zudem gibt
es bereits spezielle Communities, die sich nur mit 3D-Druck
beschiftigen. Auf diesen Plattformen werden neue Produkt-
ideen, die dann zum Beispiel unter einer Open-Source-Lizenz
frei genutzt werden konnen, interdisziplindr umgesetzt. Die
Veranstalter der 7. Liibecker Werkstoffmesse haben gezeigt,
welche Potentiale, Chancen und Herausforderungen sich dar-
aus fir werkstoftverarbeitende Unternehmen ergeben.

Auf der Veranstaltung zum 3D-Druck konnten die Messegaste
interessante Informationen aus erster Hand von Unternehmen,
Ingenieur- und Designbiiros, Hochschulen und Forschungsein-
richtungen der Region bekommen.



Folgende Themen wurden auf der Veranstaltung behandelt:

o  Thomas Abraham, FH Kiel: Uberblick iiber Verfahren,
Werkstofte — Moglichkeiten, Grenzen

o Ridiger Bachorski, bachorski design: 3D Druck — Grenzen
und Moglichkeiten fiir den Designer

o Hendrik Schonefeld, SLM Solutions GmbH, Liibeck: SLM
Solutions 3D Metal Printer — New perspectives for high
productive batch production for Aerospace Industry

o Prof. Sung-Won-Choi, FH Liibeck: Gestalterische Mog-
lichkeiten und Grenzen mit dem Fused Deposition Mode-
ling (FDM)

o Michael Steinfeldt, Universitdt Bremen: Dezentralisierte
Wertschopfungsketten durch 3D Druck und deren
Umweltwirkungen

o  Christian Griitzmann, Airbus Operations GmbH, Ham-
burg: A 380 Fuel Connector unter Anwendung generativer
Fertigungsverfahren

Eine anschlieflende Podiumsdiskussion sowie lingere Pausen
mit einer Ausstellung gaben Gelegenheit, Fragen zu klaren,
Kontakte zu kniipfen und zu pflegen.

Die Veranstalter waren: Bachorski Design, Handwerkskammer
Liibeck, IHK zu Libeck, Kunststoff-Kompetenzzentrum der
FH Liibeck, VDI und WTSH.

OPHTHALMOTECHNOLOGIE IN DER BIOMEDIZINTECHNIK

+SEHEN” MEETS ,TECHNIK"

PROF. DR. MED. HANS-JURGEN GREIN & PROF. DR. RER. NAT. MATTHIAS BEYERLEIN

Seit dem Wintersemester 2013 wird an der FH Liibeck inner-
halb des Bachelor-Studiengangs Biomedizintechnik die neue
Vertiefungsrichtung Ophthalmotechnologie (OT) zusitzlich
zu den beiden bereits bestehenden Vertiefungen allgemeine
Biomedizintechnik (BMT) und Qualitats- und Sicherheitstech-
nik (QST) angeboten. Die Ophthalmotechnologie verbindet die
Disziplinen Augenheilkunde (,,Ophthalmo-“) und technische
Optik (,,-technologie®). In diese neue Studienmoglichkeit flief3t
auch die Expertise aus dem bisherigen Studiengang Augenop-
tik ein und wird durch Fachwissen aus den optischen Techno-
logien ergénzt.

Berufliche Chancen

Medizintechnikunternehmen mit Geschiftsfeldern im Bereich
der Optik suchen vermehrt hochqualifizierte Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. In vielen Gesprachen mit Vertretern von oph-
thalmotechnologischen Firmen wurde im Vorfeld der Bedarf
tir die Vertiefung OT genau analysiert. Fiir die Entwicklung
und Vermarktung diagnostischer und therapeutischer Gerite
braucht es viel Spezialwissen. Rein technisch ausgebildeten
Ingenieuren fehlt meist das Verstandnis fiir die medizinischen
Zusammenhinge. Augenoptiker hingegen besitzen oft zu wenig
Know-How im Bereich der technischen Optik. In diese Liicke
stof3t die neue Vertiefungsrichtung OT.

Die zukiinftigen Ingenieure fiir Ophthalmotechnologie erhal-
ten sowohl eine fundierte ingenieurtechnische Grundausbil-
dung mit vertieftem Wissen im Bereich der technischen Optik
als auch detaillierte Kenntnisse zu Physiologie und Pathologie

des Sehsystems. Sie lernen die Denkweise und Sprache des
Ingenieurs genauso zu verstehen, wie die des Augenarztes oder
Augenoptikers. Ophthalmotechnologen setzen medizinische
Fragestellungen in technische Losungen um, machen Medizi-
ner mit neuen Technologien vertraut und arbeiten im besten

Sinne interdisziplinér.

In der spdteren beruflichen Ausrichtung kénnen die Absolven-
tinnen und Absolventen in Forschung und Entwicklung, Pro-
duktmanagement und Marketing oder Service und Vertrieb,
ihr technologisches Wissen einsetzen und dabei die physiolo-
gischen Zusammenhinge des visuellen Systems einbeziehen.
Durch die breite technische Ausbildung erschliefit sich den
Absolventinnen und Absolventen aber auch ein weit darii-

ber hinaus gehender Arbeitsmarkt im Bereich der optischen
Technologien.

Aufbau des Studiengangs mit der Vertiefung

In den ersten drei Semestern sind die Inhalte aller Biomedizin-
technik-Studierenden unabhingig von der Vertiefungsrichtung
weitgehend gleich. Im dritten Semester entscheiden sich die
Studierenden fiir eine der drei Vertiefungsrichtungen und
konnen in einer ersten einfithrenden Vorlesung die gewahlte
Thematik kennenlernen. Ab dem vierten Semester finden dann
die vertiefungsrichtungsspezifischen Lehrveranstaltungen statt,
die fiir die Vertiefung OT Vorlesungen und Laborpraktika aus
den medizinisch-physiologischen bzw. technisch-ingenier-
wissenschaftlichen Bereichen umfassen. Uber Wahlficher z.B.

aus der Lasertechnik oder Lasermedizin, oder auch aus dem
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Basisstudium

Wahl deertiefungrichtung

BMT oT QST

Erganzt durch Wahlfiacher

Praxisphase und Bachelorarbeit

Abb. 01. Aufbau des Bachelor-Studiengangs Biomedizintechnik

Qualitdtsmanagement kann der Studienplan zusétzlich auf
individuelle Interessen ausgerichtet werden. Das siebte Semes-
ter umfasst die 12-wochigen Praxisphase und die 3-monatige
Bachelor-Arbeit.

Die Themen der beiden Arbeitsgebiete wahrend der Vertie-
fungsphase sind in Abb. 02 dargestellt. Den Bereich der Oph-
thalmologie lehrt Professor Dr. med. Hans-Jiirgen Grein, der
als Mediziner und Ingenieur der Augenoptik den erwédhnten
Studiengang Augenoptik leitete und zuvor bereits als Professor
tir Physiologische Optik an der Ernst-Abbe-Hochschule Jena
tatig war. Professor Dr. Mathias Beyerlein ist Physiker und

hat langjahrige Erfahrung als Geschaftsfiihrer eines kleinen
innovativen Unternehmens fiir optische Messtechnologien.

Er betreute viele Projekte von der Idee tiber die Entwicklung
bis zur Marktreife und arbeitete dabei intensiv mit Anbietern
aus dem ophthalmotechnologischen Sektor zusammen. Mario
Wiegleb, der als Absolvent und ehemaliger Mitarbeiter im
Bereich Augenoptik der Ernst-Abbe-Hochschule Jena einschla-
gige Erfahrung besitzt, erginzt als Laboringenieur das kompe-
tente Team fiir die Ausbildung der Ophthamotechnologie an
der FH Liibeck

3. Sem. | 4. Sem, 5. Sem, | 6. Sem,

Physiologische Optik I+Il  av,4p

Ophthalmologie av,1P

Optometrie |+l 4v, 4P

Physiologie

Technische Optik / Optoelektronik |Optikdesign und
8v |-simulation 2v, 2r

2
-g Optische Messtechnik v
'§ Optische Systemtechnik 2p
= Ophthalmische

Gerétetechnik 2v, 2p

Abb. 02. Vorlesungen (V) und Praktika (P) der Vertiefungsrichtung
Ophthalmotechnologie

Lernumfeld

Fiir die praktische Ausbildung stehen den Studierenden meh-
rere Labore zur Verfiigung, die zurzeit mit neuester Technik
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ausgestattet sind und erstklassige Lehr- und Lernbedingungen
bieten. Sie umfassen thematisch Optometrie, Physiologische
Optik, Ophthalmische Geritetechnik sowie optische Mess- und
Systemtechnik und bieten geratetechnische Moglichkeiten, die
in diesem Umfang kaum an anderer Stelle vorzufinden sind.
Somit werden die umfangreichen Vorlesungen in der Vertie-
fung OT durch Praktika ideal ergdnzt. Kleine Gruppengrof3en
stellen eine intensive Betreuung der Studierenden durch die

Dozenten sicher.

Abb. 03. Studierende im Praktikum Optometrie

Lehre und Forschung in der Medizintechnik haben an der
Fachhochschule Litbeck Tradition. Der eigenstandige Bache-
lor-, sowie ein Masterstudiengang in Kooperation mit der
Universitat zu Liibeck pragen diesen Bereich. Kooperations-
partner, wie das Institut fiir Biomedizinische Optik (BMO) an
der Universitét zu Liibeck, anséssige Firmen im Bereich Oph-
thalmotechnologie und die Nahe zum Universitatsklinikum
Schleswig-Holstein bieten Studierenden ein hervorragendes
Umfeld mit vielfiltigen Moglichkeiten der Vernetzung.

Weitere Informationen:
Prof. Dr. Mathias Beyerlein
(0451) 300-5745, mathias.beyerlein@th-luebeck.de
Prof. Dr. Hans-Jiirgen Grein
(0451) 300-5220, grein@th-luebeck.de
Mario Wiegleb, M.Sc., Laboringenieur
(0451) 300-5218, mario.wiegleb@th.luebeck.de

Anke Braemer (0451) 300-5017, an@fh-luebeck.de
Fachhochschule Liibeck

Dekanat des Fachbereichts Angewandte Naturwissenschaften
Monkhofer Weg 239

23562 Liibeck
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DAS CDC 2011 BIS 2015
PROF. DR. DESIREE LADWIG UND CDC-TEAM

Das Career Development Center (CDC) der FH Liibeck unter-
stiitzt seit dem WS 2011/12 die Studentinnen und Studenten
der FH Liibeck bei ihren karriere-relevanten Entwicklungs-
und Lernprozessen und beim Ubergang in die berufliche
Praxis. Hierfiir deckt das CDC alle klassischen Einsatzbereiche
als Career Service ab: Es bietet Beratungen, Schliisselkompe-
tenzworkshops, Vortriage, Assessment-Center, Mentoring und
eine Infothek rund um die Themen Berufswahl, Bewerbung,
Berufseinstieg und Karriereplanung.

So bietet das CDC den deutschen und internationalen Stu-
dierenden sowie Absolventen und Absolventinnen (bis 2
Jahre nach Abschluss) auf Deutsch und Englisch Einzel- und
Gruppenberatungen zu Studien-, Berufs- und Karrierefragen,
Bewerbungsmappenchecks sowie Hilfe bei Initiativbewerbun-
gen und bei Stellensuchen an, mit Hilfe einschlédgiger Firmen-
datenbanken und der CDC-eigenen Infothek.

i

Bild 01. Bewerbungsmappencheck

Die CDC-Veranstaltungsreihe umfasst jedes Semester 15 bis 20
Themen. Neben speziellen Bewerbungstrainings auf Deutsch
und Englisch, z.B. fiir Studierende, die ins Ausland gehen
mochten, gibt es Workshops zu Selbst- und Personlichkeits-
kompetenzen, Sozialkompetenzen und Methodenkompeten-
zen. Erganzt wird das Programm durch Vortrége iiber aktuelle
und zukiinftige Arbeitsmarktentwicklungen und Berufsfelder
sowie Praxisberichte von Absolvent*innen und Vertreter*innen
aus Wissenschaft und Wirtschaft.

In einem ganztigigen Assessment Center, welches das CDC in
Kooperation mit dem Kompetenzteam fiir Soft Skills ,,Soko-
Dialog“/ Prof. Dr. Annegret Reski einmal pro Jahr durchfiihrt,
durchlaufen die Studierenden ein AC mit allen relevanten
Bausteinen, wie Préasentation, Gruppendiskussion, Konstrukti-
onsiibung und Interview. Zum Schluss erhalten die Studieren-

den von Personalfachleuten und Fiihrungskréften ein Feedback
iiber ihre personlichen Kompetenzen und ihre Potenziale in
Bewerbungssituationen.

Das Mentoring-Programm des CDC gewihrt Studierenden im
hoheren Fachsemester Einblicke in etablierte Karriereformate
von Fach- und Fithrungskriften aus Unternehmen der Region
Liibeck. Die Mentoring-Tandems, bestehend aus je einem/r
Mentée und Mentor*in, tauschen sich regelmiflig zu zweit im
Zeitraum eines Jahres aus. Die Mentorinnen und Mentoren
sind Fach- und Fithrungskrifte aus Unternehmen der Region
Liibeck und geben dabei ihr Erfahrungswissen iiber Beruf und
Karriere an die Mentées weiter und stehen ihnen mit Rat und
einem offenen Ohr zur Seite. Ziel des Mentorings ist es, die
Mentées bei ihrer Karriereplanung zu unterstiitzen und ihnen
Kontakte in die Praxis und hilfreiche Netzwerke zu eroéffnen.

Neben diesen Service-Angeboten arbeitet das CDC von Anfang
mit an iibergeordnete strategischen Zielen der Fachhochschule:

o eine Reduktion der Abbruchquote

o eine Steigerung der Attraktivitdt der FH fiir Studentinnen
und Studenten, gerade auch in MINT-Studienfachern

o eine Weiterentwicklung der Fachkompetenz der Hoch-
schule im Bereich Gender, Diversity und Inklusion

Entsprechend hat das CDC in seiner 4jdhrigen Geschichte an
der FH Liibeck ein einzigartiges Spektrum von kreativen Pro-
jekten und vertiefenden Aktivitdten realisiert, um die gegensei-
tige Unterstiitzung, Vielfalt, Selbstentwicklung und den Erfolg
der Studierenden zu fordern.

Unter den verschiedenen Erstsemestertutorien zur frithzeitigen
Vernetzung der Studierenden und zur besseren Orientierung
und Schwerpunktsetzung im Studium sind besonders die etab-
lierten Projekte ,,Gemeinsam Bauen® fiir den FB Bauwesen und
»Fachlandkarten® fiir die FB Maschinenbau und Wirtschaft
sowie FB Elektrotechnik und Informatik zu nennen:

Das Projekt ,,Gemeinsam Bauen® (synonym ,,Sozialkompe-
tenz-Woche®) ist bereits seit dem Wintersemester 2010/11
fester Bestandteil der Einfithrungswochen zum Studienstart.
Dabei werden die rund 125 Erstsemester von ca. 10 studen-
tischen Tutor*innen unter der Leitung des CDC betreut. In
Kleingruppen bearbeiten sie eine Woche lang eine umfangrei-
che Gestaltungsaufgabe mit Hilfe unterschiedlicher Kreativ-
methoden, u.a. Brainwriting, Osborn-Checkliste und Mood-
boards. Abschlieflend werden die Ergebnisse prasentiert und
die drei besten Entwiirfe pramiert.
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Das Projekt fordert dabei gezielt interdisziplindre Zusam-
menarbeit der beiden Studienginge Bauingenieurwesen und
Architektur, Konfliktmanagement in heterogenen Teams,
losungsorientiertes Denken sowie Kommunikations- und
Prasentationsfahigkeiten.

Im Projekt ,,Fachlandkarten® leiten seit dem Wintersemester
2014/15 ebenfalls ca. 12 studentische Tutor*innen unter der
Leitung des CDC die Erstsemester an, sich selbststindig einen
Wegweiser fiir ihr Studienfach zu erarbeiten, die sogenannte
»Fachlandkarte. Grundlage sind die Modulhandbiicher und
Studienpldne der Studiengénge, welche in eine Art Mindmap

verwandelt werden.

Bild 02. Arbeit an einer Fachlandkarte

Auf diese Weise iiben die Studierenden frithzeitig, die Zusam-
menhinge der Studieninhalte zu iiberblicken, ihre Kursbele-
gung und Lernphasen zu planen und ihren Studienfortschritt
im Auge zu behalten. In diesem Zusammenhang regt das
Projekt gezielt die Bildung von Lerngruppen ab dem ersten
Tag an, um durch gegenseitige Unterstiitzung Studienerfolge
zu steigern, Studienabbriiche zu verhindern und die Solidaritat
der Studierenden untereinander insgesamt zu verbessern.

Seit dem Sommersemester 2014 beherbergt das CDC passend
dazu selbstbestimmte studentische Lerngruppen in seinem
hochmodern ausgestatteten Seminarraum. Die 20 Arbeitsplétze
werden derzeit ca. zehn Stunden pro Woche von Lerngruppen
belegt, die Unterricht vor- und nachbereiten und fiir Klausu-
ren lernen. Der freiwillige gemeinsame Lernaufwand hat sich
bereits in den deutlich steigenden Notendurchschnitten der
Gruppenmitglieder niedergeschlagen. Auch dieses Angebot
tragt damit zur Selbststidndigkeit, Lernmotivation und Soli-
darisierung bei, so dass Studienmisserfolge und —abbriiche
reduziert werden kénnen.

Auch im Bereich der Professionalisierung von Career-Service-
Angeboten und in der Gender-, Lautbahn und Arbeitsfor-
schung ist das CDC sehr aktiv. 2014 richtete das CDC-Team
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die Jahrestagung des Career Service Netzwerk Deutschland e.V.
aus. Die Mitglieder des Verbandes engagieren sich fiir den Auf-
und Ausbau berufsvorbereitender Angebote der Hochschulen.
Vom 19. bis zum 21. Februar 2014 trafen sich rund 120 Fach-
leute aus den Karriereberatungszentren der bundesdeutschen
Hochschulen an der Fachhochschule Liibeck und diskutierten
und arbeiten zum Thema ,,Diversifizierte Karrierendifferen-

zierte Beratung®

Das Drittmittel-Forschungsprojekt ,,Fachlaufbahnen - Alter-
native Laufbahnentwicklung in Unternehmen“ (von BMBF
und ESF gefordert), an dem das CDC-Team von 2011 bis 2013
beteiligt war, untersuchte die Entwicklung und Einfithrung von
innovativen Karrierekonzepten u.a. in Unternehmen, speziell

zur Férderung der Chancengleichheit fiir Frauen.

Das Drittmittel-Forschungsprojekt ,,genderdax® (vom BMFSFJ
gefordert) beschiftigt sich mit neuen personalwirtschaftlichen
Gender- und Diversity-Strategien, um die Anzahl hoch-
qualifizierter und karrieremotivierter Frauen in Fach- und
Fihrungspositionen zu férdern. An der daraus entstandenen
genderdaxCommunity sind derzeit 40 Unternehmen und 4
Forschungsinstitute beteiligt.

Das jlingste Forschungsprojekt des CDC behandelt ,,Crowd-
work - digitale Wertschopfung fiir KMU unter besonderer
Beriicksichtigung genderrelevanter Aspekte“. Es soll von 2016

bis 2019 ebenfalls als Drittmittel-Forschungsprojekt die neue
Arbeitsform ,,Crowdwork auf ihre Potenziale fiir KMU und

Arbeitnehmer*innen hin untersuchen.

Bild 03. Das CDC-Team

Zum Team des CDC gehoren Frau Prof. Dr. Désirée Ladwig
(Leitung), Dr. Sonja Beer und Jasmin Sponholz (M.A.) fiir Kon-
zeption, Einzelberatungen, Tutorien und Veranstaltungsorga-
nisation, Franziska Knedel (M.A.) fiir die Internationalisierung
des CDCs, Astrid Anutha und Sabine Meinecke fiir alle admi-
nistrativen Tdtigkeiten und Florian Christian Weber (M.A.) fiir
Forschungsthemen.



ELEKTRISCHE ENERGIEVERSORGUNG IN DEZENTRALEN NETZEN
PROF. DR. CARSTEN LUDERS, JOHANN FELDBERG, FRANK STRAHL

Gleich- oder Wechselspannung? Kleinwindkraftanlage oder
Photovoltaik? Insel- oder Netzbetrieb?

Zur Beantwortung solcher Fragen wurde im Rahmen einer
Bachelorarbeit an der FH Liibeck ein Priifstand entwickelt.
Damit kann regenerativ erzeugte elektrische Energie aus
Sonne und Wind entweder direkt verbraucht oder gespeichert
werden. Mit einer Steuerung werden Lasten, in Abhangigkeit
der zur Verfiigung stehenden Energie, automatisch zu- und
abgeschaltet. Die Energieverteilung erfolgt im Inselnetzbetrieb
mit Gleich- oder Wechselspannung oder im Netzbetrieb mit
einem zusitzlichen Zahler.

Studierende der Studiengénge ESA (Elektroenergiesysteme
und Automation) und ISE (Internationaler Studiengang
Elektrotechnik) konnen damit wichtige Zusammenhénge der
elektrischen Energieversorgung und -verteilung in dezentralen
Netzen an einem einfachen Beispiel untersuchen.

Dezentrales Netz mit Priifstand

Abbildung 1 zeigt den Schaltplan der Anlage, der fiir die
Untersuchungen mit zahlreichen Messpunkten fiir Stréme und
Spannungen ausgestattet wurde. In Abbildung 2 ist der Aufbau
gezeigt, der durch seine modulare Bauweise leicht erweitert
werden kann.
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Abbildung 1. Schaltplan der Anlage mit Messpunkten

Photovoltaikmodul mit Sonnenemulator

Die Photovoltaikanlage besteht aus einem 255 W-Modul der
Firma Solarworld und einem Laderegler mit MPP-Tracker der
Firma Steca. Der MPP-Tracker sorgt dafiir, dass unabhéngig
von der Einstrahlung und Modultemperatur immer die jeweils
maximal mogliche Leistung eingespeist wird. Grundsitzlich
besteht immer die Moglichkeit, die Anlage im Freien aufzustel-
len oder alternativ im Labor den Sonnenemulator zu nutzen.

Abbildung 2. Versuchsaufbau im Labor fiir
Energieversorgung der FH Liibeck

Da die Einstrahlung sich in Abhéingigkeit der Jahres- und
Uhrzeit verandert, wurden in der Steuerung fiir den Sonnen-
emulator diese Zusammenhiénge beriicksichtigt. Dazu miissen
Langen- und Breitengrad von dem zu untersuchenden Stand-
ort bekannt sein, damit das Sonnenbahndiagramm und damit
die Einstrahlung ermittelt werden kann. Mit einem weiteren
Modell lasst sich die diffuse Strahlung berechnen, die bei
Bewolkung die Leistung der Photovoltaikanlage mafigeblich
beeinflusst.

Sonnenbahndiagramm_1.0

Sonnenazimuth in Grad

Quele: waw lehrbuch-photovoltad. de

Abbildung 3. Sonnenbahndiagramm fiir den Standort Liibeck,
Quelle: www.lehrbuch-photovoltaik.de

Abbildung 3 zeigt das Sonnenbahndiagramm fiir den Standort
Liibeck. Méchte man kritische Netzzustande im Tagesver-
lauf analysieren und nicht 24 Stunden warten, so kann die
Steuerung im Zeitraffer von z.B. einigen Minuten den Tag

emulieren.
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Kleinwindkraftanlage

Die Kleinwindkraftanlage der Firma Niilles liefert eine Leis-
tung von 370 W bei einer Windgeschwindigkeit von 12,5 m/s.
Durch die Verstellung der Rotorblatter, ahnlich der Pitchver-
stellung bei groflen Windkraftanlagen, kann die Leistung bei
hoéheren Windstérken begrenzt werden. Der eingebaute perma-
nenterregte Synchrongenerator erzeugt eine dreiphasige Wech-
selspannung. Ein Umrichter erzeugt daraus eine Gleichspan-
nung, sodass die Energie in einem Akku gespeichert werden
kann. Falls der Akku seine maximale Speicherkapazitit erreicht
hat, wird die tiberschiissige Energie iiber Lastwiderstdnde in
Wirme gewandelt. So ist gewdhrleistet, dass der Windgenera-
tor immer unter Last lauft und es zu keinen unzulédssig hohen
Drehzahlen kommt. Auch bei dieser Anlage steht ein Emulator
zur Verfiigung, der den Einfluss der Windstédrke mit einem
Servo-Maschinenpriifstand modelliert.

Steuerung
o @° e
= EErmamel EEEEEE
B =
| = '
ot =
Y —=all
o ® =1
@

Abbildung 4. Benutzeroberfliche zur Visualisierung

der aufbereiteten Messdaten

Die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) der Firma
Beckhoft wird fiir die Automatisierung des Versuchsaufbaus
eingesetzt. Mit der Software Twincat 3 erfolgt die Programmie-
rung. Stréme, Spannungen, Leistungen und Wirkungsgrade
lassen sich damit tibersichtlich visualisieren. Abbildung 4 zeigt
die grafische Benutzeroberflidche mit der auch die Steuerungs-
algorithmen fiir den Speicher oder die Verbraucher verandert

werden konnen.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Priifstand erméglicht die Untersuchung grundlegender
Zusammenhinge von regenerativer Energieerzeugung, -spei-
cherung und -verbrauch in dezentralen Netzen und wird im
Praktikum zur Vorlesung ,,Regenerative Energien® eingesetzt.

In Zukunft soll die Anlage so erweitert werden, dass auch
komplexe Fragestellungen aus dem Bereich der intelligenten
Energieverteilung und -speicherung in dezentralen Netzen
beantwortet werden kénnen.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Carsten Liiders
Frank Strahl

Monkhofer Weg 239

23562 Liibeck

Johann Feldberg
Rosenstr. 10
23552 Litbeck

Nordic Solar GmbH

NEUE BUCHER

VORGESTELLT VON PROF. DIPL.-ING. HENNING SCHWARZ

Ein Buch hat doch durchaus etwas von einem Paket. Eine
meist solide Verpackung, einen Absender, eine Beschreibung
des Inhalts, und der Adressat liegen in der Regel auch fest. In
der iiberwiegenden Mehrheit der Fille ist dann auch das drin,
was drauflen dran steht. Anders als bei vielen Packchen und
Paketen, die den Biirger erreichen und sich nach dem Offnen
als Mogelpackung erweisen. Da steht etwa ,,Bildung“ drauf und
enthalten ist nicht mehr als eine Berufsausbildung, das steht
»Asylbewerber® drauf und darin tummeln sich Einwanderer,
das Post- und Fernmeldegeheimnis entpuppt sich als Leergut,
Bahn und Post, die doch zunichst einmal Dienstleistungen des
Biirgers an und fiir sich selbst sind, gldnzen durch Unpiinkt-
lichkeit und Unzuverlédssigkeit zum Wohle ihrer Aktionére und
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ein Rettungspaket gerit zum warmen Nest fiir den Pleitegeier,
und das ist nur die Spitze eines gigantischen Eisbergs, der eines
Tages das Gemeinwesen aufschlitzen wird.

Wohl dem, der sich da seiner Privatsphére noch sicher sein
kann und fernab aller Eisberge in seinem Lehnsessel mit einem
guten Buch in die geordnete Welt eintaucht, wie sie ihm aus
den Seiten entgegentritt. Auch Rez. hat sich wieder bemiiht,
aus dem grofSen Angebot Interessantes auszuwihlen, und stellt
hier einige Titel vor, von denen er meint, sie verdienten eine
genauere Betrachtung. Dabei zeigt sich, daf8 nicht alles Gold
ist, was glanzt, einiges Wenige, was gewogen wurde, war zu
leicht und eine aufwendige Verpackung macht den Inhalt nicht
besser. Also, schau'n wir mal:



Maschinenbau

Herzlichen Gliickwunsch zum 100. Geburtstag!

Grote, Karl-Heinrich; Feldhusen, Jorg

Dubbel - Taschenbuch fiir den Maschinenbau

24., aktualisierte Auflage 2014, 2083 Seiten, 612 Abbildungen
Buch: € 79,99, ISBN: 978-3-642-38890-3

eBook: € 62,99, ISBN: 978-3-36691-0

Es gibt Biicher, die sind so gut, die miifiten geschrieben
werden, wenn es sie nicht schon giabe. Und einige von ihnen
iiberdauern Jahre und Jahrzehnte. Der ,,Dubbel ist ein solches
Buch, das vorzustellen, die sprichwortlichen Eulen nach Athen
zu tragen, bedeuten wiirde. So kann hier der Hinweis auf die
Neuauflage geniigen verbunden mit einem ,,Happy birthday
Dubbel!“

Herwig, Heinz

Ach, so ist das

Springer

1. Auflage, 2013, 285 Seiten, 152. Abbildungen
Buch: € 34,99, ISBN: 978-3-658-05629-2
eBook: € 26,99, ISBN: 978-3-658-05630-8

Autoren wollen mit ihren Biichern niitzen oder erfreuen, am
besten beides, meint jedenfalls der romische Dichter Horaz,
und Recht hat er. Heinz Herwig ist in der Vergangenheit mit
eher niitzlichen Biichern aus seinem Fachgebiet hervorgetreten,
die Unterhaltung stand nicht im Vordergrund. Dies ist bei sei-
nem neuen Band anders. Der Leser soll an diesem Buch ,,Spafy
haben® und so nimmt der Autor sich in vier Teilen insgesamt
tinfzig Alltagsphdanomene vor. Er gibt fiir jedes Phdnomen
zundchst eine ,,anschauliche Erklarung®, bevor er ,weiter-
gehende Betrachtungen® anstellt. Ob der ,Wasserhammer*
zuschlagt, oder es im Wohnzimmer zieht, ob es um ,,Autotests
in Windkanilen® geht oder den ,,Treibhauseffekt®, stets handelt
es sich um Effekte und Beobachtungen, die wohl jeder von uns
schon einmal gemacht hat, ohne sie so recht deuten zu konnen.
Der Autor erklart diese Beobachtungen mit einem auch fiir den
Laien leicht nachvollziehbaren Text und sehr anschaulichen
Bildern. Die ,,beteiligten physikalischen Grof3en einschliefSlich
deren Einheit faf3t er iibersichtlich in Tabellen zusammen, etli-
che Zahlenwerte runden die Darstellung ab. Die weitergehen-
den Betrachtungen kommen naturgemafd nicht ohne Formeln
aus, fiir das qualitative Verstandnis geniigt aber die gegebene
anschauliche Betrachtung véllig. Dies auch deshalb, weil Heinz
Herwig seine Worte wohl zu wihlen weif8 und sein Text eine
wohltuende Balance zwischen Breite und Tiefe wahrt. Ein
Glossar erklart zudem die verwendeten Fachausdriicke; hier
findet der Leser kurze Erkldrungen, von ,aerostatische Druck-
verteilung® bis ,Warmeiibergangskoeftizient®, jeweils mit einem
Hinweis auf weiterfiihrende Literatur. Ein Lesevergniigen fiir
alle Interessierte, ob alt, ob jung, ob grof3, ob klein

Physik

Gehrke, Jan Peter; Koberle, Patrick

Physik im Studium : ein Briickenkurs

de Gruyter

1. Auflage 2014, 350 Seiten, 87 Abbildungen
Buch: € 29,95, ISBN: 978-3-11-035931-2
eBook: € k. A., ISBN: 978-3-11-036195-7

Briickenkurse sind stets ein zweischneidiges Schwert: Auf der
einen Seite sollen sie dem Teilnehmer als Studienanfinger
helfen, in sein Studium hineinzufinden, auf der anderen Seite
besteht einem Menetekel gleich die Frage, was 13 Schuljahre
wert sind, wenn am Ende doch nicht die Befdhigung zur
Aufnahme eines akademischen Studiums steht. Die Autoren
der vorliegenden Briicke zur ,,Physik im Studium® gehen das
Thema pragmatisch an. In ihren einleitenden ,, Empfehlungen®
reduzieren sie den Unterschied zwischen Schule und Studium
auf die Spezialisierung auf ein ,,ganz bestimmtes Fachgebiet®,
ohne zu erwahnen, dafl dieses Fachgebiet seinerseits in unge-
ahnte Weiten fiithrt. Auch diirften die erwédhnten Motivations-
probleme am wenigsten damit zu tun haben, dafy man ,,standig
etwas Neues lernen® mufs. Mangelnder Erfolg bei Zeitdruck des
Vortragenden diirfte hier eher die Ursache sein. Und so bauen
sie dem Kursteilnehmer eine Briicke bestehend aus einigen,

im weiteren Verlauf beno-tigten mathematischen Grundlagen
gefolgt von den drei Hauptabschnitten ,,Mechanik, ,,Ther-
modynamik® und ,,Elektrizitdtslehre und Magnetismus® Der
Kursteilnehmer erhdlt ein sorgfiltig gestaltetes Arbeitsbuch,
mit dem die Autoren den Studienanfinger auf elementarem
Niveau abholen und ihn ohne verfilschende Vereinfachungen
in die genannten Teilgebiete einfithren. Wichtige Aussagen
werden als Sitze und Definitionen grau hinterlegt, Aufgaben,
Fragen und Beispiele erleichtern den Gang tiber die Briicke hin
zum ersten Studiensemester, gehen muf3 allerdings jeder selbst.
Durch die Beschriankung auf Hilfsmittel der Schulmathematik
eignet sich dieses Buch auch ausgezeichnet fiir den Schulunter-
richt, zumal, von Fachleuten geschrieben, es die teils grotesken
Fehler gingiger Schulbiicher vermeidet.

Huebener, Rudolf

Leiter, Halbleiter, Supraleiter

Springer

1. Auflage, 2013, 208 Seiten, zahlr. Abbildungen
Buch: € 39,99, ISBN: 978-3-642-34878-5
eBook: € 29,99, ISBN: 978-3-642-34879-2

Hand aufs Herz, lieber Leser, wissen Sie, was ein Boson ist?
Nein? Dann hilft doch wohl nur noch die Dame Wikipedia,
denn wenn sie von ,,etwas sagt, so sei's, ist man auch sicher,
dafS sie's weif3!, oder? Nun ist das mit der Sicherheit manch-
mal so eine Sache, besser, man fragt einen Experten wie Rudolf
Huebener, der in seiner ,,Einfithrung in die Grundlagen
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der Festkorperphysik® nicht nur im Sinne einer Einfithrung
derartige Fragen beantwortet, sondern parallel dazu einen
gelungenen Abrifd der historischen Entwicklung gibt. Er streut
in seinen Text in sehr sinnvoller Ergdnzung Lebensldufe der
Protagonisten, beschreibt wegweisende Experimente und

gibt Einblicke in die historischen Ablaufe. Die zahlreichen
Abbildungen, Fotos der Protagonisten, von Experimentalauf-
bauten und von technischen Einrichtungen, Zeichnungen und
Graphiken unterstiitzen den eng gedruckten Text, ohne ihn zu
tiberladen.

In zwolf Kapiteln mit ausfithrlichem Anhang werden entspre-
chend dem Titel Phanomene der elektrischen Eigenschaften
von Festkorpern analysiert. Aber auch Erscheinungen des
Magnetismus und Nanostrukturen werden erlautert. Das
abschlieflende Kapitel berichtet tiber ,,Fehler im Kristallgitter*
und wer wissen will, warum die Titanic wirklich untergegan-
gen ist, erhlt hier selbst auf diese Frage eine Antwort.

Das alles wird in einer schnorkellosen, stets an der Sache
orientierten Sprache prasentiert, ausgerichtet auf das Wesent-
liche, ohne dem Leser gedankliche Liicken und Spriinge
zuzumuten. Die teils ausfiihrlichen Bildunterschriften férdern
das Verstidndnis ebenso wie der umfangreiche Anhang, der
neben einer Liste der relevanten Nobelpreistriger von 1901 bis
2010 ein Personen- und ein Sachverzeichnis enthélt, das eine
schnelle Orientierung ermoglicht. Einzig der Verlagstext auf
der vierten Umschlagseite bietet mit ,,...fiir 12 Jahre...“ anstatt
»-..12 Jahre oder ,,...12 Jahre lang...“ wieder einmal einen &rger-
lichen, weil tiberfliissigen, Anglizismus und das an prominen-
ter Stelle. Das Buch kann nicht nur als ,,motivierende Vorstufe

«

und unterstiitzendes Begleitwerk® eine wertvolle Hilfe sein

Elektronik

Bernstein, Herbert

Bauelemente der Elektronik

de Gruyter

1. Auflage 2015, 275 Seiten, zahlr. Abbildungen
Buch: € 39,95, ISBN: 978-3-486-72127-0
eBook: € 39,95., ISBN: 978-3-486-85608-8

Wollen Sie, lieber Leser, noch einmal Rotringgezeichnete
technische Zeichnungen sehen? Dann gonnen Sie sich dieses
Buch. Wohl dem Autor, der ein holdes Weib errungen, das so
hervorragende Bilder zu seinem Buch beisteuert. Da stimmen
die Abstinde, die Strichstiarken, die Pfeile an den Achsen (fehlt
in Abb. 1.9), die Beschriftungen, selbstredend die Schaltsym-
bole und schliefilich und endlich spricht anders als bei einer
seelenlosen Computerzeichnung aus jedem Bild die Liebe zur
Sache. Diese Liebe zur Sache, zu seinem Thema, wird auch
beim Autor spiirbar. Er behandelt zwar nach einem einlei-
tenden Kapitel tiber das ,.Verhalten idealer Bauelemente*, bei

78 impule@® FACHHOCHSCHULE LUBECK

dem er, wie in allen anderen Kapiteln auch, erstaunlicherweise
ohne komplexe Rechnung auskommt und sich damit bei seiner
Darstellung unnotig schwertut, nicht mehr als deren technische
Realisierungen, tut dies aber mit jener sprichwortlichen Liebe
zum Detail, die allein diesen Band bereits wertvoll macht.

Wer also etwas iiber die realen Eigenschaften, die Kennzeich-
nung oder den Autbau eines der behandelten Bauelemente
wissen will, mége hier nachlesen. Ob das Buch als Lehrwerk
fiir ,,Techniker- und Meisterschulen geeignet ist, vermag Rez.
nicht zu beurteilen, Fiir den Gebrauch an Hochschulen ist der
Band immer dann niitzlich, wenn es um Detailfragen geht, im
tibrigen bleibt der Autor doch sehr an der Oberfliche und wirft
mit seiner Darstellung stellenweise mehr neue Fragen auf, als er
beantwortet, beispielsweise Seite 96, wo es um die Belastbarkeit
von Potentiometern geht, oder im Kapitel 3.5, wo die angegebe-
nen Formeln ohne jede Herleitung zu Papier gebracht wurden.
Begriiflenswert hingegen ist der Einbau von Simulationen in
den Text, die die durchgefiihrten Zahlenrechnungen unter-
mauern. Warum allerdings der Autor dabei die amerikanische
ANSI-Norm verwendet, ist unklar. So ist das Buch insgesamt
hautsichlich der Meister- und weniger der Hochschule zuzu-
ordnen, die Zeichnungen sind und bleiben fiir alle zukiinftigen
Autoren Vorbild und Maf3stab zugleich.

Dohlus, Rainer

Lichtquellen

de Gruyter

1. Auflage 2014, 204 Seiten, zahlr. Abbildungen
Buch: € 39,95, ISBN: 978-3-11-035131-6
eBook: € k. A., ISBN: 978-3-11-035142-5

»Es werde Licht® heifit es im ersten Buch der Genesis und auf
gottlichen Befehl wurde es Licht, und mehr noch: das Licht
war ,,gut®. Gemeint diirfte hier das Sonnenlicht sein, aber wie
erhellt man die Finsternis, die bekanntermafen herrscht, wenn
die Sonne untergegangen ist, und tiberhaupt: Was ist ,,gutes
Licht“? Diese und viele weitere Fragen beantwortet Rainer
Dohlus in seinem hdchst lesenswerten Buch tiber Lichtquellen.
Im ersten Kapitel geht es um die Grundlagen der Lichterzeu-
gung. ,Messung und Bewertung von Strahlung® ist sein zweites
Kapitel tiberschrieben. Damit hat er das Fundament gelegt, auf
dem er die ,Technik der Lichtquellen® detailliert beschreibt.
Angefangen von der Glithlampe, die, wie der Leser erfahrt,
keineswegs ein einfaches Element der Lichterzeugung ist, tiber
Entladungslampen bis hin zu Halbleiterlichtquellen werden
alle Typen vorgestellt und von einem physikalischen Stand-
punkt aus betrachtet. Applikationen werden nicht behandelt.
Unterstiitzt wird der Text durch eine Fiille vielfach farbiger
Bilder und Fotos von Komponenten verschiedener Hersteller.
Besonders beeindruckt war Rez. von dem Kapitel iiber Glith-
lampen, einem vermeintlich trivialen Element, das sich aber
bei ndherem Hinsehen als auf8erordentlich vielschichtig erweist



und mit einer Reihe von grundsitzlichen Problemen der Lam-
pentechnik behaftet ist. Gelegentlich streut der Autor Aufgaben
zur Wiederholung in den Text, deren Losung er am Schluf3

des Buches angibt. Neben einem ausfiihrlichen Sachwort- und
Literaturverzeichnis findet der Leser ein kleines englischdeut-
sches Worterbuch mit Fachausdriicken, die naturgemaf3 nicht
allgemein bekannt sein diirften. Das Ganze ist sehr sorgfiltig
gestaltet, und auch der Nichtfachmann wird das Buch mit
Gewinn lesen.

Energietechnik

Schabbach, Thomas; Leibbrandt, Pascal

Solarthermie

Springer

1. Auflage, 2014, 147 Seiten, 80 teils farbige Abbildungen
Buch: € 16,99, ISBN: 978-3-642-53609-0

eBook: € 12,99, ISBN: 978-3-642-53907-7

Wenn von Solarenergie gesprochen wird, denken viele an die
Umwandlung von Sonnen- in elektrische Energie. Die Autoren
hingegen beschiftigen sich in ihrem Buch mit der direkten
Umwandlung von Sonnen- in Warmeenergie. Sie folgen mit
ihrer Darstellung einem klassischen Konzept: Nach einer
Einfithrung folgen Kapitel tiber die Grundlagen und Bauteile
derartiger Anlagen. Ein weiterer Abschnitt stellt dann Anlagen
und Systeme vor, und eine Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
rundet diesen Komplex ab. Den Abschluf} bilden Anwendungs-
beispiele sowie ein Streifzug durch Geschichte und Zukunft
dieser Technik.

Die Autoren erganzen ihren Text mit teils farbigen, sehr
anschaulichen Zeichnungen, Grafiken und Fotos, sodaf3 der
Band auch fiir den interessierten Laien und hier besonders fiir
den Bauherrn wertvolle Informationen liefert. Rez. vermif3t
eine Betrachtung von Fragen der Betriebssicherheit, etwa bei
Stromausfall, auch hitte der Abschnitt zur Wirtschaftlichkeit
eine breitere Darstellung verdient. Dies tut dem Wert des Ban-
des aber keinen Abbruch, die gefundenen Druckfehler, Seite
20, Abb. 2.3 und Seite 54, Anmerkung 3 sind offensichtlich und
sozusagen ,selbstkorrigierend, sodaf3 das Ziel der Autoren,
einen ,,guten Einstieg in diese wichtige [...] Technologie zu
vermitteln, fraglos erreicht wird.

Maubach, Klaus-Dieter

Strom 4.0

Springer

1. Auflage, 2015, 159 Seiten, 6 farbige Abbildungen
Buch: € 14,99, ISBN: 978-3-658-08612-1

eBook: € 9,99, ISBN: 978-3-658-08613-8

Aus Klimawandel folgt Energiewende, aus Energiewende folgt

Stromwende, aus Stromwende folgt...!? Es wird viel geredet,

wenig ist erreicht. Klaus-Dieter Maulbach, der sich hier der
Miihe unterzogen hat, die deutsche Stromwende darzustellen,
ist kein Prophet und kein Politiker, er ist vom Fach, hat lange
Jahre in der Energiewirtschaft gearbeitet, zuletzt als Technolo-
gievorstand eines Stromkonzerns und prasentiert mit seinem
Buch eine detaillierte Bestandsaufnahme der Energie- und
Stromwende in Deutschland aus der Sicht des Insiders. Er ent-
zaubert so manche ,reiflerische Vision® als realitdtsfremd und
bringt den Leser durch die Fiille der vorgelegten Fakten schnell
auf den Boden der Tatsachen zuriick. Damit allein ist das Buch
bereits lesenswert. Man erfahrt z. B. (Seite 21), dass nach einer
Prognose der EIA 2013 ,,der weltweite Primarenergiebedarf
im Jahre 2040 noch zu 75 Prozent mit fossilen Energietra-
gern gedeckt [werden] wird., man erhélt einen Einblick in

die Offentliche Stromerzeugung, den CO2-Handel und die
Wirtschaftlichkeit von Kraftwerken u. v. m. . Am Schluf§ seines
Buches gibt der Autor einen Ausblick auf zukiinftige Entwick-
lungen, und er mahnt in einer Zusammenfassung ein Umden-
ken an. In einem Glossar findet der Leser Erlauterungen zu im
Text verwendeten Begriffen und Abkiirzungen. Das alles ist fast
als Vortrag notiert und Rez. kann sich den Text durchaus als
gelungenen Redebeitrag vorstellen, der geeignet ist durch Fak-
ten zu iiberzeugen, wenn sich denn jemand iiberzeugen lassen
will. Trotzdem sind die Worte mit Bedacht gewahlt, der Autor
enthalt sich wohltuend jeder Propaganda und Polemik. Damit
tritt der Ernst des Themas umso deutlicher hervor. Lesenswert!

Informatik

SiifSe, Herbert; Rodner, Erik

Bildverarbeitung und Objekterkennung

Springer

1. Auflage 2014, 666 Seiten, 204 teils farbige Abbildungen
Buch: € 49,99, ISBN: 978-3-8346-2605-3

eBook: € 39,99, ISBN: 978-3-8346-2606-0

Dass ein Studium der Ingenieurwissenschaften nicht in sechs
Semestern bewiltigt werden kann, ist eine Binsenwahrheit, nur
wachsen auf deutschen Behérdenfluren keine Binsen. Auch

die Bildverarbeitung ist ein in viele Teilgebiete spezialisiertes
Ganzes, das ein eigenstindiges Studium begriinden kann. Und
so bieten die Autoren auf immerhin fast siebenhundert (!)
Seiten ein Lehrbuch an, das ,einen breiten Uberblick“(!) {iber
das Gebiet geben will. Es, das Buch, wendet sich an ,,Studenten,
Anwender und Spezialisten“ und bietet ,.eine Art Zusammen-
fassung der Lehr- und Forschungstitigkeit der Autoren am
Lehrstuhl Digitale Bildverarbeitung der Friedrich-Schiller-Uni-
versitdt Jena“. Naturgemif3 gliedert sich der Inhalt vorderhand
in die beiden Teile 2D-Bildverarbeitung“ und 3D-Bildverar-
beitung. In beiden Teilen bieten sie zunichst Grundlagen, um
dann die einzelnen Aspekte ausfiihrlich und nachvollziehbar zu
vertiefen. Ein dritter Teil ist der Objekterkennung gewidmet,
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wahrend ,,mathematische Hilfsmittel“ einem Teil IV vorbehal-
ten sind. Wie iiblich schlieflen ein Literatur- und ein Sachwort-
verzeichnis den Band ab.

Die Autoren bieten eine grofie Fiille an Information, und damit
ist fiir Experten das Buch auch als Nachschlagewerk geeignet.
Der Student wird sich ohne Anleitung kaum durch diese Fiille
durcharbeiten konnen, erst recht nicht in einer willkiirlich
festgelegten Regelstudienzeit, die noch andere Themengebiete
tir ihn bereithalt.

Recht und Wirtschaft

Proff, Heike; Proff, Harald; Fojcik, Thomas; Sandau, Jiirgen
Management des Ubergangs in die Elektromobilitit
Springer

1. Auflage 2014, 178 Seiten, 61 Abbildungen

Buch: € 34,99, ISBN: 978-3-658-05143-3

eBook: € 26,99, ISBN: 978-3-658-05144-0

»Es ist nicht die Frage, ,,ob“ die Elektromobilitit kommen
wird, sondern eine Frage ,wann“ und ,wie® ...“so beginnen
die Autoren ihr Buch iiber das Management des Ubergangs in
die Elektromobilitdt. Nach einer Einfithrung beschreiben sie
folgende vier Schritte:

Schritt 1: Abschdtzen der Entwicklung der
Elektromobilitat,

Schritt 2: Entscheiden tiber die Entwicklung
von Geschiftsmodellen,

Schritt 3: Entscheiden tiber die erforderlichen
Qualifikationen der Mitarbeiter,

Schritt 4: Betriebswirtschaftliches Bewerten der
Handlungsoptionen in der Elektromobilitt.

Es folgt eine Zusammenfassung sowie ein Literaturverzeichnis.
Zum Schluf3 stellen sich die Autoren selbst vor.

Die Autoren, immerhin vier an der Zahl, prasentieren ihre
Inhalte mit jenem erstaunlichen verbalen Aufwand, der leider
so manchem Buch iiber Managementthemen anhaftet, und
man konnte ihren Text an vielen Stellen, etwa der einleitend
zitierte Satz oder Seite 32 ff, nach Form und Inhalt auseinan-
dernehmen und zurechtstutzen, was sich hier selbstredend
verbietet. Thre Thesen sind teils trivial (These 4), oder es
handelt sich nicht um Lehrsitze, sondern um Fakten (These
23), manchmal gemischt mit teils unbewiesenen Behaup-
tungen. Zudem stolpern sie auch vielfach tiber ihre eigenen
Text, z. B. Seite 17, wo es heifit: ,,...weil die Entwicklung neuer
Technologien nur bedingt vorhersehbar ist.“ Was wollen die
Autoren damit sagen? Ist vielleicht der Erfolg einer Entwick-
lung gemeint, oder deren Ergebnis oder doch deren Richtung?
Dunkel ist der Rede Sinn. Und so ritselt sich der Leser an
vielen Stellen durch die 178 Seiten des Buches. Die Elektromo-
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bilitadt wird kommen, damit haben die Autoren Recht, ob mit
oder ohne Management. Aber vielleicht muss man dieses Buch
gelesen haben, um herauszufinden, wie man es nicht machen
soll.

Leidinger, Bernhard

Wertorientierte Instandhaltung

Springer

1. Auflage 2014, 131 Seiten, 65 Abbildungen
Buch: € 44,99, ISBN: 978-3-658-04400-8
eBook: € 34,99, ISBN: 978-3-658-04401-5

»Reparieren oder wegwerfen?“ diese so einfach gestellte Frage
greift viel zu kurz, wenn man wie der Autor grofie Einheiten
und Anlagen im Blick hat. Er schreibt aus jahrzehntelanger
Erfahrung fiir alle am Instandhaltungsprozess beteiligten, vom
Controller tiber den Betriebsfiihrer bis hin zum Geschiftsfiih-
rer und beginnt mit der Vorstellung eines Leitbildes, um dann
seine Strategie zu erldutern. Es folgen Kapitel zu ,,Steuerung”
und ,,Umsetzung® Der letzte siebente Abschnitt ist der Dar-
stellung eines Beispiels aus der Kraftwerkstechnik vorbehal-
ten. Ganz selbstverstidndlich geht der Autor davon aus, daf§
Instandhaltung zu méglichst geringen Kosten stattzufinden
hat, Sicherheitsaspekte spielen hier keine Rolle.

Das alles wird ohne pseudowissenschaftliche Gelehrsamkeit
praxisbezogen priasentiert, was den Autor allerdings nicht vor
verbalen Entgleisungen bewahrt, etwa, wenn er (Seite 43) von
einer ,eigenverantwortlichen Instandhaltungsmafinahme“
spricht, und sich der Leser fragen muf3, wie eine Mafinahme
verantwortlich sein kann, um nur ein Beispiel von vielen zu
erwidhnen. Die Abbildungen sind schwarzweifd gehalten und
diirften vielfach aus der Praxis des Autors stammen. Das Buch
ist mindestens zwischen den Zeilen auch ein Erfahrungsbericht
und damit durchaus geeignet, dem Leser eigene Erfahrung zu
ersparen.

Fischer, Ernst Peter

Werner Heisenberg - ein Wanderer zwischen zwei Welten
Springer

1. Auflage 2015, 374 Seiten, 43 Abbildungen

Buch: € 19,99, ISBN: 978-3-662-43441-3

eBook: € 14,99, ISBN: 978-3-662-43442-0

Ein ,Wanderer zwischen zwei Welten® zieht stets Neugierde
und Interesse des Lesepublikums auf sich, noch dazu, wenn
der Wanderer Werner Heisenberg heif3t, deutscher Physiker
und Nobelpreistrager. ,Welches sind die zwei Welten?“ fragt
sich der neugierige Interessent: Heisenberg als Physiker, Hei-
senberg als Philosoph, der Musiker Heisenberg, und weiter:
was legt der Autor mit seinem Buch vor? Einem Roman, eine
Biographie, eine Studie? Rez. hat es nicht herausgefunden.
Der Autor schwankt mit seinem weitschweifigen Text ohne



erkennbaren roten Faden hin und her. Sein durchweg erstaun-
lich sorgloser Umgang mit Worten mag von manchem Leser
noch hingenommen werden, ginzlich unakzeptabel aber ist die
sprachliche Gestaltung etwa, wenn der Verfasser immer wieder
einen Satz meint erldutern zu miissen, indem er beispielsweise
fortfahrt mit einem ,,Gemeint ist, dafS..., anstatt sich bereits

in seinem ersten Satz so klar und eindeutig auszudriicken,

daf} ein ,Gemeint ist“ tiberfliissig wird, z. B. Seite 145 oder

185. Erschreckend auch die verbalen Entgleisungen z. B. die
Uberschrift zu 5.4, Seite 130 oder Seite 272. Der Text wird stets
umso besser, je niher der Autor an der Physik ist, aber auch
dort sind die Schwichen unverkennbar. Interessant hingegen
die eingestreuten Photos und Faksimiles, die den Leser in
bessere Tagen zuriickversetzen. Das Buch bedarf einer griindli-
chen, ordnenden Verdichtung unter Zuhilfenahme der sprich-
wortlichen Goldwaage, wenn es seinen Preis wert sein soll.

Steinmetz, Maria; Dintera, Heiner

Deutsch fiir Ingenieure

Springer

1. Auflage 2014, 392 Seiten, 74 Abbildungen
Buch: € 34,99, ISBN: 978-3-658-03633-1
eBook: € 34,99, ISBN: 978-3-658-03634-8

Der Titel eines Buches ist doch stets eine Visitenkarte, mit der
es Eintritt in den Biicherschrank des Lesers begehrt. ,,Deutsch
fir Ingenieure® ist hier zu lesen und sicher nicht nur Rez. fragt
sich, was wohl dahinter verborgen ist. Sollten sich die Auto-
ren den oft beklagenswerten Sprachkenntnissen deutscher
Hochschulabsolventen angenommen haben? Der Untertitel
»Ein DaF-Lehrwerk fiir Studierende ingenieurwissenschaftli-
cher Facher hilft auch nicht weiter, denn: was ist ,,DaF“? Rez.
googelt, so sagt man wohl heute, in den Tiefen seines Gedédch-
nisses und fordert die Bezeichnung fiir einen niederldndischen
Automobilhersteller zutage, der nicht recht gemeint sein kann.
Da hilft nur noch Wikipedia! Dort findet er schliefSlich

DaF = Deutsch als Fremdsprache. Aha! Also ist wohl eher
»Deutsch fiir auslandische Ingenieure® gemeint. Aber, was
bitte ,,studieren diese ausldndischen Ingenieure? Es bleibt
kryptisch. Trotzdem oder gerade deshalb schldgt man das
Buch auf und st6f3t direkt auf ein ,,Gruflwort® des Prasidenten
des Vereins deutscher Ingenieure (VDI), das sich weit eher als
eine Selbstdarstellung des VDI herausstellt, denn als Gruf3,
zumal der Autor ,viel Spaf$ beim Lesen wiinscht, ohne zu
bedenken, daf3 es sich hier um ein, wie die weitere Lektiire
zeigt, anspruchsvolles, sehr sorgfiltig gestaltetes Lehr- Lern-
und Arbeitsbuch handelt, bei dessen Durcharbeitung sich der
»Spafl“ in Grenzen halten diirfte, insbesondere bei Menschen,
die tagtiglich wo auch immer mit den Tiicken einer ihnen
fremden Sprache zu kimpfen haben. Ganz anders das folgende
Vorwort, dessen Autor zunichst auf die Notwendigkeit der

Mehrsprachigkeit an deutschen Arbeitsplatzen hinweist, um
dann das Konzept des Buches vorzustellen. Er schlief3t mit
einem Willkommen an alle ,,Lerner® (Druckfehler, Seite 2 und
Seite 5, Zeile 6).

Jedes der folgenden 12 Kapiteln, die samtlich technische The-
men zum Inhalt haben, enthilt Texte und Aufgaben natiirlich
rund um die deutsche Sprache steigenden Schwierigkeits-
grades, die der Lerner durch Lesen, Sprechen und Schreiben
bewiltigen mufl. Zudem bietet jedes Kapitel ,,sprachstruktu-
relle“ und ,, kommunikative® Aspekte, ein Literaturverzeichnis
schliefit jedes Kapitel ab. Dabei ist das Buch nichts fiir Anfin-
ger. Es ist entsprechend der Einleitung ein ,kombiniertes Lehr-
und Arbeitsbuch®, deren Lerner tiber eine allgemeinsprachliche
Basis in Deutsch verfiigen [sollten], die in etwa dem Level A2
des Gemeinsamen Européischen Referenzrahmens entspricht.”
Diese Einleitung ist vermutlich nicht fiir die Lerner geschrie-
ben, sie ist viel zu lang und iiberfliissigerweise durchsetzt mit
Fremdwortern, etwa Seite 18 oder Seite 21, wo es heifit: ...
sondern nach dem Modell des Sprachcurriculums immer die
fachlichen Texte auf ihre syntaktischen und morphologischen
Spezifika hin analysiert...“. Das geht auch einfacher. Und natiir-
lich diirfen auch (Seite 20) die ,,exemplarischen Beispiele® nicht
fehlen, eine argerliche Tautologie, die dem Naturwissenschaft-
ler vielleicht verziehen wird, dem Sprachexperten hingegen
nicht. Positiv dagegen fallen die sorgfiltig gestalteten, farbigen
Bilder auf, auch der Text ist mehrfarbig gestaltet, was der Uber-
sichtlichkeit zugute kommt, originell auch das Ausschreiben
der Seitenzahlen. Die vorhandenen Fehler (z. B. Seite 80, Auf-
gabe 45 oder Seite 81 Aufgabe 47) storen nicht den insgesamt
erfreulichen Eindruck. So gibt das Buch dem Lerner fraglos
Holz und Werkzeug an die Hand, um sein Schiff zu bauen, die
Liebe zum Meer vermittelt es nicht.
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