Editorial

Liebe Leser der horizonte,

auch dieses Mal haben wir eigentlich
nichts Sensationelles im Editorial zu be-
richten. Wohl gibt es im Ruickblick auf
das Jahr 2014 wieder eine Steigerung
des gesamten forschungsbezogenen
Drittmittelaufkommens der staatlichen
Hochschulen (s.S. 68), auch haben wir
erste Erfolge beim europdischen For-
derprogramm ,horizon 2020” zu ver-
zeichnen (s. die beiden Kurzberichte
auf S. 65), weiterhin konnte sich die
Hochschule Aalen im landesweiten
RegioWin-Wettbewerb und im For-
schungsbauten-Programm des Bundes
behaupten (s.S. 67), aulerdem kénnen
wir wieder iiber Vorhaben, die u.a.
tiber kooperative Promotionsverfahren
abgewickelt werden, berichten (s.S. 10,
S. 18), wobei allerdings solche Projekte
doch schon mehr und mehr Standard
an unseren Hochschulen werden.

Doch auch die weniger sensationel-
len Vorhaben haben ihre Berechtigung,
wie z.B. die eine von Studierenden
durchgefiihrte Studie zum demographi-
schen Wandel in der Kommunalverwal-
tung (S. 56) oder die Entwicklung von
Lehrsoftware fiir Mathematik-Grundla-
gen (S. 60). Und schlieBlich berichten
wir auch tber Vorhaben und Aktivita-
ten, die auf dem ersten Blick gar nicht
in das Spektrum der Hochschulen zu
passen scheinen, doch letztlich aktuel-
le und sehr anwendungsnahe Themen
aufgreifen (S. 26, S. 36).

Wir wiinschen jedenfalls wieder viel
Vergniigen und Erkenntnisgewinn beim

Studium unseres Forschungsmagazins,

lhre horizonte-Redaktion
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Bildgebende Verfahren in der Archéologie: ein interessantes neues Einsatzgebiet der Medi-

zintechnik

Andreas Otte, Hochschule Offenburg

Der vorliegende Beitrag beschreibt das Potential der Anwendung radiologischer Bildgebung in der Archéologie. Dabei
werden ausgewdhlte Beispiele vorgestellt: die computertomographische (CT)-Rekonstruktion des Gesichts einer Mumie
von 1300 v. Chr., die Erhdrtung der Diagnose Hirntumor bei einer Mumie von 2500 v. Chr. mittels Rontgen/Réntgento-
mographie oder die 3D-CT-Rekonstruktion eines 7000 Jahre alten Lendenwirbelsdulen-Fragments aus dem Moorgebiet des
Federsees, welche die Diagnose “Mord” zul3sst.

Der Einsatz radiologischer Verfahren
ist in nahezu allen klinischen Féachern
zur Routine geworden und hat hier
entscheidend zur Verbesserung von
Diagnostik und Therapiemonitoring
beigetragen. Hierzu zghlen das kon-
ventionelle Rontgen, die digitale Sub-
traktionsangiographie und die tomo-
graphischen Methoden Réntgentomo-
graphie, Computertomographie (CT),
Magnetresonanztomographie ~ (MRT)
und Sonographie. Diese radiologischen
Verfahren, welche die Morphologie/
Anatomie des menschlichen Kérpers
abbilden, wurden in den letzten beiden
Jahrzehnten durch die Nuklearmedizin
um die funktionelle bildgebende Dia-
gnostik (Positronen-Emissionstomogra-
phie (PET) und Single-Photonen-Emis-
sionscomputertomographie  (SPECT))
erweitert, die durch die Tracermethode
ein Imaging bis herunter auf die mole-
kulare Ebene ermdéglicht und dadurch
insbesondere fiir die onkologischen
und neurowissenschaftlichen Indikati-
onsgebiete von weitreichender Bedeu-
tung geworden ist.

This paper demonstrates the poten-
tial of the application of radiological
imaging in archaeology, a new chapter
in biomedical engineering. Exceptio-
nal examples are shown: a computed
tomography (CT) reconstruction of the
face of a mummy from 1300 BC, a
conventional X-ray/X-ray tomography
proof of the diagnosis of brain tumour
in a mummy from 2500 BC, or a 3D
CT reconstruction of a 7000 year-old
lumbar spine fragment from the Feder-
see moor allowing for the diagnosis of
murder

Woran waren frithere Zivilisationen
erkrankt, wie lebten sie und woran
starben sie? — Dies sind zweifelsohne
Fragen, die uns auch heute noch be-
schiftigen und fesseln, da wir in ihren
moglichen Antworten vieles erfahren,
das hilft, unser heutiges Wissen zu er-
weitern oder auch zu revidieren. Viele
der archiologischen ,Fille” erzihlen
uns eine Geschichte, oft spannend und
mit heutigen modernen medizintech-
nischen Geridten losbar. Sie sind da-
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mit auch von grofsem Interesse fiir die
medizinische Kriminalistik, da dortige
Falle auch mitunter bereits historisch
sein kdnnen, etwa bei dem Fund eines
léngere Zeit vergrabenen unbekannten
Skeletts oder einer halbverwesenen
Leiche.

Bekannte Fille aus der Literatur

Arteriosklerose (GefaRverkalkung)
schon vor 4000 Jahren

So haben THOMPSON und Koauto-
ren, 2013, in ihrer nach dem altagypti-
schen Gott HORUS benannten Horus-
Studie mittels CT-Technik 137 Mumien
aus vier verschiedenen geographi-
schen Regionen bzw. Populationen
eines Zeitraums von tiber 4000 Jahren
auf das Vorliegen von Arteriosklerose
untersucht [1]: Dabei war die Arterio-
sklerose in allen vier prdindustriellen
Populationen einschlieBlich der Grup-
pe der praagrikulturellen Jager und
Sammler vorhanden. Damit konnte ge-
zeigt werden, dass die Arteriosklerose
als Ursprung neuro- und kardiovasku-
larer Erkrankungen keine moderne Zi-
vilisationskrankheit darstellt, sondern
bereits seit Menschengedenken nach-
weisbar ist. Dies macht — nach Ansicht
der Autoren der HORUS-Studie — eine
generelle Pradisposition fiir die Entste-
hung der Arteriosklerose wahrscheinli-
cher als bislang angenommen.

Kénig Richard Ill. von England

Jiingst konnte aus den Knochen-
fundstiicken des englischen Kdonigs
RICHARD IlI. (1452-1485) eine auf-
wiéndige 3D-CT-Rekonstruktion erstellt
werden, aus der ein Polymerreplikat
hergestellt wurde [2]. Dieses zeigt ein-
drucksvoll eine ausgeprégte Wirbelsau-
len-Skoliose des Konigs und lasst sogar
Riickschlisse auf das Entstehungsalter
der Deformitét und die Auswirkungen
dieser Erkrankung auf sein Leben und
seine Gestalt zu. In einer weiteren Ar-
beit zu RICHARD III. wurden die peri-
mortalen Verwundungen eindrucksvoll
radiologisch mittels CT und Mikro-CT
rekonstruiert [3].

Prof. Dr. med. A. Otte

Methodik

Prinzipiell eignen sich alle radiologi-
schen Verfahren fiir die archédologische
Diagnostik, davon CT, Réntgentomo-
graphie und konventionelles Réntgen
sehr gut, MRT aufgrund der naturge-
madlen technischen Einschrankungen
am wenigsten. Nuklearmedizinische
Methoden (PET, SPECT) sind in vivo-
Verfahren und daher post mortem
nicht verwendbar. Die Sonographie
konnte von uns kiirzlich als geeigne-
te und dem Rontgen tiberlegene neue
Methode herausgestellt werden, wenn
es darum geht, nicht-metallische Split-
terverletzungen — wie sie auch bei Mu-
mien und Leichen vorkommen kénnen
— zu detektieren [4]. Grundsétzlich las-
sen sich auch nicht-invasive optische
Techniken fiir Hautverdnderungen
andenken [5] bzw. lassen sich, wenn
auch nicht ganz zerstorungsfrei, kon-
ventionelle Endoskope (wie sie z.B. fiir
die Koloskopie verwendet werden) in
Sarkophage oder Sarge einbringen. Die
radiologischen Methoden sind hinge-
gen zerstérungsfrei.

Bei allen bildgebenden Verfahren
gibt es oft interessante Uberraschungs-
effekte, und einiges technisch Vorher-
gesagte verhalt sich plétzlich ganz an-
ders in der Realitit. In jedem Fall sollte
aus unserer Sicht jede Bildauswertung
sehr akribisch erfolgen und nur in Zu-
sammenarbeit mit den Archéologen
gewertet werden.



Abb. 1: A: Agyptische Mumie aus Theben, 18.-19. Dynastie, ca. 1300 v. Chr.; B: Spiral-CT des ganzen Sarkophags;
C und D: 3D-Rekonstruktionen des Schidels mit virtueller Entfernung der Mumienumwicklungen; E: 3D-Rekon-
struktion des Gesichts. Mit freundlicher Genehmigung des Hellenic Journal of Nuclear Medicine.

Eigene Arbeiten

Beispiel aus der Neuzeit

Die wabhrscheinlich  spannendste
Mumie der Neuzeit ist diejenige des
groBBen Violinvirtuosen und Komponi-
sten Nicolo Paganini (1782-1840). Sei-
ne Nachkommen haben allerdings bis
heute einer Exhumierung nicht zuge-
stimmt, so dass es keine radiologischen
Untersuchungen der mumifizierten
Uberreste Paganinis gibt. Bislang konn-
ten wir nur einen Bronzegipsabdruck
seiner rechten Hand, angefertigt kurz
nach seinem Tod, photographieren und
ausmessen [6]. Allein diese Analyse
erlaubt schon Riickschlisse auf seine
unnachahmliche Virtuositit, denn die
Messungen zeigen eindeutig abnorme
Finger- und Handmafe des Meisters,
die fur das Geigenspiel — neben vielen
anderen Dingen — vermutlich sehr for-
derlich waren. Ob Paganini noch wei-
tere begtinstigende zerebrale Voraus-
setzungen hatte (z.B. im Vergleich zum
Normalen unterschiedliche Gehirn-
areale fir die Fingermotorik), bleibt
offen, aber wahrscheinlich. Ebenfalls
wadre aufgrund der vielfach berichteten
Uberstreckbarkeit seiner Finger [7] die
Verdachtsdiagnose eines Marfansyn-
droms (einer nach dem franzosischen
Arzt MARFAN benannten Erkrankung
des Bindegewebes) durch eine gezielte
Gewebe-DNA-Analyse verifizierbar.

Beispiele aus vorchristlicher Zeit

Im Folgenden findet sich eine Aus-
wahl bereits von uns in Kooperation
mit dem Klinikum Konstanz (Prof. Dr.
Dr. Andreas Beck) publizierter Beispie-
le von Fundstiicken aus der vorchristli-
chen Zeit.

Rekonstruktion des Gesichts einer Mu-
mie von 1300 v. Chr.

Abb. 1 zeigt die 3D-CT-Rekonstrukti-
on des Gesichts einer etwa 3300 Jahre
alten Mumie ohne Offnung des Sar-
kophags mittels der Entwicklung eines
speziellen CT-Algorithmus (CT: Institut
fur Rontgendiagnostik und Nuklearme-
dizin, Klinikum Konstanz; Archiologi-

sches Landesmuseum, AufRenstelle Kon-
stanz), der den Luftabdruck zwischen
Totenmaske und dem fast vollstindig
zerstorten Gesicht berechnet [8]. Zuta-
ge kam das Gesicht einer jungen Frau.
In den weiteren, hier nicht abgebildeten
Aufnahmen lieR sich herausfinden, dass
diese an generalisierter rheumatoider
Arthritis erkrankt war. So ist auch gera-
de die sehr komplexe und relativ kon-
trovers diskutierte Rekonstruktion der
Gesichtsweichteile beispielsweise halb-
verwesener Leichen in der Kriminalistik
ein wichtiger Aspekt, der mit Hilfe neuer
CT-Algorithmen und dem Matching mit
voxelbasierter anatomischer Software
ggf. verbessert werden konnte.

Abb. 2: Réntgeniibersichtsaufnahme (A) und anteriore-posteriore (von vorne
nach hinten)-Schichtung (B) des Schédels einer Mumie aus Oberdgypten,
etwa 2500 v. Chr. Mit freundlicher Genehmigung des Arzteblatts Baden-
Wiirttemberg.
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Abb. 3: 3D-CT-Rekonstruktion des Lendenwirbelsdulen-Fragments aus
zwei verschiedenen Projektionen, Fund vom Federsee, ca. 5000 v. Chr.
Mit freundlicher Genehmigung des Arzteblatts Baden-Wiirttemberg.

Verdacht auf Hirntumor bei einer
Mumie von 2500 v. Chr.

Dass ein einfaches Knochenréntgen
mehr zutage fordern kann, als man
anfangs vermutet, zeigt eindrucks-
voll der folgende Fall (Abb. 2): In der
Abbildung erkennt man die Rontgen-
Ubersichtsaufnahme (A) und anteriore-
posteriore-Schichtung (Schichtung von
vorne nach hinten) (B) des Schadels ei-
ner Mumie aus Oberagypten, ca. 2500
v. Chr. (Rontgen: Institut fur Rontgen-
diagnostik und Nuklearmedizin, Klini-
kum Konstanz). Die in den Aufnahmen
sichtbaren Knochenverdnderungen
sprechen indirekt fiir einen relativ
langsam gewachsenen Gehirntumor
an der Schidelbasis eines vermutlich
dlteren Menschen und belegen einmal
mehr, dass Hirntumoren nicht nur ein
Problem der Neuzeit sind [9].

,Mord am Federsee” — 5000 v. Chr.
Der letzte Fund, der auf etwa 5000
v. Chr. datiert werden konnte, ist ein
kriminalistisch sehr interessanter Fall
(Abb. 3); er weist gewisse Parallelen
zur Eismumie (auch bekannt als ,Otzi“
oder Mann vom Hauslabjoch) aus den
Otztaler Alpen auf [10]: Die Abbildung
zeigt eine 3D-CT-Rekonstruktion eines
Lendenwirbelsdulen (LWS)-Fragments,
das am Federsee nahe Bad Buchau,
dem grofiten Moorgebiet in Stidwest-
deutschland, gefunden wurde (CT:
Institut fir Rontgendiagnostik und Nu-
klearmedizin, Klinikum Konstanz; Ar-
chéologisches Landesmuseum, Auf3en-
stelle Konstanz). Der weilRe Pfeil weist
auf ein dreieckiges Objekt hin, das in
der LWS steckt: eine Pfeilspitze aus har-
tem Stein, angeraut und fachmannisch
geschirft. Der Fund war nicht beschi-
digt, so dass sich die Diagnose ,Mord
durch eine Pfeilspitze” vermuten l3sst,
gleichwohl wir natiirlich nicht aus der
Position der Pfeilspitze auf das Motiv
des Schiitzen schliefen kénnen [11].
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Fazit

Die Geschichte der Medizin erzahlt
uns durchaus auch immer Geschichten
[12, 13]. Gerade die moderne Medizin-
technik kann diese Geschichte(n) mit-
unter ans Tageslicht befordern und so
unseren Wissenshorizont bereichern.
Radiologische bildgebende und evtl.
auch biomedizinische optische Ver-
fahren sind dabei geeignete Hilfsmittel
und erdffnen nicht nur in der Kunstwis-
senschaft und medizinischen Krimina-
listik, sondern auch in der Archdologie
neue und interessante Anwendungsge-
biete. Die hier gezeigten Beispiele sind
prototypisch. Sie lassen allerdings die
Vielfalt der radiologischen Moglichkei-
ten gut erkennen.
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Hier spielt die MUSIC: Kognitives System zur Reduzierung der Ausschussrate im Druckguss

Lothar Kallien und Martina Winkler, Hochschule Aalen

Das europdische Forschungsvorhaben MUSIC (MUIti-layers control and cognitive System to drive metal and plastic
production line for Injected Components) hat die Entwicklung eines intelligenten kognitiven Systems zur Reduzierung der
Ausschussrate im DruckgielRverfahren zum Ziel. Als einer von 16 Projektpartnern arbeitet das GieRRereilabor der Hochschu-
le Aalen unter der Leitung von Prof. Kallien an der Erfassung und Auswertung von Prozessdaten, die zur Optimierung der

Gussteilqualitat beitragen sollen.

Motivation

Zunehmend werden Druckgussbau-
teile in der Karosserie eingesetzt um
das Fahrzeuggewicht zu reduzieren.
Bei AUDI konnte ein Federbeinauf-
nahmedom, welcher zuvor aus 10
Stahlblechteilen bestand, durch ein
Aluminium Druckgussteil ersetzt wer-
den. Dadurch konnte eine Gewichts-
ersparnis von 10,9 kg erreicht werden,
Abbildung 1.

Das DruckgieRverfahren ist ein
hochproduktives Verfahren in dem
komplexe Gussteile in kurzen Zyklus-
zeiten endkonturnah hergestellt wer-
den konnen. Druckgussbauteile wei-
sen eine gute Oberflichenbeschaffen-
heit, eine hohe MaRhaltigkeit und eine
hohe Festigkeit bei geringem Gewicht
auf. Beim Druckgiellverfahren  wird
flussiges Metall wie zum Beispiel Alu-
minium, Magnesium oder Zink in eine
Giellkammer gefiillt und anschliefend
mit einer hohen Geschwindigkeit und
unter hohem Druck mit einem GiefSkol-
ben in einen Formhohlraum gepresst.

Im DruckgieRverfahren gibt es eine
Vielzahl von Faktoren, welche die
Gussteilqualitat beeinflussen. Diese Pa-
rameter kénnen in mess- und einstell-
bare Parameter und sich verindernde
Parameter unterteilt werden.

Zu den mess- und einstellbaren Pa-
rametern gehoren die GieRkolben-

Stahlblech
10 Teile

10,9 kg Gewichtsreduktion pro Fahrzeug (Karosserie und Fahrwerk)

Aluminium-Druckguss
1 Teil

geschwindigkeit in der ersten und
zweiten Phase, der Umschaltpunkt
zwischen den Phasen, die Hohe des
Nachdrucks, die Trennmittelmenge,
die Temperatur des Wérmetrdgerols
zur Werkzeugtemperierung, die Vaku-
umdriicke, die Abkiihlzeiten im Werk-
zeug, die Ofentemperatur, die Dosier-
genauigkeit um nur die wichtigsten zu
nennen. Die Legierungszusammenset-
zung schwankt dazu noch innerhalb
der Toleranz von Charge zu Charge
und damit die Liquidus- und die Soli-
dustemperaturen der Schmelze. Durch
das Zusammenspiel dieser Parameter
kann es im DruckgieRverfahren leicht
zu Ausschussraten von 15 - 25% kom-
men.

Forschungsziel

Das Ziel des Forschungsprojektes
MUSIC ist die Reduktion dieser hohen
Ausschussraten durch die Entwick-
lung eines kognitiven Systems, das die
Gussteilqualitit prognostizieren kann.
Dabei wird der DruckgieBprozess mit
neuen, innovativen Sensoren (ber-
wacht, Abbildung 2. Die Sensorsignale
und die eingestellten Prozessparame-
ter werden im Rahmen des Projekts
mit der entstehenden Gussteilqualitat
korreliert. Das kognitive System, das
bei einem Partner in Italien entwickelt
wird, wird mit den Ergebnissen der
Korrelation ,geteacht”, wodurch eine
Prognose tber die zu erwartende Qua-

Prof. Dr. L. Kallien

M. Eng. M. Winkler

litit moglich werden soll, noch bevor
das Gussteil aus der Form genommen
wird.

Versuchsgussteil
Im GieBereilabor der Hochschule

Aalen wurde hierzu ein Gussteil ent-
wickelt, Abbildung 3, mit dem die

Integration von
Fahrwerkskomponenten

Abb. 1: Gewichtsreduktion
durch den Einsatz von Alu-
miniumdruckguss AUDI AG
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Abb. 2: Kognitives System und Sensornetzwerk

unterschiedlichsten  Gussfehler wie
Schwindungslunker,  Gasporositdten
und Kaltlauf hergestellt und untersucht
werden kénnen.

Mit der Simulationssoftware MAG-
MA5® wurden im Vorfeld der Teile-
konstruktion sowohl die Formfiillung
als auch die Erstarrung simuliert, um
das Auftreten der Gussfehler zu maxi-
mieren. Abbildung 4 zeigt beispielhaft
den Vergleich von realem Gussteil mit
der simulierten Temperaturverteilung
am Ende der Formfiillung. Die kalten
Schmelzebereiche in der Simulation
werden am realen Bauteil als Kaltlauf
sichtbar.

\erzugsmessung

Proben fiir
Biegeversuch

Schichtbildung

Schwindungslunker

Abb. 3: Versuchsgussteil zur Untersuchung von Gussfehlern
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Lokaler
Squeezer

Gasporositate,

Beweglicher
Anschnitt

Prozessiiberwachung durch Sensor-
netzwerk

Um das kognitive System ,teachen”
zu kénnen, miissen ausreichend Kor-
relationsdaten erzeugt werden. Diese
werden mithilfe eines Versuchsplans
unter Variation der Prozessparame-
ter in Aalen erstellt. Zu den variierten
Prozessparametern gehéren zum Bei-
spiel die Kolbengeschwindigkeit in der
ersten und zweiten Phase, der Nach-
druck in der dritten Phase, der Um-
schaltpunkt, die Formtemperatur, die
Schmelzetemperatur und die Spriih-
zeit.

Ofen
# Tompsarabuss s

Bei der Datenerfassung werden un-
gleich einer Serienproduktion eine
Vielzahl von Sensorsignalen erfasst. Die
Positionen der Sensoren, welche in die
Form eingebaut sind und direkt an der
Kontaktfliche zur Schmelze messen,
sind in 5 dargestellt. Metallfrontkontakt-
sensoren messen den Zeitpunkt zu dem
die Schmelze die Position des Sensors
erreicht hat. Mit Metallfronttempera-
tursensoren wird die Temperatur der
Schmelze in der Form fiir die jeweili-
ge Position tiber der Zeit aufgetragen.
Forminnendrucksensoren dienen zur
Messung des Drucks innerhalb der
Kavitdt an der jeweiligen Position. In

R

TENEE

oY c =

Abb. 4: Vergleich von Simulation und Realitat hinsichtlich Kaltlauf



(-3

Abb. 5: Schusskurve mit Sensorsignalen

die bewegliche Formhilfte wurde ein
Schallsensor eingepasst, welcher die
Gerdusche der Schmelze wihrend der
Formfiillung aufzeichnet. Im Vakuum-
kanal werden die Luftfeuchtigkeit, die
Luftmenge, die Gaszusammensetzung
und der Druck des vom Vakuum abge-
saugten Gases gemessen.

Die Messwerte der Sensoren werden
mit einer Auflésung von 1 kHz aufge-
zeichnet und tber der Zeit aufgetragen.
In Abbildung 5 ist die Schusskurve zu
sehen, die auller den konventionel-
len Parametern Kolbenweg, Kolben-
geschwindigkeit und Maschinendruck
auch die Sensorsignale zeigen. Aus der
Komplexitit dieser qualititsbestimmen-
den Schusskurve ist ersichtlich, dass die
Qualitat des Teils zukiinftig nur noch
durch intelligente und schnelle Rech-
nerprogramme analysiert werden kann.
Um spdter einen Zusammenhang zwi-
schen den Prozessparametern, den Sen-
sorsignalen und der Qualitétsanalyse
zu erkennen, hat die Riickverfolgbarkeit
der Gussteile und der einzelnen Proben

hohe Bedeutung. Um diese Zuordnung
zu realisieren wird innerhalb des Pro-
jekts das Eingiefen von RFID Transpon-
dern in die Gussteile untersucht.

Qualititsuntersuchung

Um alle Gussteile nach den gleichen
Kriterien zu bewerten, wurde eine Ana-
lyserichtlinie festgelegt. Das Gussteil
wird zuerst als Ganzes anhand einer
visuellen Kontrolle beurteilt. Bereiche
die mit einer Note von vier bewertet
wurden, waren nicht ganz ausgelaufen
oder wiesen starken Kaltlauf auf. Mit ei-
ner eins wurden Bereiche bewertet, die
keinerlei duRerlich erkennbare Fehler
aufwiesen.

AnschlieBend wird die Dichte des
gesamten Gussteils bestimmt, um den
Porositdtsanteil zu quantifizieren. Dar-
Uber hinaus wird der Verzug des Teils
gemessen. Nachdem alle Untersuchun-
gen an dem Gussteil abgeschlossen sind
wird es in 13 Teile zerlegt.

Bewerlung Bereich A

Diichie [glem’]
F

Fidp ]
LT
BT
o0
200
fL 4] I
i
b | Protes P 3

Abb. 6: Vergleich der Dichte von Lunker-
proben

Proben 1 bis 3 sind Masseanhiu-
fungen in denen gezielt Lunker entste-
hen sollen. Die Lunker kénnen mittels
Rontgen oder CT-Analyse sichtbar ge-
macht werden, Abbildung 6. Mit der
3D-Computertomografie kann eine
quantitative Bestimmung der Porosi-
tat der einzelnen Proben durchgefihrt
werden, um beispielsweise Unterschie-
de zwischen der anschnittnahen Probe
3, der anschnittfernen Probe 2 und der
durch lokales Squeezen nachverdich-
teten Probe 1 erkennen zu kénnen.

Mit weiteren Proben werden die me-
chanischen Eigenschaften im Zugver-
such und in Biegeproben ermittelt.

Ergebnisse

Beispielhaft fir die bisher erzielten
Ergebnisse wird ein Zusammenhang
zwischen der Kaltlaufprobe, der Ge-
schwindigkeit in der zweiten Phase und
dem Temperatursensor 1, der im oberen
Bereich der Kaltlaufprobe angebracht ist

Abb.  7: Zusammenhang
zwischen  Qualitit  im
Bereich A, C: Kolbenge-
schwindigkeit v2 und D:
Temperatursensorsignal T1
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dargestellt. Die unvollstindige Probe,
die links oben in Abbildung 7 darge-
stellt ist, wurde mit einer 4, die untere
Probe mit einer 2 bewertet.

Es ist deutlich erkennbar, dass die
Kolbengeschwindigkeit in der zweiten
Phase einen grolken Einfluss auf die
Qualitdt der Kaltlaufprobe hat. Je ho-
her die Kolbengeschwindigkeit, desto
hoher die Qualitit des Teils. Durch
die Aufnahme des Temperatursensorsi-
gnals lasst sich schon vor dem Offnen
der Form eine Aussage tiber die Voll-
standigkeit des Gussteils treffen. Je ho-
her die Temperatur im Bereich 4 desto
besser ist die Qualitit des Gussteils.

Dieser Zusammenhang wurde durch
die Auswertung des Versuchsplans mit
der Statistiksoftware Design-Expert®
ermittelt. Die Daten wurden dann mit
den Programmen SPSS, RapidMiner
und R-Project analysiert.

Durch die Ermittlung dieser Korrela-
tionen und das ,teachen” des zu ent-

wickelnden kognitiven Systems kann
spdter eine Qualitdtsprognose erstellt
werden, die den Priifaufwand verrin-
gern, eine gezielte Einstellung und
Optimierung der Prozessparameter
ermoglichen und letztendlich die Aus-
schussrate verringern wird.

Ausblick

Zur spéteren Visualisierung der Kor-
relationen zwischen Prozessparame-
tern, Sensorsignalen und Qualitét des
Teils wurde ein Graphical User In-
terface programmiert. Damit wird es
moglich sein eine Statistik zu Fehler-
quoten anzuzeigen. Fiir jedes Gussteil
kénnen Qualitits- und Sensordaten
angezeigt und verglichen werden, wo-
durch Trendverldufe sichtbar werden.
Die Fehleranalyse wird fiir das ausge-
wihlte Gussteil im CAD Modell ange-
zeigt. Das Forschungsvorhaben lauft
bis Ende 2016. Weitere Informationen
zum Konsortium etc. liefert die Home-
page des Projekts music.eucoord.com.
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Die Vielfalt der Musterbildung in Metallen - Grofiskalige Phasenfeldsimulationen zur
gerichteten Erstarrung ternarer eutektischer Systeme

Johannes Hotzer 2, Marcus Jainta "2, Philipp Steinmetz V', Anne Dennstedt ¢ und Britta

Nestler 12

) Institut fiir Angewandte Materialien, Computational Materials Science (IAM-CMS), Karlsruhe Institut fir Technologie
(KIT), Haid-und-Neu-Str. 7, 76131 Karlsruhe, @ Institute of Materials and Processes, Hochschule Karlsruhe - Technik und
Wirtschaft, Moltkestrasse 30, 76133 Karlsruhe, @ Institut fiir Materialphysik im Weltraum, Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR), Linder Hohe, 51170 Kdln

Die Ausbildung verschiedener Strukturen wihrend der gerichteten Erstarrung metallischer Legierungen hat einen wesent-
lichen Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften des entstehenden Materials. In Systemen mit drei oder mehr Atomsorten
bilden sich abhingig von den Prozessparametern und den physikalischen Eigenschaften verschiedene mikroskopische Struk-
turen. Simulationen des Erstarrungsprozesses liefern neue Erkenntnisse tiber die entstehenden Muster und erméglichen den
Einfluss der Parameter auf die verschiedenen Anordnungen zu analysieren. Mit der von uns verwendeten Phasenfeldmetho-
de kann dieser Erstarrungsprozess simuliert werden, indem ein Satz gekoppelter partieller Differentialgleichungen effizient
geldst wird. Um realistische Gebiete und belastbare physikalische Gesetze herzuleiten, sind massiv-parallele Simulationen
mit mehr als 84.000 CPUs notwendig. Hierzu sind die derzeit groften Hochleitungsrechner (HPC-Systeme) notwendig.
Abhéngig von den Parametern kénnen Mikrostrukturen, die mit experimentellen Aufnahmen tibereinstimmen, beobachtet
werden. Durch solche Simulationen kénnen die Kosten und Zeiten zur Entwicklung neuer Materialien verringert werden.
Zudem erlauben sie neue Einblicken in bisher experimentell nicht beobachtbare Prozesse.

Erstarrung metallischer Mehrkompo-
nenten-Systeme

Das GieRen metallischer Werkstoffe
ist eines der grundlegenden Formge-
bungsverfahren in der industriellen
Praxis. Der technische Prozess hierbei
ist die Erstarrung eines metallischen
Mehrkomponenten-Systems, welches
aus mehreren Atomsorten (Komponen-
ten) besteht. Dieser Prozess ist definiert
als der Ubergang von einer Schmelze
in eine oder mehrere feste Phasen. Als
Phasen bezeichnet man dabei Bereiche
die durch unterschiedliche physikali-
sche Eigenschaften charakterisiert sind.
Um diesen Vorgang unter definierten
Bedingungen zu untersuchen, wird die
sogenannte gerichtete Erstarrung ver-
wendet. Hierbei wird mit einem vor-
gegebenen Temperaturgradienten die
Wachstumsrichtung und -Geschwin-
digkeit kontrolliert. Beim Erstarrungs-
prozess ordnen sich die Phasen zu
unterschiedlichen, meist regelmaRigen
Mustern. Diese Anordnungen werden
als Mikrogefiige bezeichnet. Die auftre-
tenden Strukturen werden direkt durch
die Prozessbedingungen, wie z.B. die
Geschwindigkeit des Temperaturgra-
dienten und dessen Hohe beeinflusst.
Weiterhin spielen die physikalischen
Eigenschaften der Komponenten und
deren Zusammensetzung eine wich-
tige Rolle. Die hieraus resultierenden
Mikrogefiige haben einen starken Ein-
fluss auf die mechanischen Eigenschaf-
ten des entstehenden Werkstoffs.

Die Entwicklung und Charakteri-

sierung neuer Werkstoffe ist von wirt-
schaftlichem Interesse, um neue An-

-10 -

wendungsfelder zu erschlieBen. Der
Einfluss der prozessbedingten und
physikalischen Parameter ist durch den
groBen Parameterraum in Mehrkom-
ponentensystemen experimentell nur
schwierig und mit groBem Zeit- und
Materialaufwand zu erfassen. Insbe-
sondere die Erstarrung terndrer eutek-
tischer Systeme hat eine hohe techni-
sche und wissenschaftliche Relevanz.

Eine terndre eutektische Erstarrung
ist dadurch definiert, dass sich eine
dreikomponentige  Schmelze  (drei
Atomsorten) bei einer bestimmten
Temperatur (eutektische Temperatur)
und Zusammensetzung (eutektischer
Punkt) in drei feste Phasen umwandelt.
In technischen Anwendungen wird
ausgenutzt, dass terndre eutektische
Strukturen im Speziellen bessere Ei-
genschaften aufweisen, als die reinen
Komponenten. Die in den Mikrostruk-
tursimulationen untersuchten terndren
Systeme sind Silber-Aluminium-Kupfer
(Ag-Al-Cu), Nickel-Aluminium-Chrom
(Ni-Al-Cr)  und  Nickel-Aluminium-
Molybdin  (Ni-Al-Mo). Die Ni-Al-
Legierungen werden beispielsweise
als sogenannte Superlegierungen fur
Hochtemperaturanwendungen in der
Luft- und Raumfahrt, z.B. fiir Turbinen-
schaufeln verwendet.

Neben klassischen Erstarrungsexpe-
rimenten [2,4,10,11] hat sich in den
letzten Jahren die Untersuchung mit
Simulationen als ein weiteres wich-
tiges Hilfsmittel in der Materialfor-
schung etabliert. Durch Simulationen
ergibt sich die Méglichkeit, gezielt die
physikalischen und prozessbedingten

The formation of different patterns
during directional solidification of ter-
nary eutectics has a significant influence
on the later mechanical properties of
the materials. Many different patterns
form, depending on both, physical as
well as process parameters, in systems
with three or more components. Simu-
lations of the microstructure formation
processes provide unique insights into
the solidification process and enable to
analyse the influence of the parameters
on the different pattern formations. The
phase-field method allows to describe
and study multi-component eutectic so-
lidification processes by efficiently sol-
ving a set of coupled PDEs. In order to
simulate realistic systems, and to derive
valuable physical quantities from the
microstructure, the computation of large
and representative volume elements in
3D is needed. We employ massively par-
allel peta-scale simulations on the largest
HPC systems, to resolve large sections
of the microstructure. Depending on the
parameters, different patterns can be ob-
served, matching the experiments.

Parameter zu variieren, um damit de-
ren Einfluss auf die entstehende Mi-
krostruktur ,in situ”, d.h. wihrend der
Phasenumwandlung von flussig nach
fest, zu untersuchen. Insbesondere im
Bereich von Multiphysikanwendungen
hat sich die Phasenfeldmethode eta-
bliert [1,7].

Die im folgenden gezeigten Simu-
lationsergebnisse zur gerichteten ter-
naren eutektischen Erstarrung sind
mit den Software-Paketen PACE3D [9]
und walBerla [3,5] durchgefiihrt wor-
den. Zur Untersuchung ausreichen-
den groler Gebiete wurden massiv-
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(a) drei Fasern

(b) drei Lamellen

(c) eine Faser und zwei
Lamelle

(d) zwei Fasern und
eine Lamelle

(e) zwei Fasern in
einer Matrix

Abb. 1: Idealisierte Gefiige in einem terndren eutektischen System, die sich in Schliffbildern parallel zur Wachstumsfront wihrend der
Erstarrung terndrer eutektischer Systeme bilden, entsprechend theoretischer Vorhersagen nach [8, 6].

parallele, grolskalige Simulationen
am  Hochstleistungs-Rechenzentrum
Stuttgart (HLRS) sowie dem Leibniz-
Rechenzentrum (LRZ) mit mehr als
84.000 CPUs durchgefiihrt.

Charakteristische Mikrostrukturen in
terndren Eutektika

Aus geometrischen Betrachtungen
haben Ruggiero et al. [8] und Lewis et
al. [6] funf idealisierte Anordnungen
der Phasen bei der gerichteten Erstar-
rung terndrer eutektischer Systeme her-
geleitet. In Abbildung 1 sind diese Mu-
ster zu sehen. Auch in experimentellen
Bildern der Mikrostruktur (Schliffbil-
der) parallel zur Erstarrungsfront kon-
nen diese typischen Phasenanordun-
gen gefunden werden. In Simulationen
konnten durch kontrollierte Einstellung
der Zusammensetzung der Schmel-
ze und der Erstarrungsbedingung vier
der theoretisch vorhergesagten Mu-
ster in terndren eutektischen Modell-
systemen reproduziert werden (Abb.
2). Hierzu wurden Simulationen mit
Rechengebieten von 200x200x5000
Rechenpunkten verwendet. Aus den
Ergebnissen der Simulationen lassen
sich Riickschliisse auf die Bildung der
Mikrostruktur und die lokal vorliegen-
den GieBbedingungen ziehen.

Basierend auf einem idealen System,
welches gleiche Oberfldchenenergien,
ein symmetrisches Phasendiagramm
und gleichen Volumenanteilen der

Festphasen sowie Komponenten in der
Schmelze, ergibt sich eine regelmafi-
ge hexagonale Struktur bestehend aus
drei verschiedenen Festphasen (Abb.2
(a)). Durch Andern der Anteile der
Atomsorten, ordnet sich die Struktur in
drei Lamellen (Abb.2 (b)) an. Bei zu-
sdtzlicher asymmetrischer Anderung
der Oberflichenenergien an den Pha-
sengrenzen und der Atomsorten, bil-
den sich je nach Variation die Struktu-
ren bestehend aus einer Faser und zwei
Lamellen (Abb.2 (c)) sowie zwei Fasern
und einer Lamelle (Abb.2 (d)).

Grofskalige Phasenfeld-Simulationen

Zur Simulation ausreichend grolRer
Gebiete sind grofskalige Simulation
mit mehreren Milliarden Rechenpunk-
ten (800x800x4000 Zellen) notwen-
dig. Dies entspricht ca. 230 Gigabyte
an benctigtem Arbeitsspeicher und
mehreren Terabyte Festplattenspeicher.
Fiir solche Gebiete ist es unabdingbar,
effiziente  Parallelisierungstechniken
wie Gebietszerlegung und Vektorisie-
rung anzuwenden, die notwendig sind,
um die derzeit groften Hochleitungs-
rechner mit neuesten CPUs nutzen zu
kénnen.

In Abbildung 3 ist das Simulationser-
gebnis fur einen Modelldatensatz des
Ag-Al-Cu Systems zu sehen. In den
Simulationen kann die Entwicklung
der Mikrostruktur in 3D wahrend der
Erstarrung beobachtet werden. Die

Querschnitte a)-d) parallel zur Erstar-
rungsfront in Abbildung 3 zeigen die
Veréanderungen der Strukturen tber die
Zeit. In diesen Schnitten bilden sich
Kettenstrukturen zweier Phasen einge-
bettet in die dritte Phase. Solche Struk-
turen und ihre Evolution, werden auch
in Experimenten gefunden.

Das Rasterelektronenmikroskop-Bild
in Abbildung 4 zeigt die Mikrostruk-
tur in einer Ag-Al-Cu-Legierung, die
wiéhrend einer langsamen Erstarrung
im Experiment entstanden ist. Um
diese Strukturen experimentell in drei
Dimensionen zu beobachten, ist ein
sehr hoher technischer Aufwand er-
forderlich. Tomographie mit hochen-
ergetischer Synchrotronstrahlung aus
Teilchenbeschleunigern wird genutzt,
um durch eine definierte Strahlungs-
energie einen ausreichenden Kontrast
zwischen den Phasen in den Bildern
zu erreichen.

Im Gegensatz zu den Experimenten,
erdffnen Simulationen die Moglichkeit
der einfachen Separierung der Phasen
und der direkten Beobachtung der Mu-
sterbildung widhrend der Erstarrung
aus der Schmelze. In Abbildung 3 sind
einzelne Fasern innerhalb der Ketten-
strukturen der beiden Phasen Al,Cu (in
blau) und Ag,Al (in griin) rechts und
links vorne freigestellt. Durch geziel-
te Bildanalyse und Datenaufbereitung
konnen die Vereinigung sowie das Ver-
zweigen der Fasern und Lamellen un-
tersucht werden.

(@) (b) (c) (d)

Abb. 2: Schnitt durch 3D Simulationen parallel zur Erstarrungsfront. In diesen Simulation konnten vier der fiinf theore-
tischen Muster wiedergefunden werden.

horizonte 45/ April 2015
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Abb. 3: 3D Simulationen des terndren Systems Al-Ag-Cu. Die einzelnen
Lamellen/-Fasern der beiden Phasen Al, Cu (blau/grau) und Ag, Al (grin/
weil) sind durch speziell eingesetzte Visualisierungstechniken rechts und
links vorne freigelegt. Zudem sind in a)-d) tber die Zeit/Wachstumshshe 2D

Schnitte durch das Material zu sehen.

Durch die Beobachtung der Mikro-
strukturentwicklung, durch Auswertung
der Gesamtstruktur und der einzelnen
Phasen konnen Riickschlisse auf die
Materialeigenschaften und die physi-
kalischen Abladufe getroffen werden.
Neben dem visuellen Vergleich von Si-
mulationen und Experimenten, werden
quantitative Auswertemethoden wie
Néchste-Nachbarn-Statistiken, Haupt-
komponentenanalyse und graphenba-
sierte Ansdtze verwendet.

Mit Hilfe des erwdhnten Phasenfeld-
modells und dessen paralleler Imple-
mentierung lassen sich erste realisti-
sche terndre Mikrostrukturen in ausrei-

b ST
; %{
by

TP

chend grolRen Gebieten erfolgreich si-
mulieren. Durch die gezielte Variation
der Parameter, wie die Oberflichenen-
ergien, die Geschwindigkeit des Tem-
peraturgradienten und die Atomanteile
kann der Einfluss auf die entstehende
Mikrostruktur und die Vielfalt der Mu-
sterbildung in Metallen gezielt unter-
sucht werden.

Damit lassen sich in Zukunft die
Anzahl der notwendigen Experimente
und damit Zeit- und Materialaufwand
zur Charakterisierung eines Werkstof-
fes verringern. Auferdem sollen durch
den Einsatz von sogenannten Process
Chain Linkage Methoden die Kosten

:
>

Abb. 4: Experimentelles Schliffbild des Systems Ag-Al-
Cu parallel zur Erstarrungsfront.
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und Zeiten zur Entwicklung neuer
Werkstoffe deutlich reduziert werden.
Dabei wird basierend auf Experimen-
ten und Simulationen das Verhalten
und die Mikrostruktur fiir verschiedene
Prozessparameter vorhergesagt.

Durch die Kombination von mathe-
matischen Modellen, materialwissen-
schaftlichen Grundlagen und infor-
matischem Know-How lasst sich das
Verstandnis fiir eine gezielte Material-
entwicklung erreichen und neue tech-
nische und wissenschaftliche Erkennt-
nisse erzielen.
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Buchvorstellung: Spielregeln fiirs wissenschaftliche Schreiben

(Pressemitteilung der HTWH Konstanz)
Plagiatsvorwiirfe sorgen regelmalig fiir
Schlagzeilen, ganze Forschungsprojekte
stehen am Pranger wegen formaler Man-
gel beim Zitieren. Davor soll das Pra-
xisbuch ,Wissenschaftlich Schreiben”
von Prof. Dr. Gabriele Thelen und Dr.
Monika Oertner bewahren. Die beiden
Dozentinnen der Hochschule Konstanz
zeigen in ihrem Lehrwerk auf, wie Stu-
dierende und Forscher ihre Erkenntnisse
aufbereiten kénnen, um wissenschaft-
lichen Anspriichen zu gentigen. Beson-
dere Bedeutung messen sie dabei dem
sofortigen Ausprobieren des Erlernten in
praktischen Ubungen bei.

Die Struktur des Lehrwerks ladt zu-
ndchst in einem rezeptiven Teil zur Erar-
beitung wissenschaftlicher Standards ein.
Im zweiten — produktiven — Teil durch-
laufen die Leser alle Etappen des Arbeits-
prozesses beim Schreiben einer Thesis
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oder eines wissenschaftlichen Aufsatzes:
von der Themenfindung und Gliederung
bis zur Uberarbeitung und Endkorrektur.
Jedes der vierzehn Kapitel entspricht in
etwa einer neunzigminiitigen Seminarsit-
zung. Die Module mit Gruppen, Partner,
Einzeltibungen und Plenumsdiskussio-
nen kénnen jedoch auch frei kombiniert
werden. Mit seiner Ubersichtlichen und
pfiffigen Gestaltung eignet sich das Buch
auch gut zum Selbststudium.

,Schiiler werden nur selten mit wissen-
schaftlichen Standards vertraut gemacht
und auch Studierende wenig Moglich-
keiten, wissenschaftliches Schreiben zu
trainieren”, hat Prof. Thelen beobachtet.
Mit dem neuen Lehrwerk werden diese
Licken geschlossen. Praktisches Auspro-
bieren ist dabei fiir die Autorinnen unab-
dingbar. Denn, so betonen sie in ihrem
Vorwort: Wissenschaftliche Schreibkom-
petenz ist keine angeborene Fahigkeit.

Prof. Dr. Gabriele Thelen (links)
und Dr. Monika Oertner.

Oertner, Monika; Thelen, Gabriele; St
John, llona: Wissenschaftlich Schreiben.
Paderborn 2014. Preis: 24,99 €.

Mit dem Kauf des Buchs ist der Zu-

gang zu weiterem Material zum Down-
load kostenlos méglich.
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Keine Panik vor Gefahrstoffen. Sie sind tiberall!

Interview mit Frau Prof. Dr. Ursula Klaschka, Hochschule UIm

Frau Klaschka, Sie forschen vorwie-
gend Uber Gefahrstoffe z.B. tber die
Wirkung von Inhaltsstoffen in Kérper-
pflegemitteln auf die Gesundheit und
die Umwelt. Kénnen Sie uns bitte lhre
Forschungsarbeiten kurz umreifen?

Bei meinen Forschungen werte ich
offentlich zugangliche Daten und ge-
setzliche Bestimmungen zu Gefahr-
stoffen aus und priife, ob sie geeignet
sind, Mensch und Umwelt zu niitzen.
Meinen Studierenden sage ich immer:
,Keine Panik vor Gefahrstoffen. Sie
sind tiberall!“ Die Kunst besteht darin,
Gefahrstoffe dort zu vermeiden, wo es
geht, und ansonsten so achtsam mit ih-
nen umzugehen, dass der Nutzen den
moglichen Schaden tiberwiegt.

Vor 10 Jahren kam ich tiber die Mit-
arbeit an einem EU-Projekt auf die
Beschiftigung mit Inhaltsstoffen von
Korperpflegemitteln, die mich seither
nicht mehr losgelassen haben. Die
wissenschaftliche Beschiftigung  mit
Gefahrstoffen finde ich spannend, weil
es ein sehr dynamisches, interdiszipli-
ndres und unglaublich umfangreiches
Gebiet ist.

Ein Beispiel: Normalerweise miissen
Produkte mit gefahrlichen Inhaltsstof-
fen von den Herstellern eingestuft und
mit Gefahrensymbolen gekennzeichnet
werden (Abb. 1). Kaum jemand weil3,
dass es fiir Kosmetika eine Ausnahme-
regelung gibt: Sie miissen NICHT ein-
gestuft und gekennzeichnet werden,
auch wenn sie Gefahrstoffe enthalten.
Mich hat interessiert, was passieren
wiirde, wenn es diese Ausnahme nicht
gdbe. Mussten dann Verpackungen von
Shampoos, Zahnpasta, Parfiim etc. Ge-
fahrensymbole tragen? Dazu habe ich
die europdische Verordnung zur Einstu-
fung und Kennzeichnung auf Rezeptu-
ren von Korperpflegemitteln angewen-
det. Ich war tiberrascht, dass fast alle
Produkte Gefahrenpiktogramme tragen
mussten und der allergroBte Teil als au-
gen- und hautreizend gekennzeichnet
werden misste (1) (Abb. 2).

Meine neueste Studie befasst sich mit
Naturstoffen in Korperpflegemitteln. Als
Biologin ist es mir vertraut, dass viele
Pflanzen und Tiere giftig fiir Menschen
oder Tiere sind. Ich fand daher die land-
laufige Meinung, dass Naturstoffe ,ir-
gendwie besser” sein sollen, schon im-
mer naiv. Ich habe jetzt konkret zusam-
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mengestellt, wie viele der Naturstoffe
in Korperpflegemitteln gefahrlich fir
Mensch und Umwelt sind. Es kam her-
aus, dass mehr als die Hilfte als Gefahr-
stoffe eingestuft sind. Viele Naturstoffe,
die fir den Schutz der Haut empfohlen
werden, sind als hautreizende oder
allergieauslosende Gefahrstoffe einge-
stuft, z.B. Kamillenextrakt, Baldrianex-
trakt oder verschiedene Orangendle. Es
sind auch einige krebserregende Stoffe
darunter und zahlreiche Stoffe, die fiir
Wasserorganismen eine Gefdhrdung
darstellen. Meine Analyse zeigt, dass
Naturstoffe in der Chemikaliengesetz-
gebung genauso wie synthetische Stof-
fe behandelt werden missten und die
Sonderbehandlung von Naturstoffen in
der europdischen Chemikalienverord-
nung REACH nicht dem Umwelt- und
Gesundheitsschutz entspricht (2).

Ein anderes meiner Projekte befasste
sich mit einer bisher ignorierten Wir-
kung von Duftstoffen auf Umweltor-
ganismen. Manche Duftstoffe, die z.B.
in Kosmetika oder Wasch- und Reini-
gungsmitteln eingesetzt werden, besit-
zen dieselbe chemische Struktur wie
Substanzen, die Pflanzen und Tiere bei
ihrer chemischen Kommunikation ein-
setzen (sogenannte natiirliche Infoche-
mikalien). Die anthropogen eingetrage-
nen Duftstoffe sind damit potenzielle
Storfaktoren in einem hochsensiblen
Kommunikationssystem. Ich habe die
vielfdltigen Daten zu Infochemikalien
aus der chemischen Okologie ausge-
wertet und auf die Anforderungen der
Okotoxikologie iibertragen. Diese in-
terdisziplindre Arbeit hat mich zur Be-
schreibung des Infochemikalieneffektes
gefiihrt, mit dem ich ein ganz neues Ka-
pitel in der Okotoxikologie aufgeschla-
gen habe (3).

Wie verhilt es sich denn mit den
rechtlichen Regelungen genau? Wel-
che Pflichten werden z.B. den Herstel-
lern auferlegt?

Ich befasse mich seit 20 Jahren mit
Gefahrstoffen. Seither gab es sehr viele
Veranderungen: Es wurden grundle-
gende neue Regelungen eingefiihrt,
und wir haben heute wesentlich mehr
Informationen zu den Stoffeigenschaf-
ten und -wirkungen. Friher litten wir
v.a. unter einem Mangel an zuverlassi-
gen Testergebnissen zur Bewertung der
Umweltgefahrdung von Gefahrstoffen.
Heute haben wir statt des Datenman-

Prof. Dr. U. Klaschka

gels das Problem einer neuen Uniiber-
sichtlichkeit.

Zum Beispiel sind die Stoffdossiers so
umfangreich geworden, dass sich ein
Laie darin kaum zurechtfinden kann.
AuBerdem waren frither Sicherheitsda-
tenblitter, die Firmen wichtige Informa-
tionen zum Umgang mit Gefahrstoffen
liefern, ca. 10 Seiten lang. Heute haben
Sicherheitsdatenblatter und Stoffsicher-
heitsberichte einen Umfang von 100,
bei Gemischen bis zu mehrere Tausend
Seiten.

Die neue Uniibersichtlichkeit betrifft
auch die neuen européischen Regelwer-
ke zu Chemikalien: Die REACH- und
die CLP-Verordnung mit den erganzen-
den Dokumenten haben viele Tausend
Seiten. Um diese beiden Verordnungen
verstehen und anwenden zu konnen,
braucht man zudem die von Behor-
den erstellten Leitlinien, die wiederum
mehrere Tausend Seiten stark sind.

Diese ungeheure Daten- und Infor-
mationsmenge ist nicht nur kaum tiber-
schaubar, sie hat auch nicht unbedingt
zu mehr Klarheit gefihrt. Im Gegenteil:
Bei meinen Untersuchungen zur Ein-
stufung und Kennzeichnung fand ich
diverse Ungereimtheiten: Die offizielle,
behordlich  harmonisierte  Einstufung
gibt es heute nur fiir einige Wirkungen,
wie Krebserzeugung oder Fortpflan-
zungsschadigung, und selbst das nicht
bei allen Stoffen mit diesen Eigenschaf-
ten. Alle tibrigen Stoffe miissen von den
Herstellern selbst eingestuft werden.
Wenn es mehrere Hersteller gibt, bei
manchen Naturstoffen z.B. iiber 1000,
konnen sich deren Einstufungen und
Kennzeichnungen ein- und desselben
Stoffes gravierend unterscheiden. Ei-
gentlich sollten sich die Anmelder auf
eine gemeinsame Einstufung einigen,
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Abb. 1: Die neuen Gefahrensymbole mit den offiziellen Bezeichnungen, die ab Juni 2015
die alten orangefarbenen Piktogramme auf Produkten mit gefahrlichen Inhaltsstoffen ablés-
en. Meines Erachtens sind weder die neuen Piktogramme noch die Bezeichnungen fiir Kon-
sumenten unmittelbar verstindlich. Wer ahnt intuitiv, dass das Ausrufezeichen Produkte,
die z.B. haut- und augenschadigend sind, kennzeichnet? Oder dass GHS08 Gesundheits-
gefahr z.B. fiir Produkte mit krebserregenden Inhaltsstoffen verwendet wird? Ich hoffe, dass
bis zum Sommer wirksame offizielle Informationskampagnen die Konsumenten tiber die

neuen Zeichen und ihre Bedeutung aufklaren.

aber das ist bisher bei den meisten Na-
turstoffen nichtder Fall. AuRerdem habe
ich festgestellt, dass ganz offensichtlich
chemisch verschiedene Stoffe so ein-
gestuft werden, als wiren sie derselbe
Stoff. Einige Naturstoffe, die bekannter
weise Gefahrstoffe enthalten und nach
meinen Erfahrungen eingestuft werden
missten, waren nicht eingestuft und ge-
kennzeichnet.

Auch die Datenqualitét ist nicht im-
mer zufriedenstellend: Die Hersteller
tragen ihre Daten in die Registrierungs-
unterlagen ein und die freigegebenen
Daten sind dann on-line auf der Seite
der EU-Chemikalienagentur fiir die
Offentlichkeit einzusehen. Die Che-
mikalienagentur macht nur einzelne
Stichproben. Es gibt Hersteller, die ihre
Stoffdossiers nach besten Wissen und
Gewissen erstellen, wihrend ande-
re Phantomdossiers erstellen, die leer
sind, oder in denen einfach kopierte
Daten stehen. Ein Kollege von der ETH
Zurich hat nachgewiesen und &ffentlich
gemacht, dass einige Angaben in den
Dossiers falsch sein miissen, aber diese
Erkenntnisse haben nicht zur Korrektur
der Angaben gefiihrt. Die Chemikalien-
agentur fiihlt sich nicht zustandig und
verweist auf die nationalen Gerichtsho-
fe. Man kann daher diesen offiziellen
Daten nicht immer trauen und miisste
eigentlich selbst die Daten nachpriifen

horizonte 45/ April 2015

oder zumindest Plausibilitatsprifungen
durchfiihren. So wie es derzeit gehand-
habt wird, ist es daher auch mit den
neuen Regelungen durchaus moglich,
dass gefahrliche Stoffe ohne Sicher-
heitsbewertung und Kennzeichnung
vermarktet werden.

Friher waren im Wesentlichen die
Hersteller und die staatlichen Ober-
behorden von der Chemikaliengesetz-
gebung betroffen. Heute sind alle Un-
ternehmen in der gesamten Lieferkette
gefragt. GroRe Firmen konnten die
Inhalte von REACH ganz wesentlich
mitgestalten, wahrend sich viele kleine
und mittlere Firmen mit der Umsetzung
der Anforderungen von REACH ver-
standlicherweise schwer tun. Daher ist
die mangelnde Datenqualitét nicht im-
mer bose Absicht, sondern kann durch
ungeniigenden Sachverstand zustande
kommen.

Die Weitergabe der Stoffinformatio-
nen in der gesamten Lieferkette ist ei-
gentlich eine sehr gute Neuerung. Aber
fur Korperpflegemittel gibt es dafir
eine Ausnahmeregelung. Eine Firma,
die ein Shampoo oder eine Zahncreme
aus verschiedenen Stoffen zusammen-
mischt, bekommt die Informationen
tber die Gefahrstoffeigenschaften ihrer
Zutaten NICHT vom Lieferanten oder
Hersteller der Stoffe.

Interessanterweise klammert REACH
auch die Gesundheitsbewertung von
Stoffen fiir die Anwendung in Korper-
pflegemitteln aus. Die Sicherheitsbe-
urteilung entsprechend der Kosmetik-
verordnung wiegt diesen Mangel nach
meiner Einschdtzung nicht auf.

Eigentlich sollten entsprechend der
Kosmetikverordnung krebserzeugende,
mutagene oder fortpflanzungsgefahr-
dende Stoffe in Korperpflegemitteln nur
in Ausnahmeféllen eingesetzt werden.
In meiner Untersuchung hatten 53 Na-
turstoffe diese Eigenschaften. Ich kann
nur hoffen, dass diese Stoffe in Produk-
ten eingesetzt werden, wo der Nutzen
den moglichen Schaden tberwiegt.

Was bedeutet das fiir die Konsumen-
ten?

Konsumenten sollten zum einen
die Bedeutung der Gefahrensymbole
(Abb. 1) kennen, und sie sollten dar-
iber hinaus wissen, dass es eine Liste
mit besonders gefihrlichen Stoffen gibt,
die z.B. krebserzeugend oder fortpflan-
zungsgefdhrdend sind und ,besonders
besorgniserregende  Stoffe” genannt
werden. Der Einsatz dieser Stoffe ist
nicht verboten, und sie werden auch
nicht auf der Verpackung genannt. End-
kunden kénnen beim Hersteller oder
Héandler nachfragen, ob ein bestimmtes
Produkt besonders besorgniserregende
Stoffe enthélt (http://reach-info.de/ver-
braucheranfrage.htm). Aber in meinen
Vorlesungen habe ich die Erfahrung ge-
macht, dass kaum jemand von diesem
Auskunftsrecht wei3, geschweige denn
davon Gebrauch macht. Auf Anfragen,
die ich gestellt habe, hat bisher keines
der Unternehmen angegeben, dass in
dem jeweiligen Produkt besonders be-
sorgniserregende Stoffe enthalten sind.
Um diese Aussage zu tberpriifen, mus-
sten aufwéndige chemische Analysen
durchgefiihrt werden. Ansonsten kann
man nur den Aussagen der Hersteller
vertrauen oder hoffen, dass die stich-
probenartige Marktiiberwachung der
Landesbehérden zufillig diese Produk-
te untersucht. Der Wunsch des Gesetz-
gebers ist, dass Firmen von sich aus auf
diese Stoffe verzichten, um die Aus-
kunftspflicht zu umgehen. Inwieweit
dies tatsichlich geschieht, wird sich
erst in einigen Jahren herausstellen.

Es ist nicht verwunderlich, dass die
Umsetzung eines so umfangreichen
neuen Regelwerks wie der europa-
ischen Chemikaliengesetzgebung nicht
einfach ist. Angestrebt sind Fortschritte
in einigen wichtigen Bereichen, wie
mehr Transparenz, weniger Tierversu-
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che, Anmeldepflicht mit Beweislastum-
kehr. Es ist auch davon auszugehen,
dass die Regelungen dazu fiihren, dass
manche Firmen auf den ein oder an-
deren Gefahrstoff verzichten. Wie gut
diese Fortschritte erreicht werden, muss
sich noch zeigen. Auf der anderen Seite
sind meines Erachtens jetzt schon gra-
vierende Probleme erkennbar, zum ei-
nen die neue Uniibersichtlichkeit, die
unzureichende Qualitétskontrolle und
die dadurch entstehende mangelnde
Transparenz. Zudem sehe ich kritisch,
dass es die oben genannten Ausnahmen
fur Korperpflegemittel und Naturstof-
fe gibt, die nach meiner Einschatzung
dem Umwelt- und Verbraucherschutz
entgegenstehen. Auch der Konsumen-
tenschutz ist meiner Meinung nach bis-
her nicht besser als frither: Die meisten
Konsumenten wissen nicht, wie sie mit
den neuen Gefahrstoffsymbolen (Abb.
1) umgehen sollen und kennen ihr neu-
es Recht auf Auskunft tiber besonders
besorgniserregende Stoffe nicht.

Wie steht es derzeit um die Deklara-
tionspflicht fiir allergene Duftstoffe? Sie
hatten sich in einem Beitrag in horizonte
Nr. 37 (Marz 2011) kritisch mit den Eu-
ropdischen Vorgaben hierzu auseinan-
der gesetzt. Damals hatten Sie geschrie-
ben, dass das ,Risikomanagement im
Wesentlichen auf den Schultern der
Verbraucher lastet”. Das gilt vermutlich
immer noch?

Ja, nur wenige stark allergene Duft-
stoffe sind verboten. Fiir alle anderen
sind die Regelungen so angelegt, dass
Konsumenten selbst entscheiden miis-
sen, ob sie ein Produkt mit allergenen
Duftstoffen kaufen und anwenden wol-
len. Von Kunden, die diese Kaufent-
scheidung souveran treffen wollen, wird
sehr viel Sachverstand, Zeit und Geduld
verlangt, was in der Praxis kein Laie lei-
sten kann. Lesen Sie beim Einkauf die
Inhaltsstofflisten auf Ihrem Parfum oder
Ihrem Rasierschaum und wissen dann,
hinter welchen dieser oft schwierigen
Bezeichnungen sich ein Gefahrstoff
verbirgt?
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Abb.2:  Viele Korperp-
flegemittel enthalten Ge-
fahrstoffe und miussten
eingestuft und geken-
nzeichnet werden, wenn
keine Ausnahmeregelung
fur sie gabe.

Fir Korperpflege-, Wasch- und Rei-
nigungsmittel gibt es in der EU eine
Deklarationspflicht, nach der Duftstof-
fe mit vermuteter allergener Wirkung
namentlich auf der Verpackung aufge-
fihrt werden miissen, wenn sie eine
bestimmte Konzentration im Produkt
tberschreiten.

In einer Marktstudie zu Deodorants
fand ich heraus, dass diese Deklarati-
onspflicht die meisten Hersteller nicht
davon abhilt, allergene Stoffe zu ver-
wenden: 83% der Deos enthielten
mindestens einen der deklarations-
pflichtigen allergenen Duftstoffe und
bis zu 30% aller Produkte sogar starke
Allergene. Da viele Konsumenten von
Deos unter Kontaktdermatitis in den
Achselhshlen leiden, ist die Verwen-
dung von allergenen Duftstoffen in
Deos besonders kritisch zu sehen.

Die Eigenverantwortung gilt bei Kor-
perpflegemitteln nicht nur fiir Duftstof-
fe, sondern auch fiir die anderen In-
haltsstoffe, von denen zahlreiche Ge-
fahrstoffe sind. Bei anderen Alltagspro-
dukten, wie Klebstoffen oder Farben,
kénnen sich Verbraucher wenigstens
anhand der Einstufung und Kennzeich-
nung orientieren. Durch die Ausnah-
meregelung fir Korperpflegemittel, die
nicht eingestuft und gekennzeichnet
werden miissen, haben die Verbrau-
cher nicht einmal diese Hilfe.

Meine  Untersuchungen  zeigen
auch, dass die meisten Gefahrstoffe
in Korperpflegemitteln durch weniger
gefdhrliche Substanzen ersetzt wer-
den konnten. Fiir alle Funktionen im
Produkt gibt es eine groke Auswahl an
Substanzen. Solange aber Gefahrstoffe
in den Produkten enthalten sind, soll-
ten meines Erachtens Anwender iiber
mogliche Risiken informiert werden.

Risikokommunikation ist ein schwie-
riges Gebiet, aber es gibt fundierte Mo-
delle, bei denen die Adressaten im Mit-
telpunkt stehen und die die Grundlage
fur die Regelungen zu Korperpflege-

mitteln bilden sollten. Eine verniinftige
Kommunikation tiber Risiken von Ge-
fahrstoffen sollte keine Panik schiiren,
sondern angemessen informieren und
den interessierten Konsumenten hilf-
reiche Angebote zur Risikoreduzierung
machen (4).

Sie haben zu lhren Forschungsarbei-
ten in den letzten Jahren viele Versf-
fentlichungen in Fachzeitschriften ver-
fasst und Vortrdge auf Tagungen gehal-
ten. Gibt es Reaktionen dahingehend,
dass daraufhin Hersteller ihre Produkte
tberprifen und ggf. deren Zusammen-
setzungen dndern?

Auf meine Publikationen und Vortrage
bekomme ich in der Regel viele Riick-
meldungen von Lesern oder Zuhérern.
Konkret weiB ich, dass der Deutsche
Allergie- und Asthmaverband DAAB auf
meine Arbeiten zu allergieauslésenden
Duftstoffen in Deodorants reagiert und
die Kriterien fir die Vergabe seines Pro-
duktlogos verbessert hat (Abb. 3).

Besonders wichtig ist mir, dass sich
an der rechtlichen Situation etwas im
Sinne des Umwelt- und Verbraucher-
schutzes verbessert. Derzeit ist ein Ent-
wurf zur Einschrankung von weiteren
allergenen Duftstoffen in der EU kurz
vor der Verabschiedung. Das ist ein
erster kleiner Schritt zur Verbesserung,
auch wenn ich bevorzugen wiirde,
dass es keine Stoffliste gibe, die lang-
sam verldngert wird, sondern dass es
klare Kriterien anhand der Stoffeigen-
schaften gibe, die fiir alle Stoffe gelten.
Zudem féande ich es angebracht, dass
die besonders problematischen Duft-
stoffe gar nicht mehr in Kérperpflege-
mitteln eingesetzt werden diirften.

In meiner fritheren Arbeitsstelle im
Umweltbundesamt habe ich in Fach-
gremien der EU-Kommission und den
internationalen Meeresschutzkommis-
sionen OSPAR und HELCOM mitge-
wirkt und wei8 daher, wie langwierig
die Anpassung rechtlicher Bestimmun-
gen an den Stand der Kenntnisse sein
kann. Und wenn sich etwas verbes-
sert, ist das der Erfolg von sehr vielen
Kollegen aus den Behorden, anderen
wissenschaftlichen Stellen und auch
verantwortungsbewussten  Firmenver-
tretern. Ich hoffe natiirlich, dass ich mit
meinen Arbeiten dazu beitragen kann,
dass es weitere Verbesserungen geben
wird.

Wie finanzieren Sie lhre Forschungs-
arbeiten? Kénnen Sie fiir solche Studi-
en auch mit direkten Auftragen aus der
Industrie rechnen?
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Abb. 3: Zeichen des Deutschen

Allergie- und Asthmabundes e.V.
(DAAB) auf Produkten, die strenge
Kriterien erfiillen und in Anwender-
tests des DAABs als gut bewertet
wurden.

Professoren werden mit Steuergel-
dern bezahlt und haben nach meiner
Uberzeugung die gesellschaftliche
Aufgabe, ihr Wissen und Kénnen zum
Nutzen der Gemeinschaft einzusetzen.
In meinen Forschungen setze ich mich
kritisch mit der aktuellen Situation im
Umgang mit Gefahrstoffen auseinan-
der und bin dabei auf zahlreiche As-
pekte gestolen, die dem Umwelt- und
Verbraucherschutz  nicht = zutraglich
sind. Fiir solche Studien ist die Freiheit
und Unabhangigkeit, die ich als Hoch-
schullehrerin habe, eine extrem wich-
tige Voraussetzung. Da ich kein Labor
habe, halten sich die Kosten meiner
Forschung in Grenzen. Ich bin dankbar,
dass mir wissenschaftliche Hilfskrifte,
die aus Hochschulmitteln bezahlt wer-
den, in geringem Umfang bei der Da-
tensammlung behilflich sind. Ich hatte
und habe verschiedene Kooperationen
mit Kolleginnen und Kollegen in Miin-
chen, Berlin, Leipzig, Frankfurt, Aa-
chen und letztes Jahr auch in Kapstadt,
aber nicht mit Industriepartnern.

Wie ist die Resonanz von Studieren-
den auf lhre Arbeiten?

Wenn ich Gefahrstoffe vereinfacht
in meinen Vorlesungen behandle, sto-
RBe ich immer auf groRes Interesse, und
es kommen viele Rickmeldungen und
Fragen. Viele Studierende sind ber-
rascht, dass Gefahrstoffe jeden be-
treffen und sie nicht einfach verboten
werden koénnen. Studierende staunen
vor allem tiber die moglichen Wirkun-
gen von Stoffen in Alltagsprodukten,
wie Gstrogen wirkende Weichmacher
in Kunststoffprodukten, oder tber die
verschiedenen Schwierigkeiten, die
Klaranlagen mit Gefahrstoffen haben.

Ich glaube, ich kann den Studieren-
den gut vermitteln, wie wichtig die
Kenntnisse zu Gefahrstoffen auch in
Firmen sind, weil es kaum ein produ-
zierendes Unternehmen gibt, das ohne
Gefahrstoffe auskommit.

Sie sind an lhrer Hochschule auch
verantwortlich fiir die Zusatzqualifika-
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tionen ,Umwelt und Management”
und ,Umwelt und Technik”. Was ver-
birgt sich dahinter?

Die Zusatzqualifikationen unserer
Fakultat als Angebot fiir die Studieren-
den aller Studienginge haben sich seit
vielen Jahren bewdhrt. Neben meinem
Angebot gibt es noch andere Zusatz-
qualifikationen, z.B. ,Internationale
Wirtschaft” oder ,Entrepreneurship”.
Besonders motivierte und leistungsstar-
ke Studierende kénnen aus einem fest-
gelegten Wahlfachangebot Facher im
Umfang von 25 Credits belegen und
erhalten dann am Ende des Studiums
zusammen mit ihrem Bachelorzeugnis
ein Zeugnis fur die entsprechende Zu-
satzqualifikation.

Ich bin bei fast jeder Vorlesung hoch
erfreut, wie engagiert meine Studie-
renden bei der Sache sind. In meinen
Vorlesungen behandle ich Themen,
die in Zukunft wahrscheinlich noch
bedeutsamer sein werden als Gefahr-
stoffe, z.B. die zunehmende Knappheit
einiger Rohstoffe, die Zerstérung von
Lebensraumen, der Verlust an frucht-
barem Boden oder der Treibhauseffekt.
Ich erarbeite mit den Studierenden
vielféltige Themen, so diskutieren wir
tber die Perspektiven von Postwachs-
tumgesellschaften, die Chancen von
kiinstlicher Photosynthese, die Mog-
lichkeiten von Geoengineering gegen
den anthropogenen Treibhauseffekt,
oder wir fithren beispielhaft Technik-
folgenabschitzungen von gentechni-
schen Anwendungen durch. Mir ist
sehr wichtig, dass ich dazu beitrage,
dass die Studierenden kritisch denken
lernen. Gerade bei Umweltthemen
gibt es haufig wiederholte falsche Be-
hauptungen. In solchen Fillen versu-
che ich, mit den Studierenden Fakten
zusammenzutragen und differenziert
zu bewerten, damit sie selbst zu den
richtigen Schliissen kommen: bei-
spielsweise, dass Elektroautos derzeit
nicht umweltvertraglicher sind als
konventionell angetriebene Pkw, dass
Biokraftstoffe 6kologisch nicht besser
sind als Sprit aus Mineralol oder dass
das politische Ziel, die Erderwdarmung
auf zwei Grad zu begrenzen, bei den
aktuellen Entwicklungen keinesfalls er-
reichbar ist.

Vielleicht bin ich so begeistert von
meinen Studierenden, weil sie merken,
dass sie mir wichtig sind, dass ich sie
ernst nehme und dass ich ihnen zutraue,
die Zukunft wesentlich mitzugestalten.

Wir fragen stets am Ende eines Inter-
views, welches der erste Wunsch un-

serer Interviewpartner hinsichtlich der
Hochschulforschung wére. Welchen
hatten Sie?

Da habe ich einen grollen Wunsch:
Mehr Zeit fiir meine Forschungen.

Die Mdglichkeit, sich in einem For-
schungssemester ganz auf die eigenen
Projekte konzentrieren zu kénnen, ist
groRartig. In den Ubrigen Semestern
bleibt daftir nur die vorlesungsfreie
Zeit. Ich begriiRe unser Anreizsystem,
nach dem man fiir extern begutachtete
Publikationen einen geringen Depu-
tatsnachlass erhdlt. Ich wiinsche mir
aber noch mehr: Wenn an den Hoch-
schulen fiir angewandte Technik mehr
geforscht werden soll, dann sollte sich
das Lehrdeputat an dem Umfang der
Universitétslehrer orientieren. Der Ver-
band Hochschule und Wissenschaft
vhw hat jiingst wieder einen Vorschlag
gemacht, dass unser Deputat auf ma-
ximal 14 Semesterwochenstunden ge-
senkt werden sollte. Diesen Vorschlag
unterstiitze ich mit Nachdruck.

Auswahl an Publikationen

1.Klaschka Ursula (2012). Dangerous
Cosmetics - Criteria for Classifica-
tion, Labelling and Packaging (EC
1272/2008) applied to Personal Care
Products. Environmental Sciences Eu-
rope2012,24:37 DOI:10.1186/2190-
4715-24-37 URL: http://www.enveu-
rope.com/content/24/1/37

2.Klaschka Ursula (2015) Naturally to-
xic: Natural Substances used in Per-
sonal Care Products. Environmental
Sciences Europe, 27:1 doi:10.1186/
$12302-014-0033-2. http://www.en-
veurope.com/content/27/1/1

3.Klaschka Ursula (2010) Von Elritzen
und Daphnien lernen: Stérungen der
chemischen Kommunikation durch
anthropogene  Stoffeintrage. Hori-
zonte 36, S. 52-56.

4.Klaschka Ursula, Rother Hanna-An-
drea (2013)”Read this and be safe!”
Comparison of regulatory processes
for communicating risks of personal
care products to European and South
African consumers Environmental
Sciences Europe 25:30 http://www.
enveurope.com/content/25/1/30
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Datenrettung fiir die Speicherkarte - Fehlerkorrekturverfahren fiir Flash-Speicher

Jens Spinner, Jirgen Freudenberger, HTWG Konstanz

Flash-Speicher wurden urspriinglich als Speichermedium fiir Digitalkameras entwickelt, finden inzwischen aber in vielen
Bereichen Anwendung. Die in Konstanz ans&ssige Firma Hyperstone GmbH ist ein fiihrender Anbieter von Flashcontrollern
fir Anwendungen mit erh6hten Anforderungen an Zuverlissigkeit und Datenintegritét. Bereits seit April 2011 kooperiert
die Firma Hyperstone mit der HTWG Konstanz bei der Entwicklung von Fehlerkorrekturverfahren fiir einen zuverldssigen
Einsatz von Flash-Speichern. Aufgrund der rasanten Entwicklung bei Flashspeicherbausteinen ist auch eine stetige Weiter-
entwicklung der Korrekturverfahren notwendig. Im Rahmen dieser Kooperation wurde inzwischen zwei Flashcontroller mit
sehr leistungsfahiger Fehlerkorrektur entwickelt. Der folgende Artikel gibt Einblick in den Einsatz von Flash-Speichern und
erlautert die Notwendigkeit fiir eine leistungsfahige Fehlerkorrektur.

Was sind Flash-Speicher?

Flash-Speicher  wurden  erstmals
1984 vorgestellt und urspriinglich als
Speichermedium fiir  Digitalkameras
entwickelt. Inzwischen finden Flash-
Speicher in vielen Bereichen Anwen-
dung, so sind sie uns als Speicher in
Form von SD-Karten und USB-Sticks
vertraut. Mobiltelefone und Tablet-
Computer wéren ohne Flash-Speicher
nicht denkbar. In Form sogenannter
Solid State Drives (SSD) sind sie di-
rekte Konkurrenten zur magnetischen
Datenspeicherung auf Festplatten und
kénnten diese in den nichsten Jahren
im Bereich der Personalcomputer weit-
gehend ablésen. Neben dem Markt fiir
grolse Speichermedien sind Flash-Spei-
cher aber inzwischen auch in Indu-
strieanwendungen und eingebetteten
Systemen weit verbreitet. So erfolgt die
Datenspeicherung in  Steuergeriten,
z.B. im PKW, Uberwiegend in Flash-
Speichern. Fir solche Anwendungen
ist eine hohe Zuverlassigkeit im Sinne
der Datenintegritdt von besonderer Be-
deutung.

Bei einem Flash-Speicher wird In-
formation in Form von elektrischen
Ladungen auf einem sogenannten
Floating-Gate Metall-Oxid-Halbleiter-
Feldeffekttransistor (MOSFET) gespei-
chert. Anders als bei normalen Feld-
effekttransistoren ist der sogenannte
Gate-Bereich (Floating-Gate) elektrisch
isoliert. Die elektrische Isolation des
Floating-Gate bewirkt, dass die einge-
brachte Ladung fiir lange Zeit gespei-
chert werden kann. Die gespeicherte
Ladung beeinflusst die Leitfdhigkeit des
Transistors. Dadurch kann der gespei-
cherte Zustand ausgelesen werden,
ohne dass die gespeicherte Ladung
selbst beeinflusst wird. Zum Speichern
der Information muss das Floating-Gate
entsprechend geladen oder geloscht
werden. Dies geschieht durch Anle-
gen relativ hoher Spannungen. Grund-
satzlich ist die Anzahl der Lésch- und
Speicherzyklen bei Floating-Gate Tran-
sistoren begrenzt, weil das Schreiben
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und Loschen zu einer Abnutzung der
Isolation fuihrt. Daher nimmt die Zu-
verldssigkeit der Datenspeicherung mit
zunehmender Zyklenzahl ab.

Die Lebensdauer eines Flash-Spei-
chers wird ublicherweise durch die
Anzahl der mdéglichen Schreib-/Lese-
zyklen angegeben. Wihrend zuver-
lassige Speichertechnologien 100.000
bis 1.000.000 Schreib-Lésch-Zyklen
erlauben, werden fiir Consumer-Pro-
dukte heute schon Speicher mit einer
Lebensdauer von weniger als 1.000
Schreib-Losch-Zyklen eingesetzt. Da
mit wachsender Speicherkapazitit die
Anzahl der Ladungstrdger zur Spei-
cherung eines Informationsbits immer
weiter reduziert wird, steigt die Fehler-
wahrscheinlichkeit der Speicherbau-
steine mit jeder neuen Technologie an.
Bereits heute werden typischerweise
weniger als 100 Elektronen pro Zelle
gespeichert. Neben der Verringerung
der StrukturgroRe hat die Einfithrung
von MLC-Speicherzellen (multi-level
cell) zu einer VergroRerung der Flash-
Fehlerraten gefiihrt. Bei MLC-Speicher-
zellen wird mehr als ein Bit pro Zelle
gespeichert, was durch Verwendung
von mehr als zwei Ladungszustanden
(Ladungsmengen) erreicht wird. Bei
der klassischen SLC-Speicherzelle (sin-
gle-level cell) wird nur zwischen gela-
den und ungeladen unterschieden. Das
Abspeichern von mehreren Bits pro
Speicherzelle hat den Nachteil, dass
die Lese- und die Schreibgeschwin-
digkeit reduziert werden und sich bei
einem Ausfall der Zelle die Bitfehlerra-
te erhoht.

Flashcontroller und Fehlerkorrektur

Fir einen zuverldssigen Einsatz
von Flash-Speichern sind Verfahren
zur Fehlerkorrektur unabdingbar. Die
Fehlerkorrektur entwickelt sich immer
mehr zum begrenzenden Faktor fiir den
Datendurchsatz und die Speicherkapa-
zitit. Mit jeder neuen Speichertech-
nologie sind zunehmend komplexere

Prof. Dr.-Ing. J. Freudenberger

J. Spinner M.Sc.

Fehlerkorrekturverfahren erforderlich.
Die Fehlerkorrektur ist jedoch nicht
Bestandteil des Speicherbausteins,
sondern erfolgt im sogenannten Flash-
controller. Dieser verrichtet zwischen
Computer und Speicher seinen Dienst.
Die vom Rechner transferierten Daten
werden zunichst mit einem AES-Block-
chiffre (Advanced Encryption Standard)
verschlsselt, um sie gegen unberech-
tigtes Auslesen zu schiitzen. Anschlie-
Bend wird den verschliisselten Daten
gezielt Redundanz hinzugefiigt, die es
dem Decoder beim Auslesen ermégli-
chen soll, Fehler zu korrigieren.

Ein Flashcontroller ist ein System-on-
Chip (SOQ). Als SOC bezeichnet man
Systeme, bei denen alle Funktionen auf
einem Chip integriert sind. Die einzel-
nen Komponenten des Flashcontrollers
sind in Bild 1 dargestellt. Das Herz des
Systems bildet der Reduced Instruction
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Abb. 1: Controller-Chip und Flash-Speicher
auf einer SD-Karte

Set Computer (RISC). Dieser steuert die
anderen Funktionen des Systems. Das
Host-Interface ist fir den Datentrans-
fer zwischen dem Computer (Host)
und dem Flashcontroller zustindig.
Das Gegenstiick ist der Controller fiir
den Datentransfer zum Flash-Spei-
cher. Dazwischen werden die Daten
verschliisselt und fiir die Speicherung
codiert (Error-correcting coding, ECC).
Die Decodierung der fehlerhaften Da-
ten ist dabei die rechenintensivste An-
wendung und benétigt bis zu 50% der
gesamten Chip-Fliche.

Erstaunlicherweise sind die heutigen
Fehlerschutzmechanismen fiir Flash-
Speicher im Vergleich zu anderen
persistenten Speichern wie Festplatten
wenig gut entwickelt. In vielen An-
wendungen von Flash-Speichern sind
heute nur klassische Fehlerschutzco-
des zu finden. Eine Ubersicht zu den
gangigen Verfahren ist in [1] zu finden.

Neuere Korrekturverfahren, wie bei-
spielsweise Code-Verkettungen, bie-
ten ein grolles Potenzial zur Erhchung
der Zuverlassigkeit bei moderatem
Zuwachs der Komplexitit. Dies zeigt
beispielsweise die Entwicklung bei
Festplattenspeichern, die ihre héheren
Speicherdichten in den letzten Jahren
weitgehend der Verbesserung der Feh-
lerkorrekturverfahren verdankten.

Die Hochschule Konstanz arbeitet
seit 2011 mit der Firma Hyperstone
bei der Entwicklung von Fehlerkorrek-
turverfahren fiir Flash-Speicher zusam-
men. Im Rahmen dieser Kooperation
wurde zunidchst das Fehlerkorrektur-
verfahren durch ein neues Decodier-
konzept ersetzt, das bei einer modera-
ten Steigerung des Flichenbedarfs die
Anzahl der korrigierbaren Fehler ver-
vierfacht [2-4]. Die an der Hochschu-
le entwickelte Fehlerkorrektureinheit
wird im aktuellen S8 Flashcontroller
(SD oder MMC Interface) der Firma
Hyperstone verwendet und wird in ei-
ner verbesserten Version auch im neu-
sten Controller U8 fiir CF Karten einge-
setzt. Der S8 Controller befinden sich
bereits im Serieneinsatz in verschiede-
nen Produkten weltweit, unter ande-
rem in Steuergerdten im Automotive
Bereich. Er erzielt eine Transferrate von
104MB/s und garantiert Uber die ge-
samte Lebensdauer des Flash-Speichers
eine Ausfallwahrscheinlichkeit kleiner
10 fiir jeden Datensektor. Bild 2 zeigt
den S8 Controller-Chip gemeinsam mit
dem groReren Flash-Speicherbaustein
auf der Platine einer SD-Karte.
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Abb. 2: Blockschaltbild des Controllers
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In einem durch das Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Technologie
geforderten ZIM-Projekts wurde nun
eine Codierung auf Basis einer Co-
de-Verkettung entwickelt [5-7]. Das
Verfahren beruht auf der Verkettung
mehrerer algebraischer Codes. Fir
diese Codierung kann die Leistungs-
fahigkeit theoretisch bewiesen und
berechnet werden. Sie ist daher auch
fur industrielle Anwendungen mit sehr
hohen Zuverlassigkeitsanforderungen
geeignet. Das neue Verfahren ermog-
licht einen sehr hohen Datendurchsatz
und einen sehr hohen Fehlerschutz bei
einem geringen Flachenbedarf fiir die
Hardware-Implementierung.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurde die Be-
deutung der Fehlerkorrektur fiir die
zuverldssige  Datenspeicherung  in
Flash-Speichern erldutert. Flash-Spei-
cher sind heute eine dominierende
Technologie bei  Massenspeichern,
also Speichermedien, die groRe Da-
tenmengen dauerhaft speichern. Beim
Lesen der gespeicherten Daten treten
jedoch Fehler auf, deren Haufigkeit
mit jeder neuen Speichertechnologie
zunimmt. Eine hohe Zuverlassigkeit
kann nur durch komplexe Verfahren
zur Fehlerkorrektur erzielt werden.
Aufgrund der rasanten Entwicklung bei
Flashspeicherbausteinen ist auch eine
stetige Weiterentwicklung der Korrek-
turverfahren notwendig.
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Umweltvertraglichere Fahrzeugsitze — das Projekt ,Fiber

Spring”

Frank Pohler, Florian Noga und Christian Langhorst, Hoch-

schule Karlsruhe

Ziel des Projektes FiberSpring ist die Entwicklung von faserbasierten Polstern als
Substitution von PUR-Schaum zum Beispiel fiir Fahrzeugsitze (Abbildung 1).

Polyurethan-Schaum hat den Nach-
teil, dass Monomere unter erhdhter
Temperatur wie sie im Sommer in
Fahrzeuginnenrdumen auftreten kén-
nen, ausdiinsten, was eine gesund-
heitliche Beeintrachtigung darstellt.
Der Umwelt- und Klimaschutz wird
zum einen durch den Einsatz von re-
zyklierten Kunststoffen und zum ande-
ren durch eine Masseneinsparung im
spateren Anwendungsgebiet bertick-
sichtigt, welches eine Reduzierung des
Kraftstoffverbrauches zur Folge hat.

Bei der Herstellung werden zwei Ar-
ten von Fasern fiir die Polster verwen-
det, die unter Druck und Temperatur
zu einem Kissen verschmolzen wer-
den. Zum einen die Matrix-Faser, die
als Fiillfaser verwendet wird und zum
anderen eine Prototyp-Faser aus PET,
die mit einem Klebemantel umzogen
ist. Sie dient der Faserverbindung un-
tereinander.

Fiir den Einsatz als Fahrzeugsitz gilt
neben der Ruckstellkraft vor allem der
Druckverformungsrest DVR als bestim-
mende GrofRe. Der DVR gibt an, wie
viel an Hohe das Kissen nach einem
Drucktest unter bestimmten Randbe-
dingungen eingebtfSt hat. Es gilt, je
niedriger der DVR, desto besser das
Ergebnis. Der DVR wird von den Fahr-
zeugsitzherstellern vorgegeben und
ist ein wesentliches Qualititsmerkmal
des Sitzkissens.

Der Hochschule Karlsruhe fallt ne-
ben der Untersuchung von Probekis-
sen mittels eines Rasterelektronen-
mikroskops (REM - ein Beispiel siehe
Abbildung 2) die Aufgabe der Analyse
und Optimierung zu. Dazu wird mit
der statistischen Versuchsplanung ge-
arbeitet.

Durch Voriberlegungen und Tests
wird die Anzahl potentieller Ein-
flussgrolen (auf die ZielgroRe DVR)
auf drei bis vier reduziert. Mit diesen
Ergebnissen kann anschlieBend ein
faktorieller Versuchsplan ausgearbei-
tet werden. Die Abarbeitung und an-
schlieBende Auswertung dieses Planes
zeigt, welche EinflussgroRen fur sich

Abb. 1: Autositz aus Polyurethan links und
aus Fasern rechts

Abb. 2: REM-Aufnahme von verbundenen
Fasern

allein oder in Kombination mit einer
anderen EinflussgroRe eine Wirkung
auf die ZielgroRe besitzen.

Das Projekt wird geleitet von Prof.
Dr.-Ing Frank Pohler; B.Eng. Florian
Noga und B.Eng. Christian Langhorst
sind Mitarbeiter in diesem Projekt.

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Frank Pohler,

Tel. 0721/925-1846, frank.poehler@
hs-karlsruhe.de
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Gesundheitsforderung und Pravention mit System — Das Praventionsnetzwerk Ortenau-
kreis verbindet systematisch Gesundheits-, Jugendhilfe- und Bildungssystem

Klaus Frohlich-Gildhoff und Katharina Rauh, Zentrum fiir Kinder- und Jugendforschung, Ev.

Hochschule Freiburg

Das ,Praventionsnetzwerk Ortenaukreis (PNO)” gehort zu den fiinf Gewinnerprojekten (80 Antrdge) der Ausschreibung
»Gesundheits- und Dienstleistungsregionen von morgen” des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung und verfolgt
das Ziel der systemibergreifenden Forderung der korperlichen und seelischen Gesundheit von Kindern im Alter von 3 bis
10 Jahren und der sozialen Teilhabe und wird durch eine umfassende Evaluation wissenschaftlich begleitet.

Systemiibergreifende Forderung der
korperlichen und seelischen Gesund-
heit und der sozialen Teilhabe

Pravention und Gesundheitsforde-
rung ist nicht nur Teil des Gesundheits-
systems, sondern wird sinnvollerweise
auch von Jugendhilfe- und dem Bil-
dungssystem thematisiert. Jedoch ver-
bleiben MaBnahmen zur Férderung der
Gesundheit und der Pravention haufig
in einem der drei Systeme und werden
nicht effektiv miteinander verzahnt
und in einer umfassenden Strategie
systemiibergreifend verfestigt. Daraus
resultieren nicht nur Wirkungsverluste
der MalRnahmen, teilweise entstehen
sogar Parallelstrukturen in den drei Sy-
stemen. Ziel des Praventionsnetzwerks
Ortenaukreis ist es daher, bestehende
Strukturen der Gesundheitsforderung
und Prévention systemubergreifend zu
verbinden, einzelne Malnahmen in
einer Gesamtstrategie zu btindeln und
Licken in der Unterstiitzungsstruktur
durch neue Angebote zu schlieRen.

Zentraler Ansatzpunkt des Priventi-
onsnetzwerks ist ein niedrigschwelliger
und nicht-stigmatisierender Zugang zu
Familien tiber die Bildungsinstitutionen
Kindertageseinrichtung und Grundschu-
le. In diesem Zusammenhang werden
die beteiligten Bildungseinrichtungen
im Sinne universeller Pravention durch
Organisationsentwicklungsprozesse
zu gesundheitsforderlichen  Institutio-
nen weitergebildet. Zudem werden auf
Landkreis- und regionaler Ebene Netz-
werkstrukturen aufgebaut, um Strategi-
en selektiver und indizierter Pravention
zu systematisieren und systemtibergrei-
fende Kooperationen herzustellen und
zu festigen. Das Vorgehen orientiert
sich dabei an Kernaspekten der Priven-
tions- und Schutzfaktorenforschung: so
wird die Umsetzung im Settingansatz
erfolgen, die Nachhaltigkeit wird durch
langerfristige  Verdnderungsprozesse
unterstiitzt statt durch die Umsetzung
isolierter Aktivititen, die schwer er-
reichbare Zielgruppe der Familien in
besonderen Problemlagen wird durch
spezielle zugehende Angebote verstarkt
angesprochen.
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Ausgangslage im Ortenaukreis

Der Ortenaukreis ist der flachengrof3-
te Landkreis in Baden-Wiirttemberg,
der mit 1.851 km? in etwa die Grole
des Saarlandes umfasst und in dem sich
sowohl landlich geprigte Gegenden
als auch stadtische Verdichtungsrau-
me mit ihren jeweils unterschiedlichen
Ausgangslagen in fiinf Raumschaften
finden. Ziel der Ausschreibung des
BMBEF st es, von den Erfahrungen der
Modellregionen zu profitieren und
die Ubertragbarkeit des Netzwerks in
anderen Regionen in Deutschland si-
cherzustellen. Der Ortenaukreis eignet
sich insofern besonders gut als Mo-
dellregion, da sich einerseits regional
sehr unterschiedliche Gegebenheiten
zeigen, andererseits liegt in Kennzah-
len des Gesundheits-, Jugendhilfe- und
Bildungssystems eine gute Vergleich-
barkeit mit Daten auf Landesebene
vor: So finden sich zum einen in den
GroRen Kreisstadten erhohte Bevélke-
rungsanteile von Menschen mit Migra-
tionshintergrund, zudem lassen sich
sozialrdumliche Kumulationen von
Risikofaktoren feststellen, die mit den
Daten zu Hilfen fiir Arbeitssuchende,
zu Bedarfsanfragen der Friihen Hilfen,
zu Riuckstellungen beim Schuleintritt
und zur Sprachstandserhebung kor-
respondieren. Zum anderen liegt bei-
spielsweise die Betreuungsquote in
Kindertageseinrichtungen der unter
Dreijahrigen und der tber Dreijdhri-
gen nah am Landesdurchschnitt, so-
dass die Vergleichbarkeit zu anderen
Landkreisen in  Baden-Wiirttemberg
gegeben ist.

Umsetzung der iibergreifenden Ge-
samtstrategie auf zentraler und re-
gionaler Ebene

Bisher sind im Rahmen der Frithen
Hilfen bereits tragfihige Kooperatio-
nen zwischen dem Gesundheits- und
Jugendhilfesystem fiir Familien mit Kin-
dern unter drei Jahren entstanden. Von
deren positiver Erfahrung kann das Pra-
ventionsnetzwerk, dessen Zielgruppe

A

Prof. Dr. Fréhlich-Gildhoff

K. Rauh, M.A.

Kinder zwischen drei und zehn Jahren
und deren Familien sind, anknupfen
und die erfolgreiche Kombination aus
kreisweiter Steuerung und regional ad-
aptierter Realisierung nutzen. Hierfir
sind im Ortenaukreis Stellen fiir eine
zentrale und fiinf regionale Praventi-
onsbeauftragte eingerichtet worden,
die intensiv mit relevanten Akteuren
kooperieren, Netzwerkstrukturen auf-
bauen und um die Angebote und Be-
darfe der jeweiligen Raumschaft wis-
sen und so passgenaue Hilfestellung
geben kénnen. Zur Vernetzung werden
regionale Runde Tische initiiert und
auf zentraler Ebene eine Préaventions-
und Gesundheitskonferenz stattfinden.
Unterstiitzt wird die Entwicklung einer
Gesamtstrategie durch die begleiten-
de Gesundheitsberichtserstattung, die
mithilfe der von den Netzwerkpartnern
zur Verfiigung gestellten Daten erstellt
wird und so Aufschluss tiber mogliche
Problemlagen, Bedarfe aber auch An-
gebote geben kann.
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Abb. 1: Unterstitzung von Bildungseinrichtungen bezogen auf unterschiedliche

Ebenen der Pravention

Entwicklung von Kindertageseinrich-
tungen und Grundschulen zu gesund-
heitsforderlichen Institutionen

Uber die Steuerung und Vernetzung
auf kreisweiter und regionaler Ebe-
ne hinaus erfolgt der Zugang zu den
Kindern und Familien tber Kinderta-
geseinrichtungen und Grundschulen
im Settingansatz. Um mdoglichst nach-
haltige Wirkung zu erzielen werden
Fachkrifteteams und Kollegien aus
25 Kindertageseinrichtungen und 25
Grundschulen in einem 18monatigen
Organisationsentwicklungsprozess
unterstiitzt, sich zu gesundheitsférder-
lichen Institutionen weiterzubilden.
Dieser Prozess setzt sich zusammen
aus der Umsetzung eines Weiterbil-
dungscurriculums mit drei Basisbau-
steinen und weiteren Vertiefungs- und
Ergdnzungsbausteinen, die anhand der
spezifischen Situation der Institution
ausgewdhlt werden. Dieses Curriculum
wird von geschulten Prozessbegleitern
umgesetzt und durch zusétzliche Ein-
heiten fachlich begleitet.

Um diese Entwicklung zu evaluieren
wird in einem Teil der Einrichtungen
im  Wartelisten-Kontrollgruppen-De-
sign eine ausfuhrliche Erhebung statt-
finden, die sich in einem qualitativen
und quantitativen Mehrebenendesign
auf die Zielgruppe der Institution, der
Fachkrifte, der Kinder und Eltern be-
zieht. Dabei werden jeweils vor Be-
ginn der Organisationsentwicklung,
an deren Ende und zusdtzlich eine
Follow-up-Erhebung nach einem wei-
ten Jahr durchgefiihrt. Zudem wird zu
Zwecken der formativen Evaluation
auch die Prozessbegleitung mittels
vorstrukturierter  Dokumentationsbé-
gen erfasst.
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Um eine noch grolRere Flachendek-
kung zu erreichen stehen zusatzliche
Mittel zur Verfigung, um Bildungsin-
stitutionen bedarfsspezifischen Fortbil-
dungen zu Themen der Gesundheits-
forderung und Prdavention anzubieten
und somit mehr Einrichtungen zu errei-
chen, den Gedanken der Gesundheits-
forderung in die Breite zu tragen und
besonders um flexibel und passgenau
auf regionale Bedarfe zu reagieren.

Sicherung der Erkenntnisse durch die
wissenschaftliche Begleitevaluation

Umdendie Ubertragbarkeit fiir andere
Regionen zu gewahrleisten werden nicht
nur die Organisationsentwicklungs-
prozesse der Bildungseinrichtungen,
sondern alle relevanten Komponenten
des Praventionsnetzwerks Ortenaukreis
mit einer wissenschaftlichen Evaluation
begleitet. Hierzu zhlt die Erfassung
des Tatigkeits- und Aufgabenprofils der
zentralen und regionalen Praventions-
beauftragten durch die Auswertung von
Dokumentationsbogen, die Entwick-
lung des Praventionsnetzwerkes mithil-
fe von Netzwerkkarten, die Evaluation
der Nachhaltigkeit der bedarfsorientier-
ten Fortbildungen und einige vertiefen-
de Fragestellungen, die besonders unter
Praxisforschungsaspekten  interessant
sind: Erstens wird in den Bildungsein-
richtungen das Gesundheitsverhalten
und die Arbeitsbelastung der Fach- und
Lehrkréfte erfasst, die in der Organisati-
onsentwicklung als Vertiefungsbaustein
thematisiert werden kann und zweitens
werden tiber die vierjahrige Laufzeit des
Praventionsnetzwerks Langzeitverldufe
der Unterstiitzung von Familien mit Ri-
sikokonstellationen nachgezeichnet, da
es hierzu forschungsseitig nur eine sehr
geringe Datenlage gibt.

Erwarteter Mehrwert fiir die Region,
fiir die Forschung unter Praxisbedin-
gungen und den Fachdiskurs

Durch die im Rahmen von PNO auf-
gebauten Strukturen der Gesundheits-
forderung und Préavention und deren
Verbindung mit bestehenden Systemen,
wie z. B. den Frithen Hilfen, ist es mog-
lich, Kinder und Familien im Ortenau-
kreis tiber die gesamte Altersspanne
bis zum Ende des Grundschulalters zu
erreichen. So wird verhindert, dass bei
weiterhin  bestehendem  Hilfebedarf
auch nach Ende des dritten Lebensjah-
res des Kindes Zustandigkeiten fiir Un-
terstiitzungen im Ortenaukreis vorhan-
den sind und somit eine durchgangige
Struktur im Sinne einer Praventionskette
etabliert und verstetigt wird.

Zudem wird unter Beriicksichtigung
der Forschungserkenntnisse die Praven-
tion und Gesundheitsférderung durch
die Organisationsentwicklungsprozes-
se in den Bildungseinrichtungen dau-
erhaft verankert und spezifische Pro-
blemlagen durch passgenaue Angebote
wirkungsvoll in den Blick genommen.
Erkenntnisse der Praventionsforschung
zeigen, dass MaBBnahmen universeller
Pravention mit langerer Laufzeit, die an
der Lebenswelt der Kinder und Famili-
en ansetzten, besonders wirksam sind
(ftir eine Zusammenfassung s. Frohlich-
Gildhoff & Rénnau-Bose, 2014).

Die Evaluation eines solchen Praxis-
forschungsprojekts stellt eine besonde-
re methodische Herausforderung dar,
die mit (quasi-)experimentellen Vor-
gehensweisen (RCT-Design; randomi-
zed controlled trial, dem sogenannten
,Goldstandard” der Studiendesigns)
allein nicht zu bewiltigen ist; insofern
wird die methodisch reflektierte Erfah-
rung mit dem komplexen Evaluations-
design neue Impulse fir die Praventi-
onsforschung unter Praxisbedingungen
setzen, ebenso wie die Beantwortung
der vertiefenden Fragestellungen, die
bislang noch unterforscht sind.

Auf fachwissenschaftlicher Ebene ist
die Realisierung systematischer Stra-
tegien der primdren Prdvention mitt-
lerweile unstrittig und auch politische
Positionspapiere greifen den Gesund-
heitsaspekt zunehmend auf (Nationales
Gesundheitsziel ,gesund aufwachsen”
des  Bundesgesundheitsministeriums;
13. Kinder- und Jugendbericht des BM-
FSF), 2009; Europdische Gesundheits-
strategie ,Europe 2020 — for a healthier
EU“). Gesteigert wird die Aktualitét der
Gesundheitsférderung durch den Be-
schluss des Préaventionsgesetzes durch
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Abb. 2: Struktur des Praventionsnetzwerks Ortenaukreis

das Bundeskabinett im Dezember 2014
(BMG, 2014).

Zugleich wird jedoch immer wieder
eine Umsetzungsproblematik deutlich:
Es existiert zwar eine Vielzahl - teil-
weise auch evaluierter Einzelprojekte
zu Teilbereichen der Gesundheit z. B.
zu gesunder Erndhrung — jedoch ist
es bisher nur in sehr wenigen Fillen
gelungen, diese in eine systematische
Strategie einer Gebietskorperschaft zu
Uberfithren und somit in die Breite zu
tragen. Das Praventionsnetzwerk Or-
tenaukreis hat insofern Innovationscha-
rakter, als es sich auf die systematische
Implementation von Strukturen in ei-
nem grofRen Flachenkreis konzentriert,
die Gesamtheit des Gesundheitsbe-
griffs des nationalen Gesundheitsziels
berticksichtigt und andere Kommunen
entwickelte Materialien und Erkennt-
nisse nutzen kénnen.
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Studiengang auf energetischem Exkursionskurs: Studierende setzen die Segel auf der

Ostsee

Manuel Brielmayer, Peter Knoll, Martin Becker, Studiengang Energie-Ingenieurwesen, Hoch-

schule Biberach

Seit dem Wintersemester 2014/2015 bietet die Hochschule Biberach als Weiterentwicklung der bereits seit Jahren be-
stehenden Studiengidnge Geb&udeklimatik und Energiesysteme den neuen Studiengang Energie-Ingenieurwesen mit zwei
Vertiefungsrichtungen an. Hierbei kénnen sich die Studierenden nach dem Grundstudium im 3. Semester fiir einen der
beiden Schwerpunkte Gebiudesysteme oder Energiesysteme entscheiden.

Abb. 1: Anfahrt mit dem Segelschiff Thalas-
sa zu dem Kraftwerk Avedore Power Station
(Bild: Hochschule Biberach)

Ein Wahlfach im Hauptstudium
dieser Studiengédnge ist eine ,Grole
Exkursion”. Hierbei wird von den Stu-
denten zusammen mit den Dozenten
als Exkursionsleiter mit entsprechender
Vorlaufzeit eine einwochige Exkursion
zu interessanten Praxiszielen im In-
und Ausland geplant, organisiert und
durchgefiihrt. Die letzte Exkursion, die
von den Professoren Dr. Becker, Bretz-
ke und Dr. Entress zusammen mit dem
akademischen Mitarbeiter  Dipl-Ing.
(FH) Knoll geleitet wurde, war aufer-
gewdhnlich, namlich eine einwdchige
Segelexkursion auf der Ostsee, mit dem
Ziel innovative und erneuerbare Ener-
giegewinnungen in Kuistenregionen und
auf See (Offshore) sowie effiziente Ener-
gienutzungen in Stadten zu erkunden.

Aber nicht nur die genannten Ziele
sollten unter dem Leitgedanken der re-
generativen Energie stehen, sondern die
gesamte Exkursion, beispielsweise, wie
kommt man mit einem Transportmittel,
das die Kraft der erneuerbaren Energien
nutzt Giber die Ostsee? Da gibt es wohl
keine bessere Losung als ein Segelschiff.
Nach umfangreichen Recherchen wur-
de der 48 Meter lange Dreimaster-Seg-
ler Thalassa, der mit seinen 16 Segeln
und einer Segelfliche von rund 800 m
zu den Grofseglern zdhlt, hierzu mit
einer minimalen Boots-Crew (Kapitdn,
Steuermann, zwei Matrosen, Koch) fiir
eine Woche gechartert. Ein sehr kom-
plexes Unterfangen, welches eine gute
und lange Organisationszeit im Voraus
erforderte. Schon ein gutes Jahr vorher,
im September 2013 begannen dazu die
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ersten Vorbereitungen. Die Studenten
arbeiteten in verschiedenen Teams, in
denen sie sich beispielsweise mit inter-
essante Exkursionsziele, Bordorganisa-
tion, Offentlichkeitsarbeit oder Sponso-
ring beschaftigten. Ein Team fiihrte auch
Berechnungen fiir einen CO,-Footprint
durch, um die Nachhaltigkeitsaspek-
te der Exkursion bei verschiedenen
Reise-Varianten aufzeigen zu kénnen.
Aber nicht nur die Vorbereitungen und
die Besichtigungen der Exkursionsziele
waren Bestandteil der Exkursion — alle
Crewmitglieder der Hochschule mus-
sten auch wihrend der Exkursion auf
dem Schiff beim Segeln und in der
Kombiise aktiv mitarbeiten.

Am 20. September 2014 war es
dann endlich so weit. 29 Studenten, 2
Professoren und 4 wissenschaftliche
Mitarbeiter der Hochschule machten
sich auf den Weg, zur Segelexkursion
Energy Sail 2014! Mit dem Bus ging
es von Biberach nach Kiel, nach dem
Einchecken auf dem Schiff dann vom
Hafen Kiel raus auf die Ostsee und das
erste Ziel, die griine Hauptstadt Europas
2014, Kopenhagen wurde angesteuert.
Fir die rund 20 stiindige Segelstrecke
war auch eine durchgehende Nacht-
fahrt (,Nachtschlag”) mit Einteilung von
Nachtschichten verbunden und das Ziel
Kopenhagen wurde planméRig erreicht.
Kopenhagen hat mit seinem sehr gut
ausgebauten Fernwarme— und Fernkal-
tenetz eine Vorreiterrolle der Energie-
versorgung im Vergleich zu anderen
GroRstidten dhnlicher GroRe. Zudem
kommt der sehr hohe Anteil an Fahrrad-
fahrern in der Stadt, welche ebenfalls
einen nicht unerheblichen Beitrag zur
Energiewende leisten. Durch eine Viel-
zahl und eine abgestimmte Kombinati-
on unterschiedlicher zukunftsweisender
Projekte wurde Kopenhagen im Jahr
2014 der Titel und Wanderpokal ,Grii-
ne Hauptstadt Europas (Green Capitol)”
verliehen.

Nach Kopenhagen ging es weiter
zum innovativen Kraftwerk Avedare
Power Station, welches sich an der di-
nischen Kuste etwas siidlich von Kopen-

hagen befindet. Dieses Kraftwerk ist mit
einem Wirkungsgrad von bis zu 49%
fur die Stromerzeugung und 94% fir
die gekoppelte Strom- und Wairmege-
winnung laut Betreiber aktuell das effi-
zienteste Dampfkraftwerk der Welt. Mit
einem Grofteil an Warmegewinnung
aus Stroh und Pellets stellt es zudem ein
Kraftwerk dar, welches zu einem hohen
Anteil erneuerbare Energien nutzt.

Nachstes Exkursionsziel war Gedser,
um dort einen der groften Windparks
Europas zu besichtigen. Eine Uberra-
schung folgte am Morgen fiir dieje-
nigen, die keine Nachtschicht hatten
— durch den in der Nacht aufgekom-
menen Sturm konnte der eigentliche
Hafenplatz nicht erreicht werden und
der Kapitdin musste notgezwungen im
benachbarten Fihr-Hafen, anlegen. Da
dieser Hafen aber ungeschiitzt von den
Wellen der offenen See ist, konnte die-
ser, nach einem sehr interessanten Vor-
trag des Betreibers des Windparks Ny-
sted Havmellepark von Dong Energy,
nur mit Hilfe eines Abschleppbootes fiir
unser Segelschiff wieder verlassen wer-
den. Der Windpark Nysted (Redsand )
war zum Zeitpunkt seiner Fertigstellung
2004 mit 72 Windkraftanlagen auf 24
km Fliche, gemessen an der jahrlichen
Stromerzeugung, der grofte der Welt.

Abb. 2: Unter Segel mit gutem Wind
unterwegs, Schraglage auf der Thalassa
(Bild: Hochschule Biberach)
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Abb. 3: Gruppenbild der Segelcrew Energy
Sail 2014 auf dem Segelschiff Thalassa (Bild:
Hochschule Biberach)

2010 wurde er um 90 Windkraftanla-
gen erweitert.

Ein sehr interessanter Besuch stand
auch beim nichsten Ziel in Nakskov
an. Hier wurde der Prototyp eines Wel-
lenkraftwerks des Unternehmens Home
of Poseidon besichtigt. Die Plattform ist
37 m lang und besteht aus statischen
Teilen und acht flexiblen Absorbern.
Die Absorber nehmen 70% bis 90% der

Wellenenergie auf, wobei der Gesamt-
Wirkungsgrad allerdings (noch) deutlich
geringer ist.

Die abschlieBende Segelfahrt zurtick
nach Kiel forderte die nun eingespielte
Segelcrew nochmals gewaltig. Bei guten
Windbedingungen war die Schraglage
des Schiffes und die rekordverdéchtige
Geschwindigkeit der Thalassa fur alle
Teilnehmer ein besonderes Erlebnis. In
Kiel stand schlieRlich die Besichtigung
der HDW-Werft von ThyssenKrupp an.
Die bendtigten Anlagen fiir die gebau-
deklimatische und energietechnische
Versorgung der Besatzung von U-Boo-
ten weist viele Ahnlichkeiten mit einem
Gebaude auf, missen allerdings an die
speziellen Anforderungen eines U-Boo-
tes angepasst sein.

Zusammenfassend war diese Exkur-
sion fiir alle Beteiligte ein voller Erfolg.
Die Studenten konnten durch diese
Exkursion Erfahrungen sammeln, die
sie nicht im Rahmen einer Vorlesung

erfahren hitten konnen. Aber nicht
nur der fachliche Teil wurde bei dieser
Exkursion gestdrkt, sondern auch die
Teamarbeit und die Organisationsfdhig-
keit. Durch die guten Erfahrungen mit
der Exkursion Energy Sail 2014 wird die
Hochschule Biberach in den nichsten
Jahren zuriickgreifen kénnen und viel-
leicht noch das ein oder andere Mal in
See stechen.

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Martin Becker, Hoch-
schule Biberach, KarlstraBe 11, 88400
Biberach, Tel.: 07351-582253, E-Mail:
becker@hochschule-bc.de

MAGNETISCHE ANWENDUNGEN

Sintermetalle Prometheus GmbH & Co KG

SMP Sintermetalle Prometheus GmbH & Co KG mit Sitz in Graben-Neudorf entwickelt und produziert induktive Bauelemente
sowie weichmagnetische Werkstoffe, Kerne und Formteile. Das badische Familienunternehmen hat sich auf dem Weltmarkt zu
einem der bedeutendsten Anbieter von Bauelementen mit weichmagnetischen Werkstoffen in industriellen Anwendungen
entwickelt. Die Werkstoffkunde spielt bei der Entwicklung der dul3erst verlustarmen induktiven Bauelemente eine heraus-
ragende Rolle: Die fiir das Kernmaterial verwendeten Pulververbundwerkstoffe werden kundenspezifisch fiir jede Anwendung
eigens entwickelt und hergestellt.

Die Bauelemente sind je nach Anwendung zum Beispiel als Einleiterdrosseln fir Hochstromanwendungen, Einzeldrosseln,
Drosselmodule oder LC-Filter aufgebaut. Sie sind fuir Frequenzen bis zu 2 MHz und Strome bis zu 3000 A ausgelegt und in
Gewichten von 0,05 kg bis 130 kg realisierbar. Eingesetzt werden sie in industriellen Anwendungen in Bereichen wie der
Leistungselektronik, Automatisierung und Signalverarbeitung, in antriebstechnischen Anwendungen, darunter Bahntechnik,
Elektromobilitat und Schiffstechnik, sowie in Anwendungen in Medizintechnik und Erneuerbaren Energien.

Das Unternehmen wurde 1982 von dem Werkstoffkundespezialisten Dr.-Ing. Vasilios Gemenetzis
zur Herstellung von Sintermetallen nach einem selbst entwickelten Verfahren gegriindet.

Seit 1994 ist SMP auf die Herstellung von elektronischen Bauelementen spezialisiert. Um den
ganzen Produktionszyklus abdecken zu kdnnen, wurde im Jahr 2008 ein Werk fiir die eigene
Entwicklung und Herstellung von Metallpulver gegriindet. Seit 2011 hat SMP die Produktion mit
einer Kunststoffspritzerei erweitert, um Spulentrager und Isolationssysteme fiir die Bauelemente
selbst entwickeln und herstellen zu kénnen. Nahezu 100 Prozent der Produkte werden kunden-
spezifisch gefertigt und mit einer Exportquote von lber 50 Prozent weltweit vertrieben.

SMP Sintermetalle Prometheus GmbH & Co KG
OttostraRe 4 - D-76676 Graben-Neudorf

Tel: 07255 716 O - Fax: 07255 716 160 - E-Mail: info@smp.de www.smp.de "-'-". i

horizonte 45/ April 2015 _27 -



Damit es nicht ins Auge geht — Nicht invasives LED-Beleuchtungssystem fiir die Netzhaut-

chirurgie und -diagnostik

Philipp S. Kolbl", Frederik Wintermantel?, Christian Lingenfelder?, Frank Koch?® und Martin
Helling', 1: Hochschule Ulm, % alamedics GmbH & Co. KG (Dornstadt), 3: Universitatskli-

nikum Frankfurt

Im Rahmen einer Kooperation zwischen der Hochschule Ulm und der alamedics GmbH & Co. KG (Dornstadt) wurden
mit Unterstiitzung des Frankfurter Universitdtsaugenklinikums neue Konzepte zur Beleuchtung fiir die Netzhautchirurgie
entwickelt, die schonender und preiswerter als konventionelle Beleuchtungssysteme sind. Im Gegensatz zu den bisherigen
Systemen kommt der hier vorgestellte nicht invasive LED-Endoilluminator ohne eine Verletzung des Auges aus. Es wird eine
gleichmaRigere Beleuchtung des Augeninneren erreicht, bei einer gleichzeitig stark reduzierten Gefdhrdung der Netzhaut
durch thermische oder photochemische Prozesse.

Beleuchtung bei Netzhautoperationen

Eine unter Ophthalmochirurgen
durchgefiihrte Studie [Wenzel 2014]
erlaubt die Schitzung, dass in Deutsch-
land jahrlich ca. 100 000 Netzhaut-
und Glaskorper-Operationen erfolgen.
Zur Durchfiihrung dieser Eingriffe be-
notigt der Chirurg eine ausreichend
helle Beleuchtung, die jedoch nicht so
intensiv sein darf, dass sie das Auge -
und speziell die Netzhaut - thermisch
oder photochemisch schidigt. AuRer-
dem soll die Beleuchtungsoptik nicht
den direkten Blick des Operateurs ins
Auge storen.

chirurgische
Instrumente

Abb. 1) Lichtleiter

Beleuchtung tber
(verdndert nach [Fisher 2013] und [Ocunet
2008]).

Aktuelle Beleuchtungssysteme, so-
genannte Endoilluminatoren, bestehen
aus Xenon- oder Quecksilberdampf-
lampen, deren Licht tber Fasern ins
Operationsgebiet geleitet wird (Abb.
1). Das Leuchtmittel wird alle einige
Hundert Stunden ausgetauscht, wih-
rend die Lichtleitern aus Griinden der
medizinischen Sicherheit sogar fiir je-
den Eingriff erneuert werden. Zu den
weiteren Nachteilen dieses Ansatzes
gehort die notwendige Verletzung des
Auges bei der Durchftihrung des Licht-
leiters. Da dieser Lichtleiter nur einen
kleinen Teil des Augeninneren aus-
leuchtet und chirurgische Instrumente
Schatten werfen, wird dieser Lichtleiter
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manchmal auch wéhrend der Opera-
tion umgesetzt, was dann mit einem
erneuten Einschnitt ins Auge verbun-
den ist. Zu diesen mechanischen Ver-
letzungen kommt als weiterer Nachteil
die intensive Strahlung der Entladungs-
lampen, die trotz optischer Filter noch
kurzwellige Strahlungsanteile enthal-
ten kann [Ach 2008]. Nahert sich der
Lichtleiter der Netzhaut zu sehr, kon-
nen schon in kiirzester Zeit irreversible
Schadigungen erfolgen.

Konzept der nicht invasiven LED-Be-
leuchtung

Bei dem hier vorgestellten neuar-
tigen Beleuchtungskonzept wird als
Lichtquelle eine — im Vergleich zu den
verbreiteten Xenon- und Quecksil-
berdampflampen - relativ schwache
weille LED verwendet, die keine Emis-
sionen in den besonders netzhautscha-
digenden violetten und UV-Spektralbe-
reichen aufweist.

Bei diesem Ansatz ist kein Licht-
leiter und damit ist keine zusitzliche
Offnung des Auges notwendig. Die
LED wird wie in Abb. 2 dargestellt

chirurgische
Instrumente
Nelzhaul

Abb. 2) Konzept der nicht invasiven LED-
Beleuchtung (verdndert nach [Fisher
2013]) - die Streuung der LED-Strahlung
in der Augenwand, die fiir eine noch
gleichméRigere Beleuchtung sorgt, ist hier
nicht dargestellt.

moglichst vorne seitlich an einer Stelle
ans Auge gedriickt, an der sich keine
Netzhaut befindet (,Pars-Plana”). Das
Licht gelangt durch Lederhaut (Sklera)
und Aderhaut ins Augeninnere, wobei
es teilweise absorbiert und teilweise
gestreut wird.

Die fiir dieses Konzept sehr wich-
tigen Transmissionseigenschaften der
Augenwand werden im Wesentlichen
durch die opak wirkende Lederhaut
bestimmt. Dass die Augenwand tat-
sdchlich zumindest teilweise transpa-
rent ist, zeigen eigene Messungen an
Schweineaugen, bei denen im Spek-
tralbereich 400 — 750nm eine durch-
schnittliche Transmission von 10 — 15
Prozent gemessen wurde. Die gemes-
sene Transmission steigt dabei mit der
Wellenlinge und mit der Ausiibung
von Druck auf die Augenwand (Abb.
3). Diese Untersuchungen an Schwei-
neaugen stimmen qualitativ weitge-
hend mit Resultaten an menschlichen
Augen tberein, die in [Vogel 91] ver-
offentlicht wurden. Dort wurde u.a.
bei einer Wellenldnge von knapp un-
ter 600nm eine Transmission der Le-
derhaut von 15% - 20% ermittelt, die
mit steigendem Druck auf ca. 40% -
50% ansteigt. Weitere druckabhéngige
Transmissionsdaten sind in der Litera-
tur nicht zu finden, aber neue Spektral-
daten in [Bashkatov 2010] bestitigen
die Messungen von Vogel bei geringem
Druck. Damit scheint dieser Ansatz fiir
eine Beleuchtung des Augeninneren
geeignet, wobei die Helligkeit nicht
nur vom Lichtstrom der LED sondern
auch vom Anpressdruck der LED ans
Auge abhingt.

Prototyp

Fur einen Prototyp wird eine kom-
merzielle, nicht selektierte, warmwei-
e Low-Cost-LED von Winger in einem
zylindrischen, transparente Kunststoff-
gehduse mit einem Aufendurchmesser
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Abb. 3) Transmission von Schweinesklera

von 3mm verwendet. Mit Hilfe einer
3,6V-Knopfzelle wird diese LED bei
einem Strom von 40mA betrieben.
Das gemessene Emissionsspektrum
mit einer Peakwellenldnge von 585nm
findet sich in Abb. 4. Der LED-Licht-
strom liegt nach eigenen Messungen
bei 10,7Im.
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Abb. 4) Emissionsspektrum der warm-

weilen Low-Cost-LED (blau) sowie die Be-
wertungsfunktionen fiir die photochemische
A(M) (schwarz) und thermische R(A) (rot)
Augengefahrdung [DIN 2014].

Wihrend der Operation wird die
LED starr an einem sogenannten Lid-
sperrer befestigt (Abb. 5) und damit
seitlich mit einstellbarem Druck gegen
das Auge gepresst. Bei dem Lidsperrer
handelt es sich um ein augendarztli-
ches Standardinstrument, das das Auge
wihrend der Operation offen hilt.

Das ganze System ist als medizini-
sches Einwegprodukt gedacht, das der
Chirurg sterilisiert bezieht und das min-
destens eine halbe Stunde lang fiir eine
ausreichende Beleuchtung des Opera-
tionsgebiets sorgt. Diese Beleuchtungs-
dauer wire ein Fortschritt gegentiber
vielen kommerziellen Beleuchtungs-
systemen, die aufgrund der stirkeren
photochemischen Netzhauptbelastung
nur geringere Einsatzdauern erlauben
[Ach 2008].

Betrachtung der Augensicherheit
Obwohl die optische Leistung dieser

LED viel geringer ist als die der kon-
ventionellen Xenon- und Quecksil-

horizonte 45/ April 2015

berlampen, muss die Augensicherheit
auch hier tiberpriift werden, da direk-
ter Kontakt zum Auge besteht und sich
die Netzhaut an manchen Stellen nur
ca. 1 - 2mm entfernt auf der anderen
Seite der Augenwand befinden kann.
Nach DIN EN ISO 15004-2 [DIN
2014] miissen dazu mégliche thermi-
sche als auch photochemische Risiken
betrachtet werden. Zur Durchfiihrung
einer Gefahrdungsbeurteilung fiir die
Netzhaut liefert die Norm, die in Abb.
4 ebenfalls dargestellten Bewertungs-
funktionen A(M) und R(A) fiir photoche-
mische und thermische Gefahrdung.

Mit diesen Funktionen und dem
bekannten LED-Spektrum ldsst sich
u.a. die in der DIN-Norm definierte
thermische Bestrahlungsstirke E, .
berechnen. Unter der unrealistischen,
aber vorsichtigeren Annahme, dass die
Strahlung nicht bereits auf dem Weg
zur Netzhaut absorbiert wird, und dass
der Abstand zwischen LED und Netz-
haut nur Tmm betrdgt, ergibt sich mit

Batteriefach

LED in Halterung

Abb. 5) a) Schema und b) Foto des Proto-
typen in Kombination mit Lidsperrer.

der verwendeten LED eine thermische
Bestrahlungsstarke von E,,. . = 0,35W/
cm?, die deutlich unter dem laut Norm
erlaubten Grenzwert von 0,7W/cm?
liegt. Eine thermische Gefahrdung der
Netzhaut liegt hiermit nicht vor. (Die
LED selber erwdrmt sich nur auf knapp
30°C und fithrt damit auch zu keinen
thermischen Schaden an der Kontakt-
fliche zum Auge.)

Fir die Beurteilung der photochemi-
schen Gefahrdung ist die bewertete Be-

strahlungsstarke E, . auf der Netzhaut

ausschlaggebend. Mit der verwende-
ten LED ergibt sich hier E, . = 4,6mW/
cm?. Da die maximale Bestrahlungs-
dosis laut DIN-Norm 10 J/cm? betrigt,
diirfte diese Beleuchtung maximal 36
Minuten erfolgen. Auch hier ist anzu-
merken, dass die Bestrahlungsstirke
E,  auf der Netzhaut zu hoch und da-
mit sehr vorsichtig angesetzt wurde.
Tatsdchlich betragt die Transmission
der Augenwand im Spektralbereich
um 450nm nach [Vogel 91] auch bei
hohem Druck weniger als 30%. Damit
wdre eine mindestens dreimal lingere
Expositionszeit oder die Verwendung
einer mindestens dreimal helleren LED
bei gleicher Anwendungsdauer mog-
lich, ohne die Grenzwerte der Norm
zu Uberschreiten.

Ergebnisse und Ausblick

Ein Foto eines mit der genannten LED
beleuchteten Schweineauges findet
sich in Abb. 6. Da hier kein Lidsperrer
genutzt werden konnte, wird die LED
mit der Hand an das Auge gedriickt.
Dank einer chirurgischen Aufsatzlinse
(ala lens plane, Alamedics) auf der Lin-
se des Schweineauges, sind die Blutge-
fake im Inneren gut zu erkennen. Auf-
grund der oben aus [Vogel 91] zitierten
Transmissionswerte fuir die Augenwand
von ca. 20% bei der LED-Peakwellen-
lange, sollte es moglich sein ca. 2 Im
ins Auge zu bekommen. Das entspricht
einer mittleren Beleuchtungsstérke von
ungefdhr 1 500 Ix (Im/m?) im Augenin-
neren. Bei Bedarf konnte die Helligkeit
durch eine hellere LED und eine Ver-
grolkerung der Lichteinkoppelfliche
weiter erhcht werden.

Nach diesen erfolgreichen Resul-
taten an Schweineaugen sind fir die
nahe Zukunft sind Tests an menschli-
chen Patienten geplant.

Abb. 6) Foto des Prototypen des LED-
Beleuchtungssystems, das hier mit der Hand
an ein Schweineauge gedriickt wird — auf
dem Auge befindet sich eine chirurgische
Aufsatzlinse, so dass die BlutgefdBe im In-
neren gut zu erkennen sind.
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Abb. 7) Die Autoren — von links nach rechts: Philipp S. Kélbl, Frederik Wintermantel, Chris-
tian Lingenfelder, Frank Koch und Martin HeRling

Anmerkungen

Bei dem hier vorgestellten Beleuch-
tungsansatz handelt es sich um eines
von zwei neu entwickelten Konzep-
ten, die bereits zum Patent angemeldet
wurden. Das hier vorgestellte LED-
Beleuchtungssystem wird detaillierter
in [Kolbl 2015] erlautert. Ein Artikel zu
einem weiteren neuartigen Beleuch-
tungsverfahren fir die Netzhautchirur-
gie befindet sich in Vorbereitung.

Zu den Autoren

Herr B. Eng. Philipp S. Kolbl ist
Medizintechnik-Absolvent der Hoch-
schule Ulm und hat fiir die diesem
Artikel zugrunde liegende Bachelor-
arbeit den VDI-Preis der Bezirksgrup-
pe Donau-lller erhalten. Herr B. Eng.
Frederik Wintermantel und Herr Dr.
Lingenfelder sind Entwicklungsingeni-
eur und Geschiftsfiihrer der alamedics
GmbH, wihrend Herr Prof. Dr. Koch
die Abteilung Netzhautchirurgie des
Universitatsklinikums  Frankfurt leitet.
Herr Prof. Hessling ist innerhalb der
Medizintechnik der Hochschule Ulm

in verschiedene Forschungsaktivitdten
an der Schnittstelle Bio-/Medizintech-
nik und Optik involviert.
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Kontakt

Prof. Dr. Martin Helling, Fakultat
Mechatronik  und  Medizintechnik,
Hochschule Ulm, Albert-Einstein-Allee
55, 89081 Ulm, Tel. 0731/5028602,
Email hessling@hs-ulm.de, www.hs-
ulm.de/hessling

we_search — online stobern wie in einer Freihandbibliothek

(Brigitte Hirner, Hochschule fir
Gestaltung Schwibisch Gmiind) Vor
einem Regal stehen und schnell die
richtige Information finden — diese Art
der Recherche soll die Plattform we_
search nun online ermdglichen. Erste
Prototypen des Kooperationsprojektes
der Hochschule fiir Gestaltung Schwé-
bisch Gmiind und der Hochschule fur
Technik, Wirtschaft und Gestaltung
Konstanz liegen nun vor. Die Plattform
ermoglicht eine ganz neue Art der visu-
ellen Darstellung von Suchergebnissen.
Sie umfasst vier Bereiche: search zur
Suche von Publikationen, collection
zur Verwaltung der gefundenen Lite-
ratur, workspace zum Schreiben und
Veréffentlichen und community zum
fachlichen Austausch mit anderen Desi-
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gnern und Forschern. In die Datenbank
sind bisher 4000 Veroffentlichungen
aufgenommen worden, die mit ihren
Metadaten dargestellt werden kénnen.
Gefordert wird das Projekt vom Mini-
sterium fiir Wissenschaft, Forschung
und Kunst Baden-Wiirttemberg.

Weitere Informationen: http://www.
we-search.eu

Kontakt: Julia Hengartner, Hochschu-
le fiir Gestaltung Schwibisch Gmiind,
Rektor-Klaus-StraBe 100, 73527 Schwi-
bisch Gmiind, Tel. 07171/602 668, E-
mail: julia.hengartner@hfg-gmuend.de

Die Abbildung zeigt den Suchbereich. Er
bietet die Moglichkeit zwischen 6 unter-
schiedlichen Darstellungen der Ergebnisse.
Die abgebildete Darstellung zeigt die Hau-
figkeit der Suchbegriffe. Jedem Suchbegriff
wird eine Farbe zugeordnet. So kénnen
Suchende schnell die fiir sie thematisch in-
teressanten Publikationen identifizieren.
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Mikrokreditbanken — Fluch oder Segen?

Christian Kreifs und Jochen SplettstoRer, Hochschule Aalen

Die Ausgangsfrage: Was taugen Mikro-
kredite?

Im Greenpeace-Magazin von Mdrz-
April 2014 konnte man unter der Uber-
schrift ,Mythos Mikrokredit — Kleinst-
kredite nutzen nicht den Armen, son-
dern dem Finanzkapital” ein pauscha-
les, geradezu vernichtendes Urteil zu
Mikrokrediten lesen. Die Kernaussagen
des Artikels lauten: Der Begriinder der
Mikrokredite, Muhammad Yunus, der
1983 mit der Grameen-Bank in Bang-
ladesch die erste Mikrokreditbank ge-
griindet hatte, erhielt hierfir 2006 den
Friedensnobelpreis. Dadurch gelte das
Konzept als Erfolg. Dies sei jedoch
falsch. Internationale wissenschaftliche
Studien belegten immer haufiger, dass
Mikrokredite keine armutsreduzieren-
de Wirkung aufwiesen, sondern im
Gegenteil den Armen schadeten. Die
Zinsen fir Mikrokredite seien mit im
Durchschnitt mehr als 30 Prozent pro
Jahr so hoch, dass die Kreditnehmer
dadurch in Uberschuldung getrieben
wiirden. Durch rigide Geldeintreiber
wiirden den tberschuldeten Klein-
kreditnehmern ihre wenigen Habse-
ligkeiten weggenommen, was u.a. zu
Verzweiflung und hohen Selbstmord-
raten fihre. Selbst die Grameen-Bank
verlange 20 Prozent und treibe diese
genau so rigide ein wie alle anderen.
Der Grund fur die negative Wirkung
von Mikrokrediten fiir die Armen liege
darin, dass bei der Vergabe von Mikro-
krediten nicht Armutsbekdmpfung im
Mittelpunkt stehe, sondern die Einbin-
dung der Armen in die Kapitalmarkte,
um daraus Profit fur die Banken und
Investoren zu schlagen — zu Lasten der
Armsten der Armen.!

Die harsche Kritik von Greenpeace
an den kommerziellen, auf Profitma-
ximierung basierenden Mikrokredit-
banken ist durchaus berechtigt. Die
boérsennotierte  mexikanische  Mikro-
kreditbank mit dem Namen Comparta-
mos? -Bank, die laut Greenpeace sogar
tiber 60 Prozent Zinsen verlange, so-
wie GroRR- und Investmentbanken, die
laut Greenpeace in das Geschift mit
der Armut eingestiegen sind, durften
tatsdchlich eine ohnehin bereits tber-
wiegend reiche Eigentumer-Klientel auf
Kosten der Armsten der Armen berei-
chern. Nicht berechtigt ist jedoch, die
Grameen-Bank von M. Yunus und an-
dere nach den Yunus-Prinzipien arbei-
tenden Institute mit diesen profitmaxi-
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mierenden Mikrokreditbanken in einen
Topf zu werfen. Diese Pauschalisierung
verdeckt fundamentale Unterschiede
und breitet einen falschen Schleier der
Verallgemeinerung tber Mikrokredite
als solche, die dadurch zu unrecht ge-
nerell in Misskredit gebracht werden. In
dieser Pauschalisierung irrt das Green-
peace-Magazin leider, wie im Folgen-
den aufgezeigt werden soll.

Muhammad Yunus und die Grameen-
Bank

Der am 28. Juni 1940 in Bathua, Be-
zirk Chittagong in Bangladesch gebore-
ne Muhammad Yunus studierte Okono-
mie in seinem Heimatland sowie den
USA. Er wurde 1972 Professor und
Leiter der volkswirtschaftlichen Fakultat
an der Chittagong-Universitit. Durch
das grofe Elend und die schlimme Not
seiner Mitmenschen wahrend der Hun-
gerkrise 1974 und in den Folgejahren
sowie tiber die unmenschlichen Wu-
cherzinsen erschiittert, beschloss Yunus,
diesem Elend abzuhelfen.? So begann
er ab 1977 Kleinstkredite zu vergeben,
was 1983 schliellich zur Griindung
der Grameen Bank (iibersetzt: ,Dorf"-
Bank) fiihrte. Diese Bank wurde aus
tief mitmenschlichen Motiven gegriin-
det. Der Grundgedanke von Yunus war,
den Armsten seiner Landsleute durch
6konomische Hilfe zur Selbsthilfe eine
menschenwirdige Existenz zu ermog-
lichen. Daher unterschied sich diese
ganz durch philanthropischen Geist ge-
pragte Bank von Anfang an vollkommen
von allen anderen Banken, geschweige
denn von den ausbeuterischen Geldlei-
hern. Yunus sagte spater selbst einmal,
er habe Struktur und Vorgehensweise
der nach dem Prinzip der Profitmaxi-
mierung arbeitenden kommerziellen
Geschiftsbanken studiert und dann
einfach in allen Punkten das Gegenteil
gemacht.*

Die Grameen Bank war von Anfang
an als eine Non-Profit-Bank konzi-
piert. Die Gewinne der Bank sollten
nicht wenigen, normalerweise ohnehin
wohlhabenden Aktieneigentimern® als
Nicht-Arbeits-Einkommen in Form von
Dividenden oder Aktienkurssteigerun-
gen zufliefen, sondern denjenigen zu-
gute kommen, die sie durch ihre Arbeit
erwirtschaften: den kleinen, armselig
lebenden und hart arbeitenden Kre-
ditnehmern der Grameen Bank. Daher

J. SplettstoRer M. Eng.

wurde die Bank nicht als Aktienge-
sellschaft, sondern als Genossenschaft
organisiert. Die Bank sollte in Handen
der vielen fast mittellosen Kleinkunden
der Bank sein, die Genossen werden
sollten.® Als Genossen hatten die Klein-
kunden der Bank auch entsprechende
Mitspracherechte.”

Zinssitze im Vergleich

Dadurch, dass die Bankgewinne
nicht an eine kleine Gruppe wohlha-
bender Aktionire abflossen, konnte die
Grameen Bank ihren Kreditnehmern
von Anfang an Geld zu vergleichsweise
niedrigen Zinsen zur Verfiigung stellen.
Die 20% nominaler Jahreszins, die die
Grameen Bank verlangte, waren, ge-
messen an den damals als haufig ein-
zige Alternative existierenden Darlehen
der Geldleiher und verglichen mit heu-
tigen Zinssdtzen von profitorientierten
Mikrokreditbanken, dulerst giinstig.

Fir viele der drmsten Menschen in
Bangladesch und anderen Landern vor
Grindung der Grameen Bank stellten
Geldverleiher hdufig den praktisch ein-
zigen Zugang zu Krediten dar. Ein Zins-
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satz von 10 Prozent pro Woche, wie
er bei Geldverleihern durchaus iiblich
war und ist® entspricht einem Zinssatz
von tiber 14.000 Prozent pro Jahr.’

Auf den Philippinen ist beispielswei-
se das sogenannte 5-6 Schema weit
verbreitet: Fur fiinf Pesos, die zu Son-
nenaufgang geliehen werden, miissen
am Tagesende sechs Pesos zuriickbe-
zahlt werden."® Dies entspricht einem
Zinssatz von 20 Prozent pro Tag bzw.
von iiber 6 Milliarden Prozent auf 100
Tage. Bei diesem Zinssatz werden fi-
nanzmathematisch aus einem Euro-
Cent binnen 200 Tagen tiber 57.000
Milliarden Euro. Der Grund hierfiir ist
der in der Finanzbranche ubliche Zin-
seszinseffekt.

Die Grameen Bank verzichtete fiir
ihre klassischen Kleindarlehen im Ge-
gensatz zu konventionellen Banken
oder Geldleihern von Anfang an auf
Zinseszinsen. Sie vergab standardma-
Rig feste Ratenkredite zu einem Zins-
satz von 20 Prozent pro Jahr.'?

Der klassische Basis-Mikrokredit der
Grameen Bank hatte (und hat) folgende
Struktur: Die Kreditlaufzeit betrdgt ein
Jahr. Kredite werden in wochentlich
gleichbleibenden Raten abbezahlt. Die
erste Rate ist eine Woche nach Kre-
ditherausgabe zu leisten, wobei sich
die Raten aus einem Tilgungs- und ei-
nem Zinsanteil zusammensetzen. Die
wochentliche Tilgung betrégt zwei Pro-

1M1 LS

Abb. 1: Zinsberechnung nach
der ,declining balance rate”-
Methode. Anmerkung: Die
rote Linie stellt die Bemes-
sungsgrundlage der Zinsbe-
rechnung dar

o

WAy

zent der Kreditsumme fiir die Dauer
von 50 Wochen, wodurch der Kredit
tber diesen Zeitraum vollstandig getilgt
wird. Die Zinsen betragen umgerech-
net zwanzig US-Cent pro Woche pro
100 geliehenen US-Dollar; Zinseszins
gibt es nicht. Die Zinsen werden nicht
wahrend der gesamten Laufzeit auf den
zu Anfang geliehenen Betrag bezogen,
sondern auf die durchschnittlich ausste-
hende Restschuld — diese betragt exakt
die Halfte des urspriinglich geliehenen
Betrages, was man durch das Schaubild
,declining balance rate” verdeutlichen
kann.

Bei einem Jahreszinssatz von 20%
sind umgerechnet pro geliehenen 100
US-Dollar somit insgesamt 20% x 50
US-Dollar = 10 US-Dollar wihrend
der Gesamtlaufzeit an Zinsen zu be-
zahlen. Pro Woche ergibt das 10 US-
Dollar / 50 Wochen = 0,2 US-Dollar,
also 20 US-Cent pro geliehene 100 US-
Dollar. Hierzu ein konkretes Beispiel:
Ein Kunde mochte einen Mikrokredit
tiber umgerechnet 100 US-Dollar. Die
wochentliche Tilgung tiber 50 Wochen
betragt zwei Prozent der Kreditsumme,
d.h. zwei US-Dollar pro Woche. Die
Zinsen betragen jede Woche 0,2 US-
Dollar pro geliehene 100 US-Dollar.
Folglich hat der Mikrokreditnehmer
jede Woche 2 US-Dollar Tilgungsan-
teil + 0,2 US-Dollar Zinsanteil = 2,2
US-Dollar zu seinen Treffen mit den
Bankangestellten mitzubringen. Auf die
gesamte Kreditlaufzeit bezogen betra-
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Abb. 2: Zinsberechnung nach
der ,flat rate’-Methode. An-
merkung: Die rote Linie stellt
die Bemessungsgrundlage der
Zinsberechnung dar

gen die Zinsen also 10 US-Dollar. Das
entspricht einem Zinssatz von 10% auf
den urspriinglich geliehenen Betrag
von 100 US-Dollar bzw. 20% auf den
durchschnittlich ausstehenden Kredit-
betrag von 50 US-Dollar."

Eine Vergleichszahl hierzu: Die pro-
fitorientierte, bdrsennotierte mexikani-
sche Compartamos Bank wirbt mit Mi-
krokrediten von 4 Prozent pro Monat
nach der sogenannten Flat Rate-Metho-
de (siehe Schaubild ,flat rate”).™

Flat Rate-Methode bedeutet, dass
die vier Prozent bis zuletzt auf den ur-
spriinglich entliechenen Betrag gezahlt
werden miissen. Bei einem Kreditbe-
trag im Gegenwert von 100 US-Dollar
miissen bei einer Kreditlaufzeit von
12 Monaten jeden Monat 4 US-Dollar
Zins bezahlt werden bzw. ein US-Dol-
lar pro Woche (zum Vergleich: bei der
Grameen Bank 0,2 US-Dollar pro Wo-
che), unabhingig von zwischenzeitlich
erfolgten Tilgungszahlungen, unabhén-
gig davon, wie hoch die ausstehende
Restschuld ist. Uber 12 Monate bedeu-
tet dies Zinszahlungen von insgesamt
48 US-Dollar (zum Vergleich: bei der
Grameen Bank miissen insgesamt 10
US-Dollar Zins bezahlt werden) oder
einen Zinssatz von 48 Prozent (ohne
Beriicksichtigung von zwischenzeit-
lich angefallenen Zinsen) auf die ur-
spriinglich entliehenen 100 US-Dollar
(im Vergleich dazu: 10 Prozent bei
der Grameen-Bank) oder 96 Prozent
auf den durchschnittlich ausstehenden
Kreditbetrag (zum Vergleich: bei der
Grameen Bank 20 Prozent).

Unter Beriicksichtigung sonstiger Ge-
biihren und Kosten, die von der Com-
partamos Bank den Kreditnehmern
zusétzlich in Rechnung gestellt werden
(und die bei der Grameen Bank nicht
anfallen) ergibt sich bei der Compar-
tamos Bank ein tatsdchlicher effektiver
Jahreszinssatz von mindestens 105 Pro-
zent pro Jahr'> (zum Vergleich: bei der
Grameen Bank betrégt der Effektivzins
20 Prozent pro Jahr, da hier keine wei-
teren Gebiihren in Rechnung gestellt
werden).'

Diese effektiven Nominalzinsen muss
man jedoch noch um die Inflation be-
reinigen, um die Realzinsen zu erhal-
ten, die die Kreditnehmer tatsichlich
zahlen miissen. Ein Beispiel zur Ver-
deutlichung: Angenommen, ein Bécker
nimmt einen Kleinkredit von 100 US-
Dollar zu 20% Nominalzins fiir ein Jahr
auf. Nach einem Jahr muss der Bicker
also 120 US-Dollar zuriickzahlen. Neh-
men wir an, die Fladenbrotpreise betra-
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gen bei Kreditaufnahme 0,1 US-Dollar
pro Brot. Ein Kredit iber umgerechnet
100 US-Dollar entspricht fiir den Backer
also einem Wert von 1000 Fladenbro-
ten. Wenn keine Inflation existiert, die
Fladenbrotpreise also konstant bleiben,
so muss der Bicker nach einem Jahr,
um die 120 US-Dollar zuriickzahlen,
1200 Fladenbrote backen und zurtick-
zahlen. Betragt die (Brotpreis-)Inflation
jedoch 20%, das heif3t, die Brotpreise
steigen binnen Jahresfrist von 0,1 US-
Dollar pro Brot bzw. 10 US-Cent auf 12
US-Cent pro Fladenbrot, so muss der
Bicker nach einem Jahr, um die 120
US-Dollar zuriickzuzahlen, nur 1.000
Fladenbrote backen. Sein Realzins liegt
also bei Null, wenn der Kreditzins 20%
betragt und die Inflation ebenfalls 20%.
Liegt die (Fladenbrotpreis-) Inflationsra-
te bei 10%, so belduft sich der Realzins
des Bickers auf 9,1%."7 Der Realzins
gibt also an, wie viel ein Kreditnehmer
tatsichlich, real zuriickzahlen muss.
Der Realzins ist also in Wirklichkeit fiir
den Kreditnehmer der entscheidende
Zinssatz, nicht der Nominalzins.

Angewendet auf die Grameen und
Compartamos Bank ergibt sich folgen-
de Rechnung. Im Griindungsjahr der
Grameen Bank 1983 betrug die Inflati-
onsrate in Bangladesch 8,5%. Bereinigt
man die 20% Nominalzinsen um die-
se Inflationsrate, so erhilt man fiir das
Jahr 1983 einen Realzins von 10,6%.
Fir das Jahr 1984 erhilt man einen
Realzins von 5,3%. Realzinsen von 5
bis 10% 1983 und 1984 waren, vergli-
chen mit den Wucherzinsen ringsum,
duferst niedrig. 2012 betrug die Infla-
tionsrate in Bangladesch etwa 9%.'
Der Realzins der Grameen Bank 2012
belief sich also auf 10,1% (20% Nomi-
nalzins bereinigt um die Inflationsrate
von 9%). In Mexiko betrug die Inflati-
onsrate 2012 etwa 4%." Der Realzins
der Compartamos Bank betrug 2012
97,1% (105% Nominalzins bereinigt
um die Inflationsrate von 4%).

Das heilst 2012 waren die Realzin-
sen der profitorientierten Comparta-
mos Bank mit 97,1% beinahe zehnmal
so hoch wie die Realzinsen der nicht
profitorientierten Grameen Bank von
10,1%.

Da beide Banken Mikrokredite ver-
geben, kann man sie unter dem Begriff
Mikrokreditbanken ~ zusammenfassen
und einen Durchschnittszinssatz von
Mikrokreditbanken bilden. Eine solche
Durchschnittsbildung  der  Zinssdtze
von Compartamos und Grameen Bank
ist dhnlich sinnvoll wie die Durch-
schnittsbildung des Einkommens einer
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Fihrungskraft mit einem Monatsein-
kommen von 10.000 Euro mit demje-
nigen einer Hilfskraft, die ein Monats-
einkommen von 1.000 Euro hat. Im
Durchschnitt verdienen beide 5.500
Euro. Doch was sagt dies aus? Uber die
Realitit des Lebens eines Menschen mit
einem Monatseinkommen von 1.000
Euro sagt dies wenig aus, im Gegenteil,
die Beschreibung der Wirklichkeit wird
durch eine solch unsinnige Durch-
schnittsbildung verfélscht. Es ist eine
analytische Unsauberkeit, die Zinssitze
zweier Institutionen, die so wenig ge-
meinsam haben wie die Compartamos
Bank und die Grameen Bank, zu einem
Durchschnitt zusammenzufassen und
hieraus Schliisse tiber alle Mikrokredit-
banken ableiten zu wollen. Eine solche
Unsauberkeit muss zu wissenschaftlich
falschen Ergebnissen fiihren.

Dass die Zinssditze der nach profit-
orientierten Grundsitzen handelnden
Compartamos Bank beinahe zehn-
mal so hoch sind wie diejenigen der
Grameen Bank ist kein Zufall. Nach
dem Prinzip der Gewinnmaximierung
handelnde  Unternehmen  verfolgen
vollkommen andere Ziele als nicht-
gewinnorientierte Unternehmen. Der
Zweck von Krediten fiir gewinnmaxi-
mierende Mikrokreditbanken ist nicht,
Kleinkreditnehmern ein menschenwiir-
diges Leben zu ermoglichen, sondern
Gewinn fiir ihre Uberwiegend sehr
wohlhabenden Aktionidre zu erzielen.
Sie unterscheiden sich in dieser Bezie-
hung nicht von den Geldleihern, die
von ihren Klienten Wucherzinsen ver-
langen, um sich selbst zu bereichern.
Gerade dies versuchte Yunus durch die
Grindung der Grameen Bank zu ver-
hindern. Dass heute die Grameen Bank
mit den Wucherzinsnehmern, seien es
Geldleiher, seien es profitmaximierende
Geschiftsbanken, die Yunus bekampfen
wollte, in einen Topf geworfen wird, ist
nicht nur analytisch unsauber sondern
in hohem Male irrefithrend und falsch.
De facto vergibt die Grameen Bank bis
heute ihre Kredite zu effektiven Real-
zinsen, die, je nach Inflationsrate, zwi-
schen 5 und 15% liegen.

Diese Zinsen miissen den realen Al-
ternativen der Kleinkreditnehmer ge-
genubergestellt werden: den Wucher-
zins nehmenden Geldleihern oder den
profitorientierten  Mikrokreditbanken.
Verglichen mit beiden ist die Grameen
Bank um ein Vielfaches billiger.

Die Kosten fiir Kleinkredite in Asien
oder anderen Ldndern mit niedrigem
Pro-Kopf-Einkommen mit den in Euro-
pa oder den USA Ublichen Zinsen fiir

Durchschnittskredite zu vergleichen, ist
dreifach falsch und irrefiihrend. Zum
einen ist das Zinsniveau allgemein in
Industrielandern deutlich niedriger als
in Entwicklungsldndern. Zum anderen
sind Kleinkredite wegen des sehr viel
hoheren Bearbeitungsaufwandes deut-
lich teurer als Normalkredite. Klein-
kredite sind daher auch in Europa sehr
viel teurer als Normalkredite. Drittens
ist die Inflationsrate in Industrieldndern
normalerweise deutlich niedriger als in
Entwicklungsldndern. Was man also ei-
gentlich vergleichen miisste, um zu ei-
ner wirklichkeitsgem&Ben Aussage tiber
die Zinshéhe zu kommen, sind Zinsen
fur Mikrokredite in Entwicklungslan-
dern mit den allgemein ublichen Zin-
sen in Entwicklungsldndern, Kleinkre-
dite mit Kleinkrediten und Realzinsen
mit Realzinsen statt Nominalzinsen mit
Nominalzinsen.

Der Vergleich, den Greenpeace an-
stellt?® , ist daher unseriés. Denn ein
Vergleich mit der falschen Referenzgré-
Re erzeugt das Bild, als ob die Grameen
Bank ebenso wie profitorientierte Ge-
schiftsbanken eine halsabschneideri-
sche Bank sei, die auf Kosten der mit-
tellosen Kleinkreditnehmer eine kleine
Anzahl an wohlhabenden Aktioniren
bereichert. Auf profitorientierte Mikro-
kreditbanken wie Compartamos diirfte
dies auch durchaus zutreffen, nicht je-
doch auf die Grameen Bank.

Ergebnis

Es ist analytisch und methodisch
falsch, profit- und non-profit-Mikrokre-
ditbanken in einen Topf zu werfen und
unter dem Begriff ,Mikrokreditbanken”
zu subsumieren. Man sollte kiinftig die
Begriffe streng und sauber trennen in:
Non-Profit-Mikrokreditbanken und
Profit-Mikrokreditbanken. Jegliche
Vermischung der beiden Begriffe zu
einem undifferenzierten Einheitsbegriff
,Mikrokreditbank” ist falsch, da sach-
lich unsauber, nicht zielfithrend und
Erkenntnis-Unscharfe erzeugend.
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Yunus’ Absicht, die Bank — dhnlich einer
Genossenschaft — zu 100% in den Besitz
der Kreditnehmer zu tbergeben, konnte
nicht ganzlich umgesetzt werden: Die Re-
gierung behielt zunichst 60% Anteile an
der Bank — die Kreditnehmer bekamen die
tibrigen 40%. Erst im Lauf der Jahre konn-
te die Eigentumsstruktur dahingehend
gedndert werden, dass die Kreditnehmer
zu 75% im Besitz der Bank waren, spa-
ter sogar zu 93% — dies war wichtig, da
die Besitzverhiltnisse auch die Besetzung
des Verwaltungsrats der Grameen Bank
bestimmten — erst jetzt waren gewdihlte
Vertreter der Kreditnehmer in der Mehr-
heit und konnten bei Entscheidungen stets
die staatlichen Vertreter tberstimmen.”
Stand Oktober 2011 gehort die Bank
sogar zu 95% den Armen, die restlichen
5% verbleiben bei der Regierung. Quel-
le:  http://www.grameen-info.org/index.
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=26&Itemid=175 unter Punkt 2.0
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bezahlen’”. In Yunus, Muhammad (1999),
S. 47 ist der originale Dialog in Englisch
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" entfallt

Die Grameen Bank hat verschiedene Kre-

dite in ihrem Angebot: flexible Kredite,

Hauskredite zu 8%, Bildungskredite zu

5%, sogar ein Kreditprogramm fiir Bettler,

d.h. sehr kleine Kredite zu NULL Prozent.

Doch die mit Anstand wichtigste Kredit-

form ist der Basis-Kredit fiir einkommens-

generierende Tatigkeiten. Letzterer wird

auch heute noch zu festen, transparenten

20 Prozent pro Jahr ohne Zinseszinsbe-

rechnung vergeben.
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Magazin: ,Hierzulande liegen die Zinsen
bei drei bis fiinf Prozent, fiir Mikrokredite
sind es im weltweiten Schnitt mehr als
30 Prozent.” Greenpeace-Magazin Mérz/
April 2014, S.15
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Prof. Dr. Christian Kreils, Hochschu-
le fur Wirtschaft und Technik Aalen,
Beethovenstr. 1, 73430 Aalen, E-Mail:
christian.kreiss@htw-aalen.de
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Die HAWs haben Forschungspotenziale, die besser genutzt werden konnten!

Interview mit dem scheidenden Sprecher der IAF-Leiter Prof. Dr. Mario Schmidt

Sie haben von 2004 bis 2014 die In-
stitute fir Angewandte Forschung (IAF)
der HAWs im Land quasi vertreten. Was
ist Ihr Restimee?

Die Forschung an den HAWs in Ba-
den-Wiirttemberg braucht eine starke
Interessenvertretung. Denn sie wird im-
mer noch nicht als Selbstverstandlich-
keit angesehen. Auch in den letzten 10
Jahren mussten wir mehrmals energisch
gegen Plane aus Stuttgart ankampfen.
Da ging es immer wieder um Mittelkir-
zungen, auch um die Konzentration der
Forschung auf einige Wenige. Es war
stets ein hartes Ringen. Wir haben unter
der jetzigen Regierung erreicht, dass es
einen Fordertopf von ca. 8 Mio. Euro/
Jahr fur die Angewandte Forschung gibt.
Das Mittelbauprogramm sehe ich als
grofRen Erfolg an. Auch die Kontinuitét
bei den ZAFHs. Ich hoffe, dass es dabei
auch bleibt.

Die Angewandte Forschung ist somit
eine Erfolgsgeschichte...

In der Tat! Wir haben das Drittmittel-
volumen mit 46 Mio. [/a (Stand 2014)
in 10 Jahren mehr als verdreifacht. Aber
im Vergleich zu den groBen Universi-
taten oder Forschungseinrichtungen ist
das immer noch wenig. Ich verstehe da
auch die Politik: Wir haben in Baden-
Wiirttemberg eine Uberdurchschnittlich
gute Ausstattung mit hervorragenden
Universitdten und Forschungseinrichtun-
gen. Funf Unis waren oder sind Exzel-
lenzuniversititen! Das ist fur das Land
eine Verpflichtung und bindet Mittel.

Allerdings schlummert an den HAWs
ein grolkes Potenzial, das durch den
Anwendungsbezug fir den Wirtschafts-
standort  Baden-Wiirttemberg  einen
weitaus grofkeren Nutzen haben kénn-
te, als das heute der Fall ist. Es miisste
nicht einmal neu aufgebaut, einfach
nur mit einigen geschickten Anreizen
gefordert werden. Dieses Potenzial
zu heben, Synergien zu schaffen, Ver-
knuipfungspunkte in der Forschungs-
landschaft herzustellen, das wire noch
eine lohnenswerte Herausforderung fr
die Forschungspolitik.

Was hat sich bei den HAWSs in den 10
Jahren geandert?

Vor 10 Jahren kamen die IAF-Leiter

noch zu mir und haben geklagt, dass
ihr Rektor nicht verstiinde, warum
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Forschung an HAWs wichtig sei. Und
dass sie aus dem Etat der Hochschule
kaum Geld oder Stellen fiir die For-
schung bekdmen. Das hat sich an den
meisten Hochschulen gedndert und
tragt inzwischen zu deren Profil bei.
AuBerdem brauchen anspruchsvolle
Masterprogramme ein gewisses Mal% an
Forschung, um dauerhaft bestehen zu
kénnen.

Ich bin auch froh dariiber, dass wir
die Breite erhalten konnten. Es gab ja
mal die Vorstellung, dass Forschung nur
noch bei den besonders erfolgreichen
HAWs gefordert wird. Die HAWSs ha-
ben aber unterschiedliche thematische
Schwerpunkte und mit ihren zahlrei-
chen Standorten auch den Zugang zu
der regionalen Wirtschaft. Die HAWs
sind also flichendeckend im Land ver-
ankert! Das sind hervorragende Voraus-
setzungen fiir eine Strukturpolitik, die
auf Wissen und Innovation setzt.

Was wiirden Sie sich fiir die Zukunft
wiinschen?

Natiirlich befinden sich die Universi-
tiaten und die HAWs im Wettbewerb um
begrenzte Mittel und in Zukunft noch
verstarkt um die guten Studentinnen
und Studenten. Wettbewerb ist aber
kein Selbstzweck, sondern dient der
Optimierung, der optimalen Mittelallo-
kation. Das erreicht man nicht durch
kiinstliche Abgrenzungen und Hiirden,
sondern durch faire Standards, die fiir
alle gelten, und durch den moglichen
Zugang fur alle.

Gerade im Forschungsbereich haben
wir gezeigt, dass es an den HAWS zu-
nehmend Kolleginnen und Kollegen
gibt, die sich nicht verstecken miis-
sen, die hochwertig publizieren, in
Forschungsprogrammen des Bundes,
der EU oder DFG erfolgreich sind. Soll
man diese jetzt wieder auf reine Lehr-
aufgaben verpflichten? Oder nutzt man
das Potenzial und baut es weiter aus?
Erméglicht ihnen, auch Promotionen
zu betreuen? Letzteres kann ja auch
zusammen mit den Universititen er-
folgen, aber es bedarf dazu eines insti-
tutionellen Rahmens, der fiir so etwas
offen ist. Viele Fakultiten an den Uni-
versitdten schotten sich bisher eher ab
und bauen Hiirden auf bzw. nicht ab.
Das ist Kirchturmpolitik und véllig kon-
traproduktiv.

Prof. Dr. M. Schmidt

Es ist natiirlich auch eine Einstel-
lungsfrage der Universititskollegen, ob
man kooperiert. Ich hatte vor 14 Jahren
auf einer Tagung einen hochgeschatzten
Kollegen von der Uni Karlsruhe getrof-
fen. Der meinte, es sei Verschwendung,
dass ich an einer Fachhochschule bin.
Ich sehe das nicht so. Es kommt doch
immer darauf an, was man daraus
macht.

Warum geben Sie dieses Amt dann
tberhaupt ab?

10 Jahre sind eine lange Zeit, da muss
man auch mal Platz fiir andere Kollegen
und andere Ideen machen. Der Haupt-
grund ist aber, dass ich an meiner Hoch-
schule die IAF-Leitung abgegeben habe.
Aber ich bin ja noch in der AGIV, also
dem Beratungsgremium fiir die Rekto-
renkonferenz und das Ministerium, und
bei BW CAR aktiv. Und langweilig wird
mir sowieso nie!

Zur Person

Mario Schmidt, Jg. 1960, hat Physik
in Freiburg und Heidelberg studiert und
ist seit 1999 an der Hochschule Pforz-
heim. Von 2002 bis 2014 leitete er das
dortige IAF. Seit 2004 war er Sprecher
der IAF-Leiter im Land; diese Aufgabe
hat im Herbst 2014 Prof. Dr. Gunter
Voigt von der Hochschule Konstanz
tibernommen. Mario Schmidt leitet
immer noch das Institut fiir Industrial
Ecology der Hochschule Pforzheim und
hat jiingst einen Bachelor- und einen
Master-Studiengang aufgebaut.

Kontakt: Prof. Dr. Mario Schmidt, E-
Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de
Zu BW CAR siehe:

http://www.hochschulen-bw.de/home/
bw-car/
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Artisanal Gold Mining im Amazonas Regenwald: Ein Fallbeispiel fiir Zielkonflikte der Nach-

haltigkeit

Mario Schmidt, Hochschule Pforzheim, Bernhard Peregovich, Bundesuniversitit UFOPA in

Santarém, Brasilien

Wie kaum ein anderer Rohstoff begleitet Gold die Menschheitsgeschichte, 16st Emotionen und Begehrlichkeiten aus und
steht fur Erfolg und Reichtum. Aber mit der Goldgewinnung ist Mihsal und Verderben verbunden, wissenschaftlicher: so-
ziale und 6kologische Begleitumstinde, die immer haufiger auch beim Endverbraucher in Frage gestellt werden. Wie sieht
die Okobilanz der Goldgewinnung aus? Wer ist vom Goldabbau betroffen? Gibt es auch Fair Gold oder Green Gold? Ein
wichtiger sozialer und 6kologischer Brennpunkt ist die Gewinnung von Gold im handwerklichen Kleinbergbau, dem so

genannten Artisanal Gold Mining.

Goldgewinnung - ein Umweltproblem

Gold zdhlt zwar zu den seltensten
Metallen auf der Erde. Sein durch-
schnittlicher Gehalt in der Erdkruste
wird mit 3-5 mg pro Tonne angege-
ben [1]. Gold fallt aber nicht unter die
so genannten kritischen Metallen”,
die in den vergangenen Jahren in An-
betracht steigender Weltmarktpreise
und einer kinstlichen Angebotsver-
knappung durch China unter beson-
derer Beobachtung von Politik und
Wirtschaft standen [2]. Verantwortlich
dafur sind die groflen Mengen, die
als Wahrungsreserven in den Banken
weltweit gelagert werden. Schitzungs-
weise 2000-3000 Tonnen werden jedes
Jahr offiziell gefordert [3]. Insgesamt
wurden in der Menschheitsgeschichte
etwa 180.000 Tonnen Gold gef6rdert,
die Hélfte davon allein in den vergan-
genen 50 Jahren [4]. Zusammengetra-
gen wiirden sie einen Wiirfel mit einer
Kantenldange von nur 21 Metern erge-
ben. Das Besondere an dem Element:
Das meiste von diesem Gold befindet
sich noch im Gebrauch, tiberwiegend
als Schmuck, in High-Tech-Produkten
oder eben als Wahrungsreserven in
den Zentralbanken. Fiir letztere schitzt
man derzeit einen Weltbestand von
32.000 Tonnen [5].

Gold wird hauptsichlich in China,
Australien, Russland und USA abge-
baut [3]. Doch die offiziellen Zahlen
enthalten nicht den informellen Klein-
bergbau in Afrika, Asien oder Siidame-
rika, der oft von den Armsten der Be-
volkerung mit einfachsten Methoden
betrieben wird. Allein vom Artisanal
Gold Mining leben weltweit ca. 16
Mio. Menschen, die 2011 ca. 380-450
t Gold gefordert haben [6]. Andere
Quellen sprechen davon, dass mittel-
bar weitere 80-100 Millionen Men-
schen in irgendeiner Weise vom Arti-
sanal Mining abhingen, darunter viele
Frauen und Kinder [7]. Die Methoden,
die dabei eingesetzt werden, sind
hauptsachlich das Amalgam-Verfahren
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mit Quecksilber, wihrend im industri-
ellen Bereich eher die Zyanidlaugung
verwendet wird. Mit beiden Verfahren
sind erhebliche Umweltbelastungen
verbunden. Seit vielen Jahren kritisiert
z.B. das Green Cross mit seinen World
Pollution Reports die Umweltbelastun-
gen (Quecksilber), die insbesondere
durch Artisanal Mining von Gold ent-
stehen. 2012 war der Bergbau im All-
gemeinen auf Platz 3 und das Artisanal
Gold Mining im Speziellen auf Platz 7
der 10 groRten , Top 10 Toxic Pollution
Problems” [8].

Die Umweltbelastungen und sozi-
alen Bedingungen bei der Gewinnung
von Rohstoffen spielen bei der Beurtei-
lung von Konsumgiitern in den Indu-
strieldndern eine zunehmende Rolle.
In so genannten Life Cycle Assessments
(LCA) werden Bilanzen tber den ge-
samten Lebensweg von der Gewinnung
der Rohstoffe tiber die Herstellung bis
zur Nutzung und Entsorgung der Pro-
dukte erstellt [9]. Rohstoffe wie Gold
sind insbesondere bei Katalysatoren,
Elektronik- und anderen Hightech-Pro-
dukten von Bedeutung. Die Okobilanz
dieser Produkte kann durch diese Roh-
stoffe wesentlich beeinflusst werden.
Ein Gramm Gold in einem Produkt hat
etwa die gleiche Treibhauswirkung auf
das Klima wie die Verwendung von 4
kg Kupfer oder 10 kg Stahl [10].

Deshalb ist es notwendig, die Um-
weltbelastung, etwa den Energiever-
brauch, die Treibhausgasemissionen
oder den Eintrag von giftigen Stoffen
wie z.B. Quecksilber bei der Forde-
rung der Rohstoffe zu kennen. Auch
die sozialen Abbaubedingungen wer-
den neuerdings durch so genannte So-
cial Life Cycle Assessments (S-LCA) an-
gegangen [11]. Allerdings fehlt es hier
noch an geeigneten und allgemein ak-
zeptierten Mals- und Beurteilungssys-
temen.

Besonders spannend diirfte dabei
der Fall des Artisanal Gold Minings

e

Prof. Dr. M. Schmidt (links) und Prof. Dr. B.
Peregovich vor einem ,Buschtaxi” in San-
tarém am Amazonas.

sein, der mit 6kologischen Problemen,
aber auch mit komplexen sozialen
Rahmenbedingungen verbunden ist
[12]. Die Umweltbelastung und die
okonomische Lebensgrundlage der
sozial Schwachen kénnen plétzlich zu
gegensitzlichen Zielen werden; dazu
kommen oft noch Konflikte zwischen
verschiedenen Bevolkerungsgruppen.
All dies erschwert eine ganzheitliche
Bewertung. Vor allem aber fehlen aus-
reichende Daten und Kenntnisse tber
die Situation vor Ort, die Grundlage
fur die Entwicklung von Mallnahmen
sein mussen. Weitkadrnper et al. (2008)
haben kritisiert, dass gerade dem Ar-
tisanal Gold Mining zu wenig Beach-
tung in der bergmannischen Fachlite-
ratur und in der Forschung geschenkt
wird, obwohl die vorhandenen Proble-
me hier evident sind [13]. Der vorlie-
gende Beitrag berichtet von einer Vor
Ort-Erhebung, bei der versucht wurde,
den okologischen Einfluss des Arti-
sanal Gold Mining abzuschitzen und
mit gdngigen Daten aus dem LCA ab-
zugleichen.

Das Fallbeispiel am Crepuri

Als  Untersuchungsgegend fiir die
Abbaubedingungen im Artisanal Gold
Mining wurde der Amazonas Regen-
wald in Brasilien gewahlt. Hier treffen
wie in kaum einem anderen Land die
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet mit den Goldgrébersiedlungen Crepurizao, Crepurizinho und
Agua Branca (ca. 500 km stdl. vom Amazonas)

Nutzungskonflikte zwischen Goldab-
bau, Naturschutz und den Ureinwoh-
nern aufeinander. Brasilien produziert
nach offiziellen Angaben jdhrlich ca.
80 t Gold, davon etwa 12 t durch Ar-
tisanal Gold Mining [14] — doch dieser
Wert kénnte in Wirklichkeit noch ho-
her liegen. Eine Hochburg des Gold-
abbaus liegt sudlich der Stadt Itaituba
mitten im Regenwald am Fluss Tapajos
(Abb. 1). Der drittgrote Nebenfluss
des Amazonas fiihrt mehr als viermal
so viel Wasser wie der Rhein und ge-
hort zu den 20 groften Flissen der
Welt. Fernab von StraBen liegen im
Einzugsgebiets des Seitenflusses Cre-
puri die Goldgruben der Garimpeiros,
wie die Goldgrdber des Artisanal Gold
Minings sich hier selbst nennen. Sie le-
ben meistens direkt in den Camps mit-
ten im Urwald und sind nur durch Boo-
te oder durch Kleinflugzeuge mit den
lokalen Versorgungszentren verbunden
— das sind kleine Dorfer mit wenigen
Tausend Einwohnern, darunter z.B.
Crepurizdo, Crepurizinho oder Agua
Branca, die ausschlieBlich von dem
Goldabbau leben. Nach eigenen Erhe-
bungen leben in der Tapajos Mineral
Province knapp 250.000 Menschen,
darunter 30-35.000 Garimpeiros. Ins-
gesamt gibt es in der Region mehrere
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1000 Teams (,mining units“), die Gold-
gruben betreiben.

Erhebungen in dieser Gegend sind
schwierig, nicht nur aus geographi-
schen Griinden. Das Misstrauen gegen-
tiber Fremden ist grol%. Die Goldgraber
fuhlen sich ungerecht behandelt. Sie
werden vom Staat und von den grofen
Bergbaufirmen marginalisiert. Abbau-
genehmigungen, selbst unter Einhal-
tung aller Auflagen, sind in der brasilia-
nischen Birokratie nur schwer zu be-
kommen, zumal fiir Analphabeten, die
sich Tausende von Kilometern von der
Zentralverwaltung entfernt befinden.
So bleibt es meistens bei der Illegalitit
des Abbaus, der aber von vielen Seiten
geduldet wird. Gleichzeitig findet eine
Kriminalisierung statt, wenn es um Kon-
flikte zwischen verschiedenen Bevélke-
rungsgruppen geht, etwa beim Schutz
des Lebensraums indigener Vélker.
Goldgraber, Baumfdller und Viehziich-
ter, sie alle werden tiber einen Kamm
geschoren, wobei die Goldgréberei in
der Offentlichkeit besonders anriichig
erscheint. Die Auswirkungen sind sehr
verschieden: Wihrend Baumfiller und
Viehziichter den Regenwald groffla-
chig vernichten, ist das Hauptproblem
der Garimpos der Quecksilbereintrag

in die Umwelt, ein Problem, dass sich
im Prinzip technisch verringern oder
sogar vermeiden lieRe. Auskiinfte tiber
die Arbeitsbedingungen werden aber
nur selten offen kommuniziert. Der
Besuch der Goldgruben, der so ge-
nannten Garimpos, ist meist nur mit
guten Beziehungen zu den Donos, den
Besitzern der Gruben, méglich. Fiir die
vorliegende Untersuchung wurden 5
verschiedene Goldgruben besucht.

Der Goldabbau mitten im Regenwald
des Amazonas mutet archaisch an. In
der Crepuri-Region wird das Gold aus
dem Sediment gewonnen, das sich un-
ter dem Regenwald verbirgt. Dazu wird
typischerweise ein Gebiet, halb so grof3
wie ein Fulballfeld, gerodet und eine
Grube von 20 x 50 Metern gegraben.
Unter einer Deckschicht von 3-8 Me-
tern befindet sich meistens die ca. 2-3
Meter dicke goldfiihrende Schicht. Sie
bestehen aus alluvialen Seifen, die vor
Jahrmillionen Gber das Flusssystem des
Amazonasbeckens in feinsten Partikeln
verteilt wurden.

Das Abtragen der Schicht wurde
friher durch Aufschlimmen des Sedi-
ments und Abpumpen der Schlamm-
fracht in Flisse oder Biche bewerkstel-
ligt. Wasser und die entsprechenden
Pumpen sind deshalb unverzichtbare
Voraussetzung fir die Goldgruben.
Der Schlammeintrag ist gleichzeitig ei-
ner der grofiten Eingriffe in die Natur.
Der Crepuri gehort eigentlich zu den
Klarwasserflissen im Amazonasbek-
ken (Abb. 2). Der Schlamm der Gold-
graber verfarbt ihn aber gelb. Der Cre-
puril hat Schwebstoffkonzentrationen
bis zu 500 mg/l, wéhrend der Tapajos
flussaufwarts typischerweise 7 mg/l
aufweist [19].

Seit ca. 5 Jahren werden in den
meisten Minen der Region Bagger
eingesetzt (Abb. 3). Mit ihnen kann
die Deckschicht in wenigen Tagen
abgetragen werden. Die Zeitersparnis
ist betrachtlich; frither hatte man die
3-4fache Zeit fir die Deckschicht ge-
braucht. Allerdings bedeuten die Bag-
ger erhebliche Investitionen und lau-
fende Kosten, sie erfordern also bereits
ein gewisses unternehmerisches Um-
feld. Der Dono nimmt hier die Rolle
des Unternehmers ein, ist fiir die Orga-
nisation verantwortlich und tibernimmt
das Risiko.

Wenn die Deckschicht abgetragen
ist, wird die goldfiihrende Schicht
mit groen Dieselpumpen bearbeitet:
eine Pumpe dient zum Aufschlam-
men (Abb. 4), die andere pumpt den
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Schlamm tiber eine Caixa in einen
Fluss oder in ein Auffangbecken (Abb.
5). Die dieselbetriebenen Pumpen sind
das zentrale Arbeitsmittel (Abb. 6): Sie
lassen sich — im Gegensatz zu den
Baggern — verhiltnisméaRig einfach in
den Urwald transportieren, ebenso die
erforderlichen  60-Liter-Dieselkanister
fiir den Betrieb. Vieles wird mit Booten
tiber die Fliisse (Abb. 7) oder teilwei-
se sogar mit kleinen Aerotaxis zu ver-
steckten Landebahnen mitten im Ur-
wald transportiert. Die Pumpen sind in
ihrer Handhabung einfach und kénnen
auch selbst repariert werden. Féllt da-
gegen ein Bagger aus, so dauert es oft
Wochen, bis Ersatzteile aus der Stadt
kommen. Besonders die modernen
Bagger mit ihrer Elektronik machen da-
bei Schwierigkeiten. Deshalb werden
die Bagger haufig gemietet, einschlief-
lich der ausgebildeten Baggerfahrer,
die dann teilweise sogar aus Sao Paulo
kommen und einige Wochen oder Mo-
nate im Urwald verbringen.

Die goldfiihrenden Schichten enthal-
ten das Gold nicht in Form von Nug-
gets, sondern als feinste Goldpartikel.
Pro Tonne Sediment kann bestenfalls
mit wenigen Gramm Gold gerechnet
werden. Die Hauptaufgabe besteht
also in der Aufkonzentration. Dies er-
folgt durch eine so genannte Caixa,
eine einfache aus Holz gezimmerte
Waschrinne, tiber die der abgepump-
te Schlamm flieRt und bei der sich das
Gold aufgrund der héheren Dichte in
einem ausgelegten Teppich verfingt
(Abb. 5). Das Verfahren ist seit Jahrhun-
derten bekannt. Bereits 1556 hat Ge-
orgius Agricola das Verfahren in seiner
De Re Metallica, dem ersten Buch tiber
den Bergbau, beschrieben.

Die mit dem Goldpartikeln ange-
reicherten Teppiche werden dann alle
paar Tage gewaschen, das Sediment
aufgefangen und weiter bearbeitet
(Abb. 8). Das Verfahren ist nicht gerade
effizient. Nach Schitzung von brasilia-
nischen Bergbauexperten gehen ein bis
zwei Drittel des Goldes verloren [15].
Die Neigung und die FlieBgeschwin-
digkeit sind entscheidend fiir die Aus-
beute. In den 90er Jahren wurde in
Projekten versucht, den Prozess zu op-
timieren [16]. Doch das Wissen muss
in der Praxis auch umgesetzt werden,
was aufwendige Schulungsprojekte
voraussetzt [17]. Alternative Verfahren
wurden immer wieder diskutiert [18].
Dazu wiren Maschinen erforderlich,
die hohe Investitionen bedeuten, einen
gewissen Bildungsstand voraussetzen
und vor allem in das schwer zugangli-
che Geldnde transportiert werden mis-
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sten. Die mittelalterliche Caixa bleibt
dann meistens als einzige handhabba-
re Technologie tibrig.

Der Einsatz von Quecksilber

Quecksilber ist fiir die Garimpeiros
unverzichtbar. Pro Gramm Gold muss
etwa die gleiche Menge Quecksilber
eingesetzt werden. Das Quecksilber
bindet das feinverteilte Gold in einem
Amalgam. Es wird beim Waschen der
Teppiche dem angereicherten Sedi-
ment als fliissiges Metall zugegeben
(Abb. 8). Die Arbeiter hantieren dabei
offen mit dem metallischen Quecksil-
ber, waschen den Sand mit der Hand
und verweisen darauf, dass metalli-
sches Quecksilber nicht so gefihrlich
sei wie die Dampfe, die man beim Ver-
brennen einatmet. Allerdings gelangt
Quecksilber auf diesem Weg auch in
das Spiilwasser und somit in die Fliis-
se. Im Verlauf der Zeit methyliert das
Quecksilber und wird dann auch von
Fischen und Pflanzen aufgenommen
und angereichert. Detaillierte Untersu-
chungen gehen inzwischen davon aus,
dass nicht nur das direkt eingesetzte
Quecksilber ein 6kologisches Problem
darstellt. Auch durch die Erdarbeiten
und das Aufschwemmen wird ,natiirli-
ches” Quecksilber mobilisiert und ge-
langt in die aquatischen Systeme [19].

Das  Gold-Quecksilber-Amalgam
wird dann mit einem Gasbrenner
geschmolzen, dabei verdunstet das
Quecksilber und es bleibt kriimeliges
Schwammgold tbrig, das nur noch
etwa 5 Prozent Quecksilber enthilt
(Abb. 9). Danach wird dieses Gold zu
Héndlern gebracht, die es zu einem
Barren schmelzen und den Goldgehalt
messen. In der Tapajos-Region, etwa in
Crepurizao, Agua Branca oder Crepu-
rizinho, setzen die meisten Handler in-
zwischen moderne Abzugshauben ein,
die mit Filtern ausgeriistet sind, so dass
die Quecksilberemissionen deutlich
reduziert wurden (Abb. 10).

Der Kilopreis fiir Quecksilber liegt
bei etwa 100 US-Dollar, allerdings ist
der Handel damit inzwischen illegal
und der Preis im Urwald betrigt oft das
Drei- bis Vierfache, manchmal sogar
das Fiinfache. Der hohe Preis fiihrt zu
einem positiven Nebeneffekt: Das Re-
cycling von Quecksilber macht fiir die
Garimpeiros auch 6konomisch einen
Sinn. Bereits in den 90er Jahren wur-
den Projekte durchgefiihrt, den Queck-
silber-Einsatz beim Artisanal Gold Mi-
ning zu reduzieren, z.B. beim Mercu-
ry-Projekt der Vereinten Nationen [20].

Abb. 2: Der Fluss Cepuri zeigt deutliche
Spuren des Goldabbaus. Eigentlich handelt
es sich um einen Klarwasserfluss, der sich
aber durch die Sedimentfracht der Goldgru-
ben verfarbt.

Abb. 3: Bagger beim Abheben der Deck-
schicht der Goldgrube

Abb. 4: Mit Wasser wird das Sediment in der
Goldgrube aufgeschlammt und abgepumpt.

Abb. 5: Uber Caixas, zu Deutsch: Waschrin-
nen, wird der Schlamm gefiihrt. Schwere
Goldpartikel setzen sich in Teppichen ab.
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Eine einfache Moglichkeit stellt eine
Jretorta” dar (Abb. 11), also eine ein-
fache Destillationsanlage, bei der das
Amalgam in einem geschlossenen Kes-
sel geschmolzen und das Quecksilber
wieder kondensiert und aufgefangen
wird [21]. Eine solche retorta kostet
in der Amazonasregion umgerechnet
etwa 170 US-$. Mit ihr lassen sich 90
Prozent des Quecksilbers wiederge-
winnen. D.h. die Anschaffung rentiert
sich oft schon nach wenigen Anwen-
dungen.

Sind die Garimpeiros gut informiert,
setzen sie eine retorta ein. Einige schat-
zen den Einsatz des Geréts auf 90 %
in der Tapajos-Region. Andere dagegen
behaupten, ihr Einsatz sei zu aufwendig
und es seien nur wenige Prozent der
Garimpeiros, die sie wirklich nutzen.
Verlissliche Zahlen hierzu sind kaum
zu erhalten. Da die Garimpos meistens
halb- oder sogar illegal und in voéllig
unzuginglichem Gelidnde betrieben
werden, sind umfassende Erhebungen
praktisch ausgeschlossen, Stichproben
kénnen immer einem Bias unterliegen,
denn der Zugang zu den Garimpos
héangt vom Wohlwollen der Donos ab.

Soziale und okonomische Rahmen-
bedingungen

Die Einheit, in denen die Garimpei-
ros rechnen oder die Wirtschaftlichkeit
ihrer Goldgruben abschitzen, ist ver-
bliiffend einfach: Wieviel Liter Diesel
werden pro Gramm Gold gebraucht?
4 Liter ist in Agua Branca ein durch-
schnittlicher Wert. In den 80er und
90er Jahren waren es auch schon mal
ein Liter pro Gramm Gold. Das ist aber
inzwischen die Ausnahme. In Crepuri-
zdo missen pro 60-Liter-Kanister min-
destens 10 Gramm Gold rausspringen.
Ein anderer Richtwert sind 10 Gramm
Gold pro Baggerstunde — bei einem
gemieteten Bagger. Bei einem eige-
nen Bagger kann der Wert auch bei
6 Gramm Gold liegen. Da ein Bagger
tber 10 Stunden am Tag arbeitet, sind
das etwa 100 Gramm pro Tag, die eine
Mine mindestens abwerfen sollte.

Die Kalkulation der Garimpeiros
zeigt zwei Dinge: Die Goldgewinnung
héngt unmittelbar am Energieverbrauch
und somit auch an den Energiekosten.
Geringe Ausbeute bedeutet hoher En-
ergieaufwand; er ist nur leistbar, wenn
der Dieselpreis niedrig oder der Gold-
preis hoch ist. Im Urwald wird damit
bereits in den GroBen gerechnet, die
Ugo Bardi 2013 in seinem jlingsten Be-
richt an den Club of Rome betont hat:
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dem wachsenden Energieverbrauch
bei sinkenden Ausbeuten in den Lager-
stitten [22].

Die Art und Weise der Kalkulation
héngt aber auch mit den sozialen Be-
dingungen im Urwald zusammen. Nur
wenige Garimpeiros haben Schulbil-
dung. Lesen und schreiben sind im-
mer noch die Ausnahme. Selbst ein
angesehener Dono mit vielen Gold-
minen und einem eigenen Flugzeug,
der interviewt wurde, ist Analphabet
und erklirte auf umstiandliche Weise
die Wirtschaftlichkeit seiner Minen. In
einem Land, in dem die Wahrung ei-
ner hohen Inflation ausgesetzt ist, der
Gold- und der Dieselpreis schwanken,
wird in Gramm Gold abgerechnet, und
die einfachen Garimpeiros, sogar die
Baggerfithrer aus Sao Paulo, werden in
Gold bezahlt. Auf der anderen Seite ist
der Kraftstoffeinsatz der grofSte Kosten-
faktor.

Dem Arbeiterteam stehen, wenn
ein Bagger eingesetzt wird, 16 % der
Goldausbeute zu, wenn manuell, also
nur mit Pumpen, gearbeitet wird, 30
%. Ein Team besteht meistens aus 4-6
Garimpeiros. Wenn es sehr gut lauft,
verdient ein Garimpeiro 1000-2000
Real im Monat, das sind 300-600 Euro,
aber in schlechten Zeiten kénnen es
auch nur 200 Real sein. Die typische
Rendite fiir den Dono liegt bei 10-20
%. Der Rohélpreis und der Goldpreis
sind entscheidend, ob sich eine Gru-
be rechnet. Sind die Preise schlecht, so
werden schlagartig Gruben geschlos-
sen. In der Region um Agua Branca
waren wahrend der Erhebung ca. 40
Bagger im Einsatz. 2012, als der Gold-
preis etwa ein Viertel hoher war, waren
tber 70 Bagger im Einsatz. Dement-
sprechend wachsen oder schrumpfen
auch die Goldgrabersiedlungen. Wer
kann, zieht in schlechten Zeiten weg
und sucht sich woanders Arbeit.

Fir die einfachen Garimpeiros ist die
soziale Lage prekar. Schon das Leben
im Regenwald ist nicht einfach. Mala-
ria ist eine haufige Begleiterscheinung.
Die Aufnahme von Quecksilber kann
zu schweren Nervenerkrankungen
filhren. Altere Garimperios zeigen das
typische Zittern, das durch den friher
achtlosen Umgang mit dem Schwer-
metall verursacht wurde. Die gesund-
heitlichen Risiken sind im Prinzip be-
kannt, aber auf die Arbeit kénnen die
Meisten trotzdem nicht verzichten.
Von dem Sozialsystem des brasiliani-
schen Staates, auch vom Mindestlohn,
sind sie praktisch ausgeschlossen. Bei
Krankheit oder im Alter miissen viele
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Abb. 6: Dieselpumpen sind das wichtigste
Utensil der Garimpeiros.

Abb. 7: Die Goldgruben sind oft 20-30 km
von der nichsten Siedlung entfernt und nur
mit Booten zu erreichen. Der Nachschub
an Dieselkraftstoff kommt auch mit solchen

Booten.

Garimpeiros wieder in Subsistenzwirt-
schaft im Urwald leben, von Maniok
und Fisch. Dazu kommt, dass es in
den Goldgrdbersiedlungen im Amazo-
nasgebiet kaum staatliche Infrastruktur
gibt. Schulen oder Krankenstationen
sind hier schon etwas Besonderes, Stra-
Ben sowieso.

Hilfestellungen, Ratschldge und Bil-
dung sind bei den Garimpeiros will-
kommen, wenn sie ernst gemeint sind
und ihnen auch helfen. Uber die ge-
sundheitlichen Probleme des Queck-
silbereinsatzes wurde in wichtigen
Projekten in den 90er Jahren aufge-
klart. Die 6kologischen Auswirkungen
ihres Tuns schitzen viele Goldgraber
noch nicht richtig ein. Es fehlen auch
entsprechende Anreize. Einige Weni-
ge beachten den Umweltschutz und
wissen, dass sie langfristig Probleme
bekommen werden, wenn sie ihn igno-
rieren. So wird derzeit die recuperagao,
d.h. die Rekultivierung nach Schlie-
Ben der Goldgruben, thematisiert. Bei
einigen Fallen wird die oberste und
fruchtbare Deckschicht der Grube mit
Baggern sogar zu Seite getan, um spa-
ter die Grube damit abzudecken und
das Zuwachsen mit Vegetation zu be-
schleunigen. Doch diese Mafnahme
ist tUberhaupt erst denkbar, seitdem
Bagger im Einsatz sind. Davor hatte
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Primar- Hg-Emissionen | Hg-Emissionen
energie (Luft) (aquat)
[GJ / kg Au] [g/ kg Au] [g/ kg Au]
Artisanal Gold Mining (Tapajés) 200 270 100
Zum Vergleich:
105-614 1,6-20 0,01-27
Ecoinvent 2.2
@ 282 277 @38
118 - 593 2-145 0,01-29
Ecoinvent 3.0
@ 327 @26 261
Gabi (PE International) 133 - 680 1-8 0,02-0,26

Tab. 1: Vergleich des in dieser Erhebung ermittelten Energieverbrauchs und der Emissionen
mit Angaben aus fithrenden Okobilanz-Datenbanken.

man das Zuwachsen der Narben im
Regenwald der Natur tberlassen. Das
Hauptproblem ist aber die Durchset-
zung gewisser Standards, insbesondere
wenn der grolite Teil der Goldgruben
,wild” betrieben wird und keine staat-
liche Aufsicht vorhanden ist. Werden
die Garimpos offiziell betrieben und
auch Steuern eingetrieben, dann for-
dern die Garimpeiros vom Staat auch
mehr Engagement in der Region und
den Ausbau an Infrastruktur, etwas, zu
dem der brasilianische Staat nicht in
der Lage oder nicht Willens ist.

Datenlage

Das Ziel war es u.a. zu uberpriifen,
ob gingige Angaben uber die Um-
weltbelastungen durch den Goldab-
bau auch die besondere Situation des
Artisanal Gold Minings mit abbilden.
Dazu wurden in den Garimpos die
Prozesse verfolgt, die Mengen der Ein-
satzstoffe erfasst und die Garimpeiros
nach Erfahrungswerten befragt.

Die Vor-Ort-Erhebungen in der Regi-
on des Flusses Crepuri hat gezeigt, dass
fur das Artisanal Gold Mining typische
Quecksilberfreisetzungen ca. 1 kg Hg/
kg Au ohne Verwendung von Destillier-
einrichtungen und ca. 0,1 kg Hg/kg Au
mit Einsatz einer retorta betragen. Geht
man konservativ davon aus, dass in
70 % der Goldgruben die retorta ein-
gesetzt wird, so ergibt sich daraus ein
Durchschnittswert von ca. 0,37 kg Hg/
kg Au. Allerdings verteilt sich der Wert
sehr unterschiedlich auf die Emissio-
nen in die aquatischen Systeme sowie
in die Luft und damit letztendlich in
den lokalen Boden [23].

Beim Energieverbrauch wird im We-
sentlichen von Dieseleinsatz ausge-
gangen: fir den Betrieb der Pumpen
und der Bagger. Nicht unerheblich
sind der Antransport aller erforderli-
chen Betriebsstoffe und Hilfsmittel so-
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wie der Abtransport des Goldes selbst.
Selbst der Dieselkraftstoff wird in 60-
Liter-Kanistern teilweise aufwendig per
Kleinflugzeug oder Boot transportiert.
So werden schétzungsweise 10 % der
Energie der Kraftstoffmenge fiir die
Transporte selbst benétigt. In der Wirt-
schaftlichkeitsrechnung der Garimpei-
ros ist der Energieverbrauch fur Trans-
porte allerdings oft schon einbezogen,
wenn in Liter Diesel pro Gramm Gold
gerechnet wird. Dies hdngt von der
Betriebsweise der Grube ab und da-
von, ob der Goldgrubenbetreiber die
Transporte selbst durchgefiihrt oder als
Dienstleistung zukauft.

Aus dem Vergleich verschiedener
Angaben der interviewten Personen
und der Ermittlungen in Garimpos vor
Ort wird als Schétzwert fiir den durch-
schnittlichen Dieselverbrauch 5 Liter
pro Gramm Gold angesetzt. Das ent-
sprachen dann 4200 kg Diesel/kg Au
oder etwa 200 GJ Primérenergieeinsatz
pro kg Gold.

Berticksichtigt man die Bereitstel-
lungskette von Diesel sowie die direk-
ten Emissionen bei der Verbrennung so
sind mit der Gewinnung von 1 kg Gold
aus dem Artisanal Gold Mining Treib-
hausgasemissionen von etwa 15,4 t
CO,-Aquivalent verbunden.

Diese Werte konnen mit Standard-
angaben aus gingigen Okobilanzda-
tenbanken verglichen werden [24]. In
Tabelle 1 sind den Schétzungen dieses
Beitrags die Werte aus zwei bekann-
ten Datenbanken gegenibergestellt.
Ecoinvent ist eine internationale Da-
tenbank, die gemeinschaftlich von der
ETH Zirich, der EMPA und anderen
renommierten Schweizer Institutionen
verdffentlicht wird. Hier wurden Werte
aus der dlteren Version von 2010 und
der neueren Version 3.0 von 2014 auf-
gefithrt. Da mehrere Einzeldatensitze
vorhanden sind, die nach Quelle oder
Technologie unterscheiden, wurden
die Bandbreite und der Mittelwert

angegeben. Die Daten der Software
,Gabi” stammen von der Firma PE In-
ternational. Da hier nur wenige Daten-
sitze vorlagen, wurde kein Mittelwert
angeben.

Der Priméarenergiewert fiir Artisanal
Gold liegt innerhalb des Wertebe-
reichs, wie er auch in den géngigen
Datenbanken fiir die Primédrgoldher-
stellung verwendet wird. Beriicksich-
tigt werden muss, dass das Artisanal
Gold noch nicht raffiniert ist, sondern
Verunreinigungen enthlt, die ca. 5-12
% ausmachen. Dazu kommt, dass die
Datenbanken eher industrielle Verfah-
ren zugrunde legen, die in der Regel
einen hoheren Maschineneinsatz ha-
ben. Insgesamt liegt der Energiebedarf
bei Artisanal Gold im unteren Werte-
bereich der sonst zitierten Primargold-
produktion.

Anders sieht die Situation bei den
Quecksilberemissionen aus. Da die
Datenbanken auf industrielle Verfah-
ren zuriickgreifen und hier uberwie-
gend andere Verfahren zum Einsatz
kommen oder Reinhaltungstechniken
verwendet werden, liegen die Emis-
sionsfaktoren im Durchschnitt bis zu
einem Faktor 35 niedriger als im hier
dargestellten Artisanal Gold Mining-

Abb. 8: Die Teppiche der Caixa werden
alle paar Tage gewaschen und die enthalte-
nen Goldpartikel aufgefangen. Dabei wird
Quecksilber eingesetzt

Abb. 9: Ausbeute von ca. 2 Tagen: 106
Gramm Gold, nach der Behandlung in der
retorta.
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Abb. 10: Haindler kaufen das Gold
auf und schmelzen es zu Barren.
Heute geschieht dies unter Abzugs-
hauben

Abb. 11: Rechts eine gasbetriebene re-
torta, in die das Amalgam gefiillt wird. Das
Quecksilber wird in dem Becher aufgefan-
gen und wiederverwendet

Bereich. Wollte man einen Weltmix fiir
primdr erzeugtes Gold angeben, das
auch das Artisanal Gold Mining be-
ricksichtigt, so musste man von Wer-
ten fir Quecksilber ausgehen, die etwa
doppelt so hoch bei Luft und dreimal
so hoch bei aquatischen Emissionen
sind wie in den neuen Ecoinvent-3.0-
Datensatzen.

Diskussion

Das Fallbeispiel zeigt somit, dass die
Daten, die in einschldgigen Analysen
und Bilanzen zur ©kologischen Ein-
schitzung von Produkten in Industrie-
landern verwendet werden, hohe Un-
sicherheiten aufweisen, insbesondere
dann, wenn die Rohstoffgewinnung
zu einem relevanten Anteil in einem
informellen oder gar illegalen Bereich
erfolgt. Dieses Problem ist keineswegs
auf Gold beschréankt. Hentschel et al.
(2003) schitzen, dass 15-20 Prozent
der Weltproduktion an nichtenerge-
tischen Rohstoffen aus dem Bereich
des Kleinbergbaus kommen [25]. Aber
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dabei handelt es sich erst einmal ,nur”
um ein Datenproblem, das durch ent-
sprechend umfangreichere Erhebungen
(groRere Stichproben, mehr betroffene
Lander) gelost werden kénnte.

Es kommt ein weiteres, groleres Pro-
blem hinzu: die Bewertung und Abwi-
gung von 6kologischen UND sozialen
Auswirkung, die unter dem Dach der
Nachhaltigkeit beide ihre Beriicksich-
tigung finden missen. Gerade in dem
beschriebenen Fall diirfen die sozialen
Begleitumstinde nicht vernachlassigt
werden. Allein aus Umweltsicht miisste
der Kleinbergbau in der vorliegenden
Form unterbunden werden. Doch wie
beriicksichtigt man die Interessen der
Betroffenen, in diesem Fall der grofien
Zahl an Menschen, die tiberwiegend
zu den sozial Schwachen gehoren?
Ob sich diese Aspekte auf einfache
Kennzahlen, wie z.B. zu Gesundheit,
Kinderarbeit oder Mindestlohn etc. re-
duzieren, quantifizieren und abstrahie-
ren lassen und dann mit 6kologischen
Kennzahlen verrechnet werden kon-
nen, ist die grolle Frage.

Hierzu sollte man auch tiber die Rol-
le und Konsequenzen solcher Analysen
nachdenken: Was bedingen produktbe-
zogene Life Cycle Assessments, egal ob
6kologisch oder sozial? Sie indizieren
Produkte mit schlechter Performance
im Vergleich zu anderen, fithren im
Idealfall implizit zu einer Verdrangung,
also einem Riickgang von Angebot
(via Hersteller) oder Nachfrage (via
Verbraucher), weil die Umweltbilanz
nicht stimmt, Kinderarbeit oder indige-
ne Volker betroffen sind usw. Egal ob
Oko- oder Sozialbilanz (also LCA oder
S-LCA), sie funktioniert nur innerhalb
eines globalen Marktdesigns: Aufgrund
der schlechten Abbaubedingungen
beim Gold in Brasilien schneidet ein
Produkt in Europa, das Gold verwen-
det, schlechter ab. Das Produkt wird
weniger gekauft oder aus dem Verkehr
gezogen, infolgedessen wird Gold
weniger nachgefragt. Das liegt in der
Logik des Produktvergleichs und des
Lebenswegansatzes. Aber das ,Markt-
signal”, das damit nach Brasilien zu-
riickgeschickt wird, ,macht sich keine
Gedanken” dariiber, welche Folgen
dies fir die Betroffenen hat. Das Life
Cycle Assessment, auch das soziale,
tbernimmt keine Verantwortung fiir
die sozialen und 6kono-mischen Kon-
sequenzen seiner eigenen Analyse.

Obwohl Life Cycle Assessment im
Umweltbereich in den vergangenen
Jahren zu einem hochelaborierten Ana-
lysewerkzeug avancierte, ist es hier

scheinbar nicht |6sungstauglich, zu-
mindest nicht isoliert. Die Entkopplung
von der konkreten Situation macht es
fast unmaglich, unerwiinschte soziale
oder skonomische Folgen zu vermei-
den oder zu mildern. Deshalb sind hier
ergidnzende Instrumente erforderlich.
Helfen konnten z.B. einzelfallspezifi-
sche Projekte, die tiber Partnerschaften
oder Stewardships die direkte Verbin-
dung zwischen der Rohstoffgewinnung
in Entwicklungs- und Schwellenldndern
und dem Einsatz der Produkte in den
Industrielindern wieder herstellen, also
die implizite Anonymisierung des LCA
kompensieren. Dazu miissten sich aller-
dings auch die entsprechenden Partner
aus Wirtschaft, Staat und Zivilgesell-
schaft bereit erkldren — zu einer Verant-
wortung fiir ihre produzierten oder kon-
sumierten Produkte, einschlieflich der
vorgelagerten ,Wertschépfungskette”.
Life Cycle Assessment mit seinen Daten
ist hierzu ein Anfang, kann aber nicht
das Ende sein.
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Weiterer Hinweis:

Auf  http://youtu.be/2HS7ssU8pGU
befindet sich eine 20-mindtige Filmdo-
kumentation.
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Stadtische Verteilnetze der Zukunft - gemeinsames Forschungsprojekt von Universitit Kon-
stanz, Hochschule Konstanz und Stadtwerken

(Pressestelle der HTWG Konstanz)
Die zentrale Energieversorgung von
Kraftwerken zum Verbraucher ist Ge-
schichte. Eine Kommune wie die 80
000-Einwohner-Stadt Konstanz hat En-
ergieverbraucher, die zum Teil auch En-
ergie produzieren. Dabei muss zur Ge-
wihrleistung der Versorgungssicherheit
die Energieerzeugung in jeder Sekunde
exakt den Energiebedarf decken.

Eine Dezentralisierung stellt groRe
Herausforderungen an kommunale Ver-
teilnetze. In einem auf drei Jahre an-
gelegten Forschungsprojekt mit einem
Projektvolumen von mehr als einer Mil-
lion Euro méchten die beiden Konstan-
zer Hochschulen und die Stadtwerke
Konstanz und Sindelfingen sowie die
Netzgesellschaft Diusseldorf ein spar-
tentibergreifendes Optimierungsmodell
zur Bestimmung der bestmdglichen
Netzstruktur des Stromnetzes sowie
der erginzenden Gas- und Warmenet-
ze entwickeln. Das Forschungsprojekt
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wird vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie gefordert.

Der Impuls fir dieses Forschungs-
projekt mit dem Titel ,EnEff:Stadt — Ver-
bundvorhaben Hybrides Planungsver-
fahren zur energieeffizienten Warme-
und Stromversorgung von stddtischen
Verteilnetzen (HYPV)” ging vom Inge-
nieurbiiro ,Rechenzentrum fiir Versor-
gungsnetze Wehr GmbH* (RZVN) mit
Sitz in Dusseldorf und Konstanz aus.
An der HTWG Konstanz wird Prof. Dr.
Thomas Gollinger (Arbeitsgruppe Ener-
giewirtschaft) konkret die Situation von
Gebéuden und Stadtteilen untersuchen.
Ziel ist die Entwicklung eines Simula-
tions- und Optimierungsmodells, das
die Nachfrage- und Angebotssituation
jedes einzelnen Gebaudes beriicksich-
tigt. Dabei spielen gebdudespezifische
und soziobkonomische Kennwerte eine
Rolle, wie z.B. Baujahr und -weise oder
Eigentiimer- und Nutzerstruktur. An der
Universitdt Konstanz wird der Mathe-

Das EnEff:Stadt-Team (von links): Vincent
Layec (RZVN), Prof. Dr. Thomas Géllinger
(HTWG), Prof. Dr. Stefan Volkwein (Uni-
versitdt Konstanz), Prof. Dr. Gunter Voigt
(HTWG) und Dr. Dirk Kénig (RZVN) vor
dem Motor des Blockheizkraftwerkes der
Uni Konstanz.

matiker Prof. Dr. Stefan Volkwein ma-
thematische Methoden zur Berechnung
kommunaler Verteilernetze entwickeln.

Weitere Informationen: Prof. Dr.

Thomas Gollinger, HTWG Konstanz,
tgoellin@htwg-konstanz.de
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Energie von hier - der Wiistenroter Weg zur Plusenergiekommune. Ein Projekt der HFT
Stuttgart im Programm EnEff:Stadt/EnEff:Warme

Dirk Pietruschka, Ursula Pietzsch, Hochschule fiir Technik Stuttgart

Die kleine Gemeinde Wiistenrot im Nordosten Baden-Wiirttembergs ist Gegenstand einer ganz besonderen Forschungs-
idee. Ziel ist die partielle Umsetzung (mit einer Plusenergie-Mustersiedlung und einem Biomasse-Nahwédrmenetz mit solarer
Einspeisung) und die weitere Planung fiir die Energieunabhéngigkeit bzw. den Plusenergiestatus, den die Gemeinde bis
2020 erreichen will. Damit soll nachgewiesen werden, dass durch kluge Vernetzung von innovativen Technologien eine
Kommune ihren Energieverbrauch aus eigenen Quellen decken kann — auch wenn sie, wie tausende anderer bundesdeut-
scher Flachengemeinden dieser GroRe, tiber keine besonderen energetischen Ressourcen verfiigt. Seit Mitte 2012 bis zum
Sommer 2016 lduft in Wiistenrot das vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie mit mehr als drei Millionen
Euro gef6rderte Projekt EnVisaGe im Programm EnEff:Stadt/EnEff:Warme. Koordiniert wird das Vorhaben von Dr. Dirk Pie-

truschka vom Forschungszentrum Nahhaltige Energietechnik (zafh.net) der Hochschule fiir Technik Stuttgart.

Ubernahme des Stromnetzes

Bereits 2009 griindeten die benach-
barten Gemeinden Mainhardt (Land-
kreis Schwibisch Hall) und Wiistenrot
(Landkreis Heilbronn) die ,energiever-
sorgung mainhardt wiistenrot” (emw)
mit dem Ziel, eine zukunftsweisende
Stromversorgung fiir die Birgerinnen
und Biirger aufzubauen. Insbesondere
sollte der Ausbau der erneuerbaren En-
ergien auf den Weg gebracht werden,
um eine sichere Versorgung zu fairen
Preisen und mit lokaler Wertschop-
fung zu gewdhrleisten. Als im Sommer
2012 die Ubernahme des Stromnetzes
von der EnBW vollzogen war, bot dies
allerbeste Voraussetzungen fiir ein gro-
RBes Energieprojekt.

Zeitgleich startete das Projekt En-
VisaGe. Das Forscher-Team der HFT
Stuttgart erarbeitet fir die 6500-Ein-
wohner-Gemeinde Wdistenrot einen
bis 2020 umsetzbaren Energienut-
zungsplan. Zum Einsatz kommt dabei
ein 3D-Stadtmodell, das in Koope-
ration mit dem Zentrum fur Geodé-
sie und Geoinformatik der HFT zum
innovativen  Planungswerkzeug auf

Geoinformationsbasis (GIS) entwickelt
wurde. Auf Basis dieses Stadtmodells
wird der gebdudebezogene Ist-Zustand
der Gesamtgemeinde erfasst und der
status quo des Energiebedarfs und der
Energieerzeugung (iiber vorhandene
PV- und solarthermische Anlagen) er-
rechnet. Es folgte die Berechnung des
Potenzials erneuerbarer Energien auf
gemeindeeigener Gemarkung (Solaren-
ergie, Windkraft, Biomasse, Geother-
mie) und derzeit lauft die Ausarbeitung
verschiedener Szenarien zu deren Aus-
bau, damit die Gemeinde rechnerisch
energieunabhingig werden kann. Dies
ist erreicht, sobald auf der Gemeinde-
markung von rund 30 Quadratkilome-
tern mehr Energie aus erneuerbaren
Quellen erzeugt werden kann als die
Einwohner verbrauchen.

Technisch-wirtschaftliche Szenarien fiir
2020

Untermauert werden diese Szenari-
en durch innovative Finanzierungsmo-
delle, die parallel dazu an der HFT im
Zentrum fiir Nachhaltiges Wirtschaften
und Management entwickelt werden.

Abb. 1: 3D-Modell der Gemeinde Wiistenrot
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Auf diese Weise entsteht eine fundierte
und realisierbare Roadmap, die die Ko-
sten der technischen Erschliefung und
des Betriebs einkalkuliert.

Ein intensiver Ausbau von erneuerba-
ren Energien fiir die Stromversorgung
wird allerdings das Stromnetz der Ge-
meinde deutlich belasten. Aus diesem
Grund wird das Stromnetz im Hinblick
auf seine Belastbarkeit und einen ge-
gebenenfalls notwendigen Ausbau und
unter dem Aspekt der Umsetzung von
SmartGrid-Komponenten zum intelli-
genten Lastmanagement untersucht.
Hier erarbeitet das zafh.net zusammen
mit dem Zentrum fiir Sonnenenergie-
und  Wasserstoff-Forschung  Baden-
Wiirttemberg (ZSW) und dem Institut
fur Feuerungs- und Kraftwerkstechnik
der Universitat Stuttgart (IFK) Losun-
gen, wie beispielsweise eine Netzent-
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Abb. 2: Schema Kaltwirmenetz/Plusenergiesiedlung/Anbindung REWE (als Bau- und Infoschild in der Siedlung aufgestellt)

lastung durch intelligentes Last- und
Speichermanagement mit thermischen
und elektrischen Spreichern. Auch
zentrale Stromspeicher werden be-
trachtet, die an neuralgischen Punkten
des Stromnetzes zur Netzentlastung
eingesetzt werden kénnen.

Modellprojekt Plusenergiesiedlung

Das zentrale Umsetzungsprojekt
in EnVisaGe ist die 14.703 m um-
fassende  Plusenergie-Modellsiedlung
,Vordere Viehweide”, ein grolflichig
mit geothermischer Warme versorgtes
neues Wohnquartier. Hier speist eine
europaweit einmalig nach dem System
Doppelacker angelegte ,Agrothermie-
fliche” ein sogenanntes Kaltwirme-
netz, das Niedertemperaturwarme mit
Temperaturen nahe der Bodentem-
peratur in zwei Metern Tiefe an die
dezentralen Wéarmepumpen in den
Gebduden zur Beheizung und Warm-
wasserbereitung liefert und im Sommer
eine direkte kostengiinstige Kiihlung
der Gebidude erméglicht. Die Energie
fur den Betrieb der Warmepumpen
liefern Solaranlagen auf den Dichern,
kombiniert mit innovativen Batterie-
speichersystemen im Keller. Ein intel-
ligentes lokales Lastmanagement sorgt
fiir eine moglichst hohe Eigennutzung
des erzeugten PV-Stroms bei moglichst
geringer Belastung des lokalen Strom-
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netzes. Fiir dieses intelligente Lastma-
nagement wurde in Zusammenarbeit
mit den Nrtinger IT-Experten der Fir-
ma ads-tec, ZSW, Doppelacker und
Vattenfall Europe Wirme AG ein in-
novatives Datenerfassungs- und Uber-
tragungssystem mit abgesicherter An-
bindung an eine Cloud entwickelt und
umgesetzt. Durch eine Anbindung an
das Virtuelle Kraftwerk kénnen die de-
zentralen Warmepumpen mit Warme-
speichern und die Stromspeicher auch

als kumulierte regelbare Stromsenken
fir den Stromlieferanten angeboten
und genutzt werden, um auf Uberan-
gebote im Stromnetz zu reagieren.

Neben den Wohngebauden ist ge-
plant, einen an das Baugebiet angren-
zenden Supermarkt an das Kaltwarme-
netz anzuschliefen und Abwirme aus
den Kilteaggregaten des Marktes in das
Netz einzuspeisen. Dadurch wird die
Netztemperatur insbesondere im Som-

Abb. 3 (links): Einpfliigen der Rohrleitungen; Abb. 4 (rechts): Verlegetechnik Doppelacker,
1: Verlegewerkzeug bis ca. 2 m Tiefe, 2: Verdrangerkorper und Aktuatorik, 3: Rohrmedium
bzw. Geothermierohr, 4: Parallelverlegung von 2 Leitungsstrangen. (Quelle fiir beide Ab-
bildungen: Fa. Doppelacker)
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mer angehoben, was die Effizienz
der Warmepumpen deutlich steigert.
Durch die effizientere Riickkiihlung
sinkt die Stromaufnahme der Kil-
teanlagen und der Ventilatoren der
Riickkiihler deutlich. Durch diese
“IThermodynamische Kreislaufwirt-
schaft’ wird somit eine Win-Win-Si-
tuation erreicht. Die Agrothermiekol-
lektoren dienen hier dann auch als
thermische Pufferspeicher, so dass
zeitlich versetzt auftretende Lasten
und Energieeintrdge ausgeglichen
werden kénnen.

Die agrothermische Kollektor-
fliche, die sich in der letzten Aus-
bauphase in der Nachbarschaft der
Siedlung auf einer Flache von 1,5 ha
erstrecken wird, kann tbrigens un-
mittelbar nach der Einbringung wie-
der landwirtschaftlich genutzt wer-
den und bringt auf diese Weise dop-
pelten Ertrag. In den Heizperioden
2012/13 bis 2014/15 wurden neun
Gebdude an das Kaltnahwérmenetz
angeschlossen. Von insgesamt 24
geplanten Gebauden sind weitere in
Planung oder im Bau, eine GroRzahl
der Baugrundstiicke sind bereits ver-
marktet.

Monitoringkonzepte fiir das Agro-
thermiefeld und die Plusenergie-
Mustersiedlung sind derzeit in Ent-
wicklung. Zehn Héauser werden im
weiteren Projektverlauf intensiv ver-
messen.

Energie von hier — so lautet die
Devise in Wiistenrot. Dazu gehort
auch die Warmeversorgung fiir den
Ortsteil Weihenbronn mit Biomasse
und Solarenergie. Hier untersucht
das  zafh.net gemeinsam mit der
Walldorfer UBP-consulting GmbH &
Co. KG derzeit das Zusammenspiel
von Solarkollektoren und einem
mit Holzhackschnitzeln befeuerten
Heizwerk in einem Nahwidrmenetz.
Diese Kombination verspricht eine
im Jahresverlauf optimale Warme-
versorgung bei geringem Einsatz von
Brennstoffen.

Grundlegend wichtig: Akzeptanz vor
Ort

Ohne die Akzeptanz der Wiisten-
roter Birgerinnen und Birger hatte
ein solches umfangreiches Vorhaben
allerding kaum Aussicht auf Erfolg.
Teils sind es fiir Laien sehr kompli-
zierte technische Sachverhalte, die
die Wissenschaftler und Planer erkl&-
ren und vermitteln miissen. Zusam-
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men mit der Gemeinde verfolgt das
zafh.net daher eine zielgruppenori-
entierte Kommunikations- und Par-
tizipationsstrategie zur Einbindung
von Biirgern und lokalen Akteuren.
Dazu gehdren Infoveranstaltungen
in und um die Plusenergiesied-
lung, die Arbeitskreise ,Haus” und
,Handwerk”, die Zukunftswerkstatt
im Rahmen der jihrlich veranstalte-
ten Energietage und gezielte Kam-
pagnen, um Anschlusswillige fiir die
weiteren geplanten biomassebasier-
ten Nahwirmenetze zu werben.

Um weitere Energieprojekte finan-
zieren zu kénnen, haben sich inzwi-
schen einige engagierte Birger zu-
sammengeschlossen, um eine Biirger-
energiegenossenschaft zu griinden.
Auch dieses Vorhaben wird von den
Forschungszentren der HFT unter-
stlitzt und organisatorisch begleitet.

Forderung

Das Projekt ,EnVisaGe - Kommu-
nale netzgebundene Energieversor-
gung — Vision 2020 am Beispiel der
Gemeinde Wiistenrot. Ein Kommu-
naler Cluster im Bereich EnEff:Stadt”
(Forderkennzeichen 03ET1116A)
und alle in diesem Rahmen laufen-
den Arbeiten und dazu verfassten
Publikationen  werden  geférdert
durch das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi) auf-
grund eines Beschlusses des Deut-
schen Bundestags.

Zu den Autoren

Dr. Dirk Pietruschka ist wissen-
schaftlicher Gesamtkoordinator im
Projekt EnVisaGe, aullerdem GCe-
schaftsfihrer des Forschungszen-
trums Nachhaltige Energietechnik
(zafh.net) und stellvertretender Leiter
des Instituts fir Angewandte For-
schung der HFT Stuttgart. Ursula
Pietzsch M.A. arbeitet im Projekt-
und Forschungsmanagement des
zafh.net

Kontakt

Dr. Dirk Pietruschka, Hochschule
fur Technik Stuttgart, Forschungs-
zentrum Nachhaltige Energietechnik
(zafh.net), Schellingstr. 24, 70174
Stuttgart, Tel: 0711/8926-2674, Fax:
0711/8926-2698, E-Mail: dirk.pie-
truschka@hft-stuttgart.de

Weitere Infos im Internet unter:

www.envisage-wuestenrot.de oder
http://www.eneff-stadt.info/de/pilot-
projekte/projekt/details/gemeinde-
wuestenrot-energieautark-bis-2020/
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Die Gier nach Energie und Rohstoffen — oder Biomassenutzung im Kontext von Energiewende

und Biookonomie

Rainer Luick, Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg

Uber viele Jahrtausende war die Verfiigbarkeit von Energie mehr oder weniger mit dem Vorhandensein der Ressource
Holz identisch. Eine epochale energiewirtschaftliche Wende wurde mit der systematischen Nutzung von zunichst Kohle,
sowie wenige Zeit spdter zusdtzlich von Erdol und Erdgas eingeleitet. Der enorm gestiegene Verbrauch an fossiler Energie
ist primér fiir den Klimawandel und seine spiirbaren Folgen verantwortlich. Abgesehen davon ist ihr Vorkommen begrenzt
und die Verfuigbarkeit damit endlich. So ist der verstérkte Einsatz von Erneuerbaren Energien grundsétzlich zu begriiien.
Dennoch gibt es auch in diesem Bereich Fehlentwicklungen, die am Beispiel der Bioenergienutzung aufgezeigt werden.
Letztlich bleibt die giinstigste und umweltfreundlichste Energie diejenige, die erst gar nicht benétigt wird.

Die “Energiewende” im Riickblick

Deutschland hat sich politisch zu
einem radikalen Umbau der Energie-
wirtschaft entschlossen. Die “Ener-
giewende” mit neuen Priorititen in
der Energiebereitstellung und energie-
politischem Dialog fiir einen verant-
wortungsvolleren Umgang mit Energie
verdienen Respekt und Anerkennung.
Weltweit gesehen ist Deutschland da-
mit Schrittmacher und Versuchslabor,
wie es einer nahezu Rohstoff-losen
Industrie- und Dienstleistungsgesell-
schaft gelingen kann, ihre Importab-
hangigkeit von Energie zu verringern
und bestméglich zu substituieren.

Das Gestaltungsinstrument der En-
ergiewende ist das Erneuerbare Ener-
gien Gesetz (EEG) aus dem Jahr 2000
und seine seitherigen Novellen; erste
Impulse gingen auch auf vom vorheri-
gen Stromeinspeisungsgesetz aus. Der
Ansatz war und ist, dass fiir elektrische
Energie aus Wasser, Wind, Sonne (Pho-
tovoltaik und Solarthermie) und Bio-
masse jeweils ein umlagefinanzierter
Bonus bezahlt wird, um entsprechen-
de innovationsauslésende Markt- und
Technologieanreize zu geben. Diese
Boni wurden bei Berticksichtigung
der technologischen und Kapitalin-
put-bezogenen Wirtschaftlichkeit der
einzelnen Sektoren monetar gestaffelt
und wurden durch die verschiedensten
Novellen des EEG wiederholt ange-
passt. Mittlerweile liegen nur noch die
Boni fiir Energie aus Biomasse deutlich
tber den konventionellen fossil-nukle-
aren Erzeugungskosten, fiir Strom aus
Wind- und PV-Anlagen liegen die Ko-
sten sogar unter denen von Ol, Kohle
und Kernenergie wiirde man diesen
Energiearten eine gesellschaftliche
Vollkostenrechnung anlasten.

Besondere Initiativen gab es auch
im Bereich der Biokraftstoffe und der
Biogaswirtschaft. In Deutschland wur-
den mit der Begtlinstigung fir Biodiesel
im Rahmen der Einfiihrung der 6ko-
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logischen Steuerreform (1999/2003),
der bis 2007 giiltigen Mineralélsteu-
erbefreiung fiir Biokraftstoffe und dem
Markteinfiihrungsprogramm  “Treib-
und Schmierstoffe” (2000/2003) starke
Anreize fiir die Produktion von Bio-
kraftstoffen gesetzt. Die Biogaswirt-
schaft profitierte erheblich durch das
EEG und die ihm folgenden Novellen
- vor allem aber durch die Einfiihrung
des NawaRo-Bonus im EEG in 2004
(NawaRo = nachwachsende Rohstoffe).
Ergdnzende Anst63e wurden durch das
Marktanreizprogramm fiir erneuerbare
Energien sowie die Investitionsférde-
rungsprogramme der Lander gegeben.

Insgesamt entstand ein Forderkollek-
tiv an Maflnahmen, das seine stimulie-
rende Wirkung nicht verfehlt hat. Um
den Erfolg der Energiewende abzubil-
den, wird jedoch oft nur das Segment
der elektrischen Energie dargestellt,
dieses ist im Zeitraum 1998 bis 2014
tatsachlich bemerkenswert von 5%
auf ca. 28% gestiegen [1, 7]. Wird al-
lerdings der Gesamtenergiekonsum in
Deutschland aus Strom, Wirme und
Mobilitit seit 1998 betrachtet, relativiert
sich der Erfolg der Energiewende: So
hat sich der Anteil der erneuerbaren En-
ergien an der Primdrenergie von ca. 3%
auf ca. 13% erhoht, mit diesem “Zwi-
schenziel” wird deutlich, dass noch
ein weiter Weg vor uns liegt und dass
die Anstrengungen deutlich zunehmen
miissen, wenn in naher Zukunft kom-
plett auf fossil-nukleare energetische
Rohstoffe verzichtet werden soll.

Interessant ist weiterhin, dass un-
ter den Erneuerbaren der Biomasse-
anteil rund 70% betragt, was auf den
hohen Holzanteil zuriickzufiihren ist.
Beim Strom liegt der Biomasseanteil,
der tiberwiegend tber Biogasanlagen
produziert wird, bei 30 %. Beim War-
meverbrauch decken die erneuerbaren
Energien derzeit rund 10% des Ge-
samtverbrauchs, davon stammen rund
90% aus Biomasse und hier wiederum
tiberwiegend aus Holz. Bei den Kraft-

Prof. Dr. R. Luick

stoffen liegen die erneuerbaren Energi-
en bei rund 6%; davon stammen 100%
aus Biomasse [1, 6].

Mit den Biockonomie Plattformen
auf EU und auf nationaler deutscher
Ebene (mittlerweile auch erganzt um
Initiativen in verschiedenen Bundes-
léndern wie in Baden-Wurttemberg)
betritt ein neuer Interessent an Biomas-
se den Markplatz. Unter bio6konomi-
schen Technologien werden allgemein
die grund- und werkstoffliche Substitu-
tion von fossilen Rohstoffen durch Bio-
masse verstanden. Unter Bio6konomie
wird eine Wirtschaftsform verstanden,
die auf Nutzung von biologischen
Ressourcen wie Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen basiert. Sie umfasst
per Definition nicht nur die schon dar-
gestellte Energiewirtschaft, sondern
adressiert vor allem die Holz-, Papier-,
Leder-, Textil-, Chemie- und Pharmain-
dustrie. Bio-basierte Innovationen sol-
len auch Wachstumsimpulse fur wei-
tere traditionelle Sektoren geben. Die
Bundesregierung hat im Juli 2013 ein
ambitioniertes  Forschungsprogramm
aufgelegt, wonach zwischen 2010 und
2016 im Rahmen der “Nationalen For-
schungsstrategie BioOkonomie 2030
2,4 Milliarden [ fur Forschung zur Ver-
fugung gestellt werden, beispielsweise
im Rohstoff- und Lebensmittelhandel,
in der IT-Branche, im Maschinen- und
Anlagenbau, in der Automobilindu-
strie sowie in der Umwelttechnologie.
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Abb. 1: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Deutschland von 1990 bis 2013
(http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/2_abb_entw-pev-

energietraeger_2014-10-06_0.png)

Nach Darstellung von EU und der Bun-
desregierung ist es Ziel, einen Struktur-
wandel von einer erddl- hin zu einer
biobasierten Industrie zu ermdéglichen.
Einen Eindruck zum Forschungstand
und zu den Visionen zeigt der Tagungs-
band zum BMELV Kongress “Biobasier-
te Polymere - Kunststoffe der Zukunft”.
Aufgrund der vergleichsweise homoge-
nen Eigenschaften, der im Verglich zu
anderen Substraten geringeren Kosten
und aus Konkurrenzvermeidungsgriin-
den mit der Futter- und Nahrungsmit-
telproduktion, ist fiir bioskonomische
Technologien lignozelluldre Biomas-
sen — also holzige Substrate - von gro-
Bem Interessen [9].

In den kommenden Jahren wird
zwar im Wesentlichen erst einmal
(nur) Laborforschung und allenfalls
Anwendung im Technikum-Mafistab
betrieben. Aber die Erwartungen sind
eindeutig: Bereits mittelfristig sollen
groBe Anteile bislang Erdél-basierter
Okonomien auf Biomasse-nutzende
Industrien umgestellt werden. Welche
Auswirkungen die deutsche, europa-
ische und weltweite Nachfrage nach
Biomasse schon jetzt im energetischen
Sektor zeigt, wird im Weiteren im De-
tail betrachtet.

Neue Konkurrenzen und neue Pro-
blemfelder

Nach dem giltigen Energiekonzept
der Bundesregierung soll der Ausbau
der erneuerbaren Energien weiter for-
ciert werden. Das EEG nennt in seiner
aktuellen Novelle als quantitative Aus-
bauziele, dass bei der Stromversorgung
der Anteil bis 2025 auf 40% bis 45%
und tiber weitere definierte Zwischen-
ziele bis 2050 auf mindestens 80% er-
neuerbare Energien gesteigert werden
soll; zur Erreichung dieser Zielwerte
ist die Biomassenutzung ein wichtiger
Faktor und ihr Stellenwert soll auch
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weiter zunehmen [6]. Bemerkenswerte
Strategien sind allerdings nach wie vor
nur im Stromsektor festzustellen, wih-
rend es im Wairmesektor nur minimale
und im Mobilititsbereich im Grunde
keine statistisch fassbaren Entwicklun-
gen gibt.

Nicht zuletzt durch die deutschen
Diskussionen und Zielsetzungen hat
sich auch die EU entsprechende Vor-
gaben gegeben und 2009 in der Rene-
wable Energy Directive (RED) konkre-
tisiert. Die pauschalen Vorgaben sind,
dass der Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttoendenergieverbrauch bis zum
Jahr 2020 auf mindestens 18% erhsht
werden soll, wobei es fiir die einzelnen
Landern und Energieverbrauchssekto-

ren (Warme, Kraftstoffe und Strom) un-
terschiedliche Orientierungswerte gibt.
Eine wichtige Rolle wird auch in der
RED der Bioenergie zugeordnet: Die
Analyse der “Nationalen Aktionspla-
ne” fir erneuerbare Energie von 27 EU
Mitgliedsstaaten ergibt, dass die Aus-
bauziele 2020 fir den Sektor Warme
und Kithlung zu 80% auf Biomasse ba-
sieren (Anstieg ab 2010 von 28,6 Mtoe
auf 75,4 Mtoe). Im Sektor Strom liegt
der Wert bei 17,5% (Anstieg ab 2010
von 8,4 Mtoe auf 17,2 Mtoe) und im
Sektor Transport bei 87,6% (Anstieg ab
2010 von 4,8 Mtoe auf 12,8 Mtoe) [4].
Welche Auswirkungen die aktuellen
energetischen Biomassenutzungen auf
Ressourcen schon haben und mit wel-
chen weiteren Entwicklungen zu rech-
nen ist, wird im Folgenden dargestellt.

Das Anbauflichenpotenzial fiir Bio-
masse auf Griin- und Ackerland (un-
ter Einbeziehung von Kurzumtriebs-
plantagen wird in Deutschland nach
unterschiedlichen Modellen fiir den
kommenden beiden Jahrzehnte auf 14
bis 43% der gesamten landwirtschaft-
lichen Nutzfliche geschitzt, das sind
zwischen 2,5 und 7,3 Mio. Hektar [10,
11, 25, 37]. Ob Potenziale von mehr
als 3 Mio. Hektar allerdings tatséchlich
zu aktivieren sind, muss bezweifelt
werden, bzw. wiirde deutliche Ande-
rungen in anderen Produktions- und
Konsumsektoren voraussetzen. Aktuell

Infobox 1: Okologische Folgewirkungen des Biomassebooms

Verengung der Fruchtfolgen: Da einige wenige Kulturen - insbesondere Mais - in
der Biogasnutzung eine besonders hohe Energieausbeute erbringen, erhéht sich
deren flichenméRiger Anteil gegentiber anderen Feldfriichten.

- Aufgabe von Brachen: Im Rahmen der Novellierung der Gemeinsamen Agrarpolitik

(GAP) der EU - dem so genannten Health Check wurde 2009 die obligate Fla-
chenstilllegung aufgegeben. Extensivflichen und Strukturelemente, die auf diesen
Flachen entstanden waren, wurden in der Folge in kiirzester Zeit wieder in eine
intensive Nutzung genommen. Weiterhin verlieren aufgrund der hohen Deckungs-
beitrége der agrarisch erzeugten energetischen Biomasse Agrar-Umwelt- und Ver-
tragsnaturschutzprogramme an Attraktivitt.

Nutzungsanderungen und verdnderte Erntetermine: Aufgrund der verdnderten Kul-
turfolgen (z.B. Zweikulturnutzung) und Verschiebung von Ernteterminen (z.B. friihe
Ernte von Griinroggen) gibt es auf den Ackerflichen kaum noch Ruhezeiten. Die
Aussamung von Ackerwildkrautern findet nicht mehr statt und auch die Populatio-
nen von Niederwild und Boden-briitenden Feldvogelarten gehen signifikant zu-
riick. Artenreiches Griinland geht weiterhin durch erhéhte Schnitthaufigkeit und
zunehmende Diingung verloren oder wird zu Gunsten von Ackernutzungen umge-
brochen.

Defizite in den Humusbilanzen: Durch die Entnahme der ganzen Pflanze fiir Ganz-
pflanzensilage und Ausbringung der Garreste auf anderen als den Entnahmeflachen
(insbesondere bei Zulieferung fiir grol’e NawaRo-Anlagen ohne Kreislaufwirtschaft)
konnen Humusbilanz, Bodenstruktur und Edaphon negativ beeintréchtigt werden.
Erhohung der Bodenerosion: Mit dem wachsenden Flachenanteil der Hackfrucht
Mais, die zunehmend auch auf suboptimalen Standorten angebaut wird, verschérft
sich je nach Hangneigung und Bodenbeschaffenheit die Problematik der Boden-
erosion.

Erhohter Pflanzenschutzmitteleinsatz aufgrund der Zunahme des Schédlingsbefalls
und Krankheitsdrucks: Aufgrund der Verengung der Fruchtfolgen und der Konzen-
tration auf einige wenige Fruchtarten ist eine Zunahme des Befallsrisikos durch
Schadlinge und Krankheiten vorprogrammiert.
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Entwicklung der Bruttostromerzeugung und des Bruttostromverbrauchs
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Abb. 2: Entwicklung der Bruttostromerzeugung in Deutschland von 1990 bis 2013
(http:// www.umweltbundesamt.de/daten/energiebereitstellung-verbrauch/stromerzeu-

gung).

werden rund 2,3 Mio. Hektar fiir die
Produktion energetischer Biomasse
genutzt; das entspricht ca. 18% der
gesamten Ackerflachen in Deutsch-
land. Mit ca. 1 Mio. Hektar jahrlicher
Anbauflichen (die seit einigen Jahren
nahezu konstant ist) hat der Rapsanbau
den hochsten Anteil unter den Energie-
pflanzen.

Die Anbaufldche von Energiepflan-
zen zur Verwertung in Biogasanlagen
- und hier vor allem Mais - hat sich in
Deutschland von rund 5.000 Hektar
im Jahr 2003 auf rund 1,3 Mio. Hektar
in 2014 erhoht [7]. Mit der letzten EEG
Novelle ist der Zubau weiterer Bio-
gasanlagen allerdings nahezu zum Er-
liegen gekommen, so dass sich dieser
Flachenbedarf zumindest mittelfristig
auch nicht signifikant weiter erhéhen
diirfte. Abgesehen von negativen 6ko-
logischen  Begleiterscheinungen der
Biomasseproduktion (s. Infobox 1) ist
auch die energetische Effizienz bei der
Mehrzahl aller Anlagen kritisch zu hin-
terfragen. Dazu wdre eine konsequen-
te Abwarmenutzung unerlisslich, doch
bei rund Zweidrittel aller Anlagen in
Deutschland findet bislang keine, bzw.
keine sinnvolle Verwertung der bei
der Stromerzeugung anfallenden (Ab-)
Wadrme statt.

Als Illusion hat sich das Konzept von
so genannten Kurzumtriebsplantagen
(KUPs), also Anbauflichen von schnell-
wachsenden  Baumarten  erwiesen.
Diese sollten bis zum Jahr 2020 auf
rund 1,3 Mio. Hektar bislang landwirt-
schaftlich genutzter Flichen angelegt
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werden. Trotz groflem Forschungsauf-
wand in diesem Sektor und medialer
Prasenz ist die reale Situation duferst
bescheiden. Derzeit gibt es bundesweit
nach verschiedenen Einschitzungen
zwischen minimal 3.500 und maximal
6.000 Hektar; die Flichen sind tenden-
ziell fallend [2, 14, 22].

Wenn nicht auf umweltsensitiven
Standorten wie artenreichen Griinland-
standorten begriindet, konnten KUPs
durchaus eine sinnvolle Nutzungsal-
ternative sein. Es gibt eine simple Er-
klarung fur die Diskrepanz zwischen
Vision und Realitét: Es ist die fehlen-
de Wirtschaftlichkeit fiir KUPs, denn
Einnahmen gibt es nur alle vier oder
finf Jahre und auch diese sind nicht
im Voraus kalkulierbar, wihrend Pach-
ten jihrlich bezahlt werden miissen.
Durch die in vielen Regionen bis vor
kurzem extreme Flichennachfrage fiir
Anbaubiomasse fiir Biogasanlagen und
auch die standigen Produktionsauswei-
tungen in der normalen Landwirtschaft
war und ist die die Flachennachfrage
und hoch. Damit sind auch die Pacht-
preise teils extrem gestiegen und KUPs
sind nicht konkurrenzfahig.

Expertenmeinungen gehen davon
aus, dass noch auf lange Sicht erheb-
liche und bislang ungenutzte Holzpo-
tentiale fiir energetische Nutzungen in
unseren Wildern existieren [24, 27,
28]. Welche Entwicklungen in den ver-
gangenen Jahren eingetreten sind, bzw.
erwartet werden, zeigen folgende Zah-
len und Prognosen fiir den Gesamtver-
brauch der Ressource Holz, die auch

mobilisierte Altholzmengen beinhaltet

[11, 21, 36]:

- Holzverbrauch 2001 in Deutschland
ca. 75 Mio. m3 Holz, realer Ein-
schlag ca. 59 Mio. m3. (davon ca. 55
Mio. fiir stoffliche und ca. 20 Mio.
fur energetische Verwendungen).

- Holzverbrauch 2010 in Deutschland
ca. 142 Mio. m3 Holz, vermuteter
realer Einschlag 96 Mio. m3 (davon
ca. 84 Mio. fiir stoffliche und ca. 58
Mio. fiir energetische Verwendun-
gen).

- Prognostizierte Holznachfrage fir
2020 in Deutschland ca. 180 Mio.
m3 Holz, méglicher realer Einschlag
104 Mio. m3 (davon 96 Mio. fiir
stoffliche und 81 Mio. fiir energeti-
sche Verwendungen).

Die prognostizierte Holznachfrage
fir das Jahr 2020 in Beziehung gesetzt
zum real nachhaltig mogliche Einschlag
und einer nicht weiter zu erhéhenden
Altholzmobilisierung fithren zum Kon-
strukt einer so genannten “Holzliicke”,
die bereits in einer Dekade rund 30
Mio. m3 betragen soll. Fiir EU-Europa
wird von einem Defizit von mindestens
150 Mio. m3 ausgegangen [20].

Interessant sind Ergebnisse aktuel-
ler Studien des von Thiinen Institutes
und der Arbeitsgemeinschaft Rohholz

Infobox 2:
Dimensionen des Energiebedarfs

GrolRe Energiemengen werden in Exa
Joule (E)) angegeben. 2010 betrug der
globale Primérenergieverbrauch ca. 500
EJ. In der globalen Bilanz miissen noch
ca. 10 % diffuse Bioenergiemengen
(ca. 50 EJ) hinzugerechnet werden, das
ist z.B. Holz und Dung, was in vielen
landlichen Regionen in den Entwick-
lungs- und Schwellenldndern bis heute
die ausschlieRliche Energieform ist und
auch bleiben wird.

Nach Einschitzung der Weltenergie-
Agentur wird der globale Primarener-
giebedarf bis zum Jahr 2030 gegentiber
2010 um 50 % auf dann ca. 750 EJ zu-
nehmen. Der Anteil “moderner” Bioen-
ergien wird in moderaten Szenarien auf
100 EJ in progressiveren Studien, mit ei-
nem deutlichen Bedeutungsgewinn von
Bioenergietragern der 2. Generation,
auf bis zu 300 EJ prognostiziert. Dazu
addiert sich weiterhin der diffuse Bioen-
ergieanteil, der aufgrund der wachsen-
den Bevolkerungen in Armutsldndern
ebenfalls relativ noch zunehmen wird.
Fiir Deutschland wird fiir 2010 ein Pri-
mérenergieverbrauch von ca. 16 EJ bi-
lanziert. Daran hatten die erneuerbaren
Energien einen Anteil von ca. 1,7 EJ, wo-
von wieder ca. 1,3 EJ auf das Segment
Biomasse entfallen.
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Foto 1: Die Nutzung von Waldholz zur
Wairmegewinnung erlebte in den vergangen
Jahren einen starkem Zuwachs. Mittlerweile
werden sogar kritische Holzfraktionen ge-
nutzt, die aus bodentkologischen Griin-
den dringend im Wald verbleiben miissten.
Denn vor allem im Schwachholz stecken
die Mineralien fiir die folgende Waldgener-
ation. Das Bild zeigt eine Holzwerbung in
einem PFSC zertifizierten Wald, wo es dazu
keine Vorgaben gibt. Die Auflagen in nach
dem FSC Verfahren zertifizierten Wildern,
wo Aste geringer als 7 cm im Durchmesser
im Wald verbleiben sollen, haben schon zu
massiven Protesten der Holzenergiebranche
gefiihrt, Bild M.-S. Schmidt.

(AGR), dass sich die Bundesregierung
in ihren Einschitzungen zu den ver-
fugbaren Potentialen fiir den weite-
ren Ausbau der Biomassenutzung auf
falsche Zahlen bezieht [16]. Danach
wurden im Jahr 2011 rund 56 Mio.
m3 Holz geerntet, was nach Exper-
teneinschitzungen der so genannten
Waldentwicklungs- und Holzaufkom-
mensmodellierung  (WEHAN)  etwa
72% des geschidtzten nutzbaren Roh-
holzaufkommens von 79 Mio. m3 ent-
spricht. Schon die Erhebungen aus der
Zwischenwaldinventur 2008 zeigten
allerdings, dass die amtlichen Holzein-
schlagsstatistiken nicht die tatséchliche
Nutzung widerspiegeln, denn rund
50% des Brennholzes wird statistisch
gar nicht erfasst. Der Grund: Energie-
holz wird haufig von nicht befragten
Kleinbetrieben unter zehn Hektar ge-
handelt, erhebliche Brennholzmengen
werden auf nachbarschaftlicher Ebene
vermarktet oder von Waldbesitzern
direkt zur Deckung des Eigenbedarfs
verwendet. Damit werden jihrlich also
schon rund 70 Mio. m3 Holz einge-
schlagen, was ca. 90% des nutzbaren
Potenzials entsprechen wiirde.

Bestitigt wurden dieses Einschat-
zungen durch aktuell Ergebnisse der
Bundeswaldinventur Ill: Danach liegt
der Holzzuwachs in Deutschland pro
Jahr bei 121,6 Mio. Vfm (= Vorrats-
festmeter). Davon verbleiben 7,8 Mio.
Vim als Totholz im Wald, weitere 15,3
Mio. Vfm dienen dem Vorratsaufbau.
Abzuglich der Ernteverluste und Rinde
verbleibenden 75,7 Mio. Efm (= Ernte-
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festmester) als theoretische Nutzungs-
menge. Tatsachlich lag die jahrliche
Nutzung in Deutschland im Zeitraum
von 2002 bis 2012 also schon bei
durchschnittlich 76 Mio. m3 Efm. [6]

Die globale Dimension der energet-
ischen und stofflichen Biomassenut-
zung

In Deutschland und in den EU Staa-
ten positioniert sich die Bioenergie als
mogliche Alternative zum Ersatz von
fossil-nuklearen Energien. Auf dem
globalen Schauplatz hat sie eine ganz
andere energiepolitische Dimension:
Bis 2030 soll der Weltenergiebedarf
gegeniiber heute um etwa die Hilfte
zunehmen und sich bis 2060 sogar
verdoppeln. Bioenergie soll nicht nur
helfen, die versiegenden fossilen Roh-
stoffquellen zu ersetzen, sondern auch
den zusitzlichen Bedarf zu liefern (s.
auch Infobox 2).

Moderne Bioenergie (vor allem Etha-
nol, Biodiesel, Biogas, Pellets) wird
derzeit mit einem Umfang von ca. 5 EJ
pro Jahr genutzt, das ist ca. 1% des ge-
samten globalen Primérenergiebedarfs
oder 10% Anteil an der gesamten glo-
balen traditionellen Bioenergienutzung
von rund 50 EJ pro Jahr (s. Infobox).
Der jihrliche Welthandel mit Bioener-
gie betrdgt weniger als 1 EJ, was sich
aber nach Energieszenarien und Pro-
gnosen rasch dndern soll. Diese gehen
davon aus, dass der Welthandel in den
kommenden beiden Jahrzehnten auf
tiber 100 EJ/Jahr ansteigen wird [3, 17,
18, 24, 25, 29, 31, 34, 35, 371].

Diese Einschdtzungen werden von
Studien getragen, die enorme techni-
sche Potentiale ermitteln, die fiir die
Bereitstellung und Produktion von
moderner Bioenergie (vor allem fiir
Treibstoffe) und bioskonomischen Pro-
dukten im Zeithorizont bis 2050 prin-
zipiell aktivierbar wéren. Basisannah-
me fast aller Modellierungen ist, dass
devastierte Flachen in grofem Umfang
fur Energiepflanzenanbau erschlossen
werden und dass enorme Reststoffpo-
tentiale aktiviert werden koénnen. Die
im Folgenden als fiir maximal darstell-
bar erachteten Bioenergiepotentiale
werden zum Vergleich mit dem glo-
balen Primarenergieverbrauch (PEV)
von ca. 500 EJ im Jahr 2011 in Bezug
gebracht:

- 170 EJ, entspricht 35% des PEV [35].

- 300 EJ, entspricht 60% des PEV [26].

- 500 EJ, entspricht 100% des PEV [12].

- 1.000 EJ, entspricht 200% des PEV
[19].

- 1.100 EJ, entspricht 220% des PEV
[16].

- 1.300 EJ, entspricht 260% des PEV
[30].

Zwar analysieren die genannten Stu-
dien durchaus, dass diese technisch
gesehenen Potenziale nicht automa-
tisch den wirtschaftlichen Potenzialen
entsprechen, dennoch sind bedenkli-
che Schlussfolgerungen zu ziehen:

(1) Alle Szenarien gehen von einem
weiterhin ungebremst zunehmen-
den Energiebedarf aus, der auf je-
den Fall befriedigt werden soll und
suggerieren, dass dies theoretisch
problemlos tiber die Bereitstellung
von Biomasse moglich ist und, dass
die dafiir notwendigen enormen
Landressourcen zum Anbau von
Energiepflanzen theoretisch  zur
Verflgung stehen.

(2) Es werden mit Uberzeugung und
Selbstverstandlichkeit  geographi-
sche Regionen / Lander mit ent-
sprechenden Potenzialen benannt,
als wenn es dort keine Bevélkerung
und selbst bestimmende Staaten
geben wiirde, bzw. es wird abge-
leitet, dass der Anbau von Energie-
pflanzen mit signifikantem Wohl-
stands- und Wobhlfahrtgewinn fur
diese Lander verbunden ist.

Foto 2: Holz ist in Entwicklungsldndern oft
nach wie vor die priméare Energiequelle und
das nicht nur in den landlichen Raumen. Mit
der schnell wachsenden Bevolkerung steigt
auch der Bedarf an Holz rasant. Das Bild
ist in der 20 Mio. Stadt Dehli / Indien auf-
genommen. Uberall entlang des Stadtrandes
gibt es derartige Holzlager, Bild R. Luick.

Fazit

Die bislang der Energiewende zu-
grunde liegenden Modellierungen ver-
langen nicht nur eine Substitution der
fossil-nuklearen  Energiebereitstellung
durch erneuerbare Energietrager, son-
dern umfassen auch einen zwingenden
Riickgang des Primdrenergiebedarfs.
Diese sollen und miissen durch massi-
ve Einsparungen (Verbrauchsriickgang)
und durch Effizienz- und Suffizienz-
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strategien erreicht werden. Doch wie
sieht die Realitdt aus? Abb. 1 zeigt die
Entwicklung des Primarenergiever-
brauchs fiir Deutschland fiir den Zeit-
raum 1990 bis 2013. Deutlich wird,
dass es in den zuriickliegenden 15 Jah-
ren an Diskussionen und strategischen
Umsetzungen zur Energiewende zwar
zu einem beachtlichen Anstieg der er-
neuerbaren Energietrager gekommen
ist, gleichzeitig aber sind in der Sum-
me kaum signifikante Energieeinspa-
rungen festzustellen [33]. Zusitzlich
ist noch zu bemerken, dass in diesem
Zeitraum rohstoff- und energieintensi-
ve Produktionsketten zunehmend ins
Ausland verlagert wurden und mate-
rial- und energieintensive Vorprodukte
zu immer héheren Anteilen importiert
werden. Im Gegenteil ist festzustellen,
dass es im Segment der elektrischen
Energie sogar zu einem Anstieg der
Bruttostromerzeugung gekommen ist
[34] (s. Abb. 2). Da der Export an
elektrischer Energie anteilmiRig ver-
nachldssigbar ist, ist dies mit einem ge-
stiegenen Binnenverbrauch identisch.
Erklarungen hierfiir sind unterschétzte
Rebound und Backfire-Effekte, aber
auch eine ansteigende konsumptive
Nachfrage nach elektrischer Energie
(z. B. Telekommunikation, elektroen-
ergetischer Bedarf im Steuerungs- und
Komfortsektor). Sollte sich die Elektro-
mobilitit unerwartet im kommenden
Jahrzehnt am Markt etablieren, ist von
einem sogar drastischen Mehrbedarf
auszugehen. Es stellen sich daher die
keineswegs hypothetischen Fragen:

(1) Missen erneuerbare Energien bei
bleibenden Ausbauzielen (Anteil
an der Energieversorgung) bei we-
nig oder nicht fallendem Energie-
verbrauch nicht sogar in beschleu-
nigtem Malle und in deutlich star-
kerem Ausmal ausgebaut werden?
Sind die damit verbundenen Ent-
wicklungen tatsichlich ohne zu-
sdtzliche erhebliche Belastungen
anderer  gesellschaftlicher  und
politischer Ziele zu erreichen, die
schon bei dem derzeit noch kleinen
Anteil der erneuerbaren Energien
beeintrachtigt werden (u. a. Natur-
schutz- und Biodiversititsziele)?

[S)

Am Beispiel der Bioenergie wird
dargestellt, dass diese Form der er-
neuerbaren Energien trotz zahlreicher
positiver Aspekte auch Grenzen auf-
weist und neuartige Problemfelder ver-
ursacht. Nach wie vor ist auf nahezu
allen raumlichen Ebenen (national und
global gesehen) ein anhaltender Verlust
biologischer Vielfalt zu verzeichnen.
Wichtigster “Driver” ist der Lebens-
raumverlust durch direkte oder indi-
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rekte Landnutzungsdnderungen, wobei
wiederum Land- und Forstwirtschaft
die mit Abstand wichtigsten Faktoren
sind. Es wird deutlich, dass die deut-
sche und europdische Energiewende
und die weltweite anhaltende Energie-
nachfrage hinsichtlich ihrer negativen
Umweltwirkungen reflektiert werden
muss.

Bioenergie hat in den aktuellen en-
ergiepolitischen Szenarien (mit fort-
schreitender technischer Innovation
moglicherweise auch nur voriiberge-
hend) eine wichtige Bedeutung: Sie
ist grundlastfahig, speicherbar und zur
Spitzenlaststromerzeugung  geeignet.
Bioenergie ist somit in der Lage, den
Nachteil fast aller anderen erneuerba-
ren Energien - ihre oftmals nur fluktua-
tive Verfiigbarkeit - zumindest zum Teil
auszugleichen. Elektrische Energie, die
iber Biomasse erzeugt wird, ist aber
bedingt durch die geringe energetische
Dichte und i.d.R. hohen Logistik- und
Prozesskosten im Vergleich zu Ener-
gie, die uber Wind- oder PV Anlagen
erzeugt wird, mindestens um den Fak-
tor 2 teurer. Dies impliziert auch, dass
abgesehen von begrenzten Potenziale,
energetische Biomasse besonders effi-
zient genutzt werden sollte.

An der Hochschule Rottenburg wer-
den in der Arbeitsgruppe von Prof.
Dr. Rainer Luick derzeit mehrere For-
schungsprojekte bearbeitet, die sich
mit sinnvollen und kritischen Aspekten
energetischer und stofflicher Biomasse-
nutzung beschaftigen. Erwdhnenswert
sind folgende Vorhaben (s. auch http://
www.hs-rottenburg.net/forschung/pro-
jekte-schwerpunkte/):

- “Der Kleinprivatwald in Deutschland
am Beispiel von Baden-Wiirttem-
berg: Energieholzversorgung und
regionale Wertschépfung, neuartige
Nutzungskonkurrenzen und Aspekte
zur 6kologisch nachhaltigen Bewirt-
schaftung, F+R Projekt im Rahmen
der Ausschreibung ,Forderpro-
gramm Nachwachsende Rohstoffe”
des Bundesministeriums fiir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz, 2015-2017.

- “Lignozelluldre Biomasse aus dem
Offenland: Potentiale - Stoffstrome —
Restriktionen”, (Kurztitel: Biomasse
aus dem Offenland), F+E Projekt des
Ministeriums fiir Wissenschaft, For-
schung und Kultur BW im Rahmen
des Programms “Innovative Projek-
te”, 2014-2017.

- “Die Energiewende im Spannungs-
feld energiepolitischer Ziele, ge-
sellschaftlicher Akzeptanz und na-
turschutzfachlicher ~ Anforderungen

(Kurztitel:  Naturvertragliche Ener-
giewende zwischen allen Stithlen?),
Forschungsvorhaben im Rahmen des
UFOPLANS BMU / BfN 2014, (in
Kooperation mit TU Berlin), 2014-
20176.

Bewertung regionaler Landnutzungs-
und Biodiversititsaspekte in der
Produktskobilanz (LCA) fiir die Bio-
okonomie in Baden-Wiirttemberg,
F+E Projekt im Rahmen der Aus-
schreibung  “Forschungsprogramm
Biookonomie Baden-Wiirttemberg”
des Ministeriums fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst BW, Teilprojekt
im Verbund mit Universitat Stuttgart /
Lehrstuhl fiir Bauphysik, 2014-2016.
“Erneuerbare Energien aus holzarti-
ger Biomasse: Versorgungspotenti-
ale, Auswirkungen auf Nachhaltig-
keits- und Biodiversititsziele, Wald-
baumodelle und Unternehmens-
strategien”, Programm Forderung
des Technologietransfers zwischen
Hochschulen fiir angewandte Wis-
senschaften und KMU im Rahmen
der Projektférderung aus dem EFRE-
Fonds mit dem Ziel der regionalen
Wettbewerbsfihigkeit und Beschéf-
tigung (RWB-EFRE Férderung 2007-
2013), 2013-2015.

“Bioenergie kommunal (Bioko) -
Entwicklung von Umsetzungsstrate-
gien und -hilfen fiir eine nachhaltige
energetische Biomassenutzung auf
kommunaler Ebene”. BMBF Projekt
im Rahmen des ProfUnd Programms
des BMBF, 2012-2016.
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Der kommunalen Nachhaltigkeit auf der Spur

Franziska Huttenlocher, Claudia Fritz, Katharina Sigle, Markus Rohl, Willfried Nobel, Institut
fir Landschaft und Umwelt der Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Nartingen-Geislingen

Kommunen sind zentrale Akteure einer Nachhaltigen Entwicklung, denn sie sind es, die vor Ort — in den Gemeinden und
Stadten — nationale und féderale Nachhaltigkeitsstrategien umsetzen. Bereits auf der UNO-Konferenz der Vereinten Natio-
nen tber Umwelt und Entwicklung (UNCED) in Rio de Janeiro vor tiber 20 Jahren wurde diese wichtige Rolle der Kom-
munen erkannt. Daher wurde ihnen in der dort verabschiedeten sogenannten Agenda 21 ein eigenes Kapitel zugedacht. In
diesem Kapitel wird darauf hingewiesen, dass deren Beteiligung und Mitwirkung entscheidend fiir die Verwirklichung der
Ziele der Agenda 21 sind (BMU 1997). Wir berichten hier tiber ein vom Land gefordertes Pilotprojekt, welches die Nach-
haltigkeitsberichterstattung von kleineren und mittleren Gemeinden in Baden-Wiirttemberg in den Fokus genommen hat.

Kommunen als zentrale Akteure einer
Nachhaltigen Entwicklung

Auch die ,Kommunale Initiative
Nachhaltigkeit” des Landes Baden-
Wiirttemberg hat Kommunen in ihren
Fokus gestellt. Diese Initiative, die im
Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie
Baden-Wiirttemberg ins Leben geru-
fen wurde, hat sich zum Ziel gesetzt,
»Kommunen bei der Einfiihrung von
Instrumenten des Nachhaltigkeitsma-
nagements zu unterstitzen und die
Aktivititen der Kommunen im Bereich
der Nachhaltigkeit mit denen des Lan-
des zu verkniipfen” (UM 2014).

Ein mdogliches Instrument des kom-
munalen Nachhaltigkeitsmanagements
sind Nachhaltigkeitsberichte, die auf so-
genannten  Nachhaltigkeitsindikatoren
basieren.  Nachhaltigkeitsindikatoren
sind KenngrofRen, mit deren Hilfe Nach-
haltige Entwicklung in Zahlen ausge-
driickt und dadurch greifbar und mess-
bar gemacht werden kann. Dadurch
kann beispielsweise aufgezeigt werden,
wie sich eine Kommune tber einen be-
stimmten Zeitraum entwickelt hat und
wo sie heute steht. Die eigene Entwick-
lung kann im Vergleich zur Kreis-, Lan-
des- oder Bundesebene betrachtet und

an Zielwerten — sofern diese vorliegen
— gemessen werden. MaBBnahmen und
Ziele fir eine kontinuierliche Verbes-
serung der Nachhaltigen Entwicklung
kénnen anhand der erhobenen Daten
abgeleitet und die Wirksamkeit von in
der Vergangenheit durchgefiihrte MaR-
nahmen uberpriift werden.

Die LUBW Landesanstalt fiir Um-
welt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg hat im Jahr 2000
den ,Leitfaden Indikatoren im Rahmen
einer Lokalen Agenda 21 fir Kommu-
nen herausgegeben, der im Jahr 2009
aktualisiert und erweitert wurde (LUBW
2009). Dieser wurde inzwischen durch
den Leitfaden ,N!-Berichte fiir Kom-
munen - Leitfaden zur Erstellung
von Nachhaltigkeitsberichten in klei-
nen und mittleren Kommunen* (UM/
LUBW 2015) ersetzt. Dieses Hand-
buch gibt eine Methodik vor, mit wel-
chen Indikatoren in Kommunen Nach-
haltigkeit beschrieben werden kann.
Auf Basis des ersten Leitfadens (LUBW
2009) wurden bis Ende 2013 zahlrei-
che Nachhaltigkeitsberichte in Baden-
Wiirttemberg erstellt. Eine Ubersicht
dazu ist auf der Internetseite der LUBW
abrufbar (www.lubw.baden-wuerttem-
berg.de/servlet/is/237308/).
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Abb. 1a und b: Lage und Einwohnerzahl (EW) der 35 Modellkommunen (griin) in Baden-

Wiirttemberg
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Die Erfahrungen mit dem ersten
Leitfaden (LUBW 2009) zeigten, dass
dieser in Kommunen tiber 20.000 Ein-
wohner gut umsetzbar war. Auf der
anderen Seite war er nur bedingt auf
Kommunen unter 15.000 Einwohner
Ubertragbar. Methodische Probleme
bestanden einerseits aufgrund von feh-
lenden Grundlagendaten zur Erhebung
der Indikatoren. Andererseits sind die
Personalressourcen kleinerer und mitt-
lerer Kommunen sehr begrenzt, sodass
der zusitzliche Arbeitsaufwand — wie
er durch die Erstellung eines indikato-
renbasierten  Nachhaltigkeitsberichts
entsteht — Kommunen dieser GroRen-
ordnung  Schwierigkeiten  bereitete.
Gleichzeitig bestand das Problem,
dass viele Kommunen inzwischen sehr
aktiv Nachhaltigkeitsthemen, wie zum
Beispiel ,Energiewende/Klimaschutz”
oder ,Eine Welt” angehen, die sich
jedoch nur unbefriedigend mit den In-
dikatoren des ersten Leitfadens (LUBW
2009) abbilden lassen.

Pilotprojekt ,Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung in kleinen und mittleren
Gemeinden Baden-Wiirttembergs”

An diesem Punkt setzt das Pilotpro-
jekt ,Nachhaltigkeitsberichterstattung
in kleinen und mittleren Gemeinden”
Baden-Wiirttembergs ~ des  Instituts
fir Landschaft und Umwelt (ILU) der
Hochschule fiir Wirtschaft und Um-
welt  Nurtingen-Geislingen  (HfWU)
an. 35 Modellkommunen aus ganz
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Tab. 1: 27 Indikatoren, die im Pilotprojekt ausgewahlt und anhand der 35 Nachhaltigkeits-

berichte getestet wurden

Baden-Wiirttemberg konnten fur das
Pilotprojekt gewonnen werden (vgl.
Abb. 1 a und b). Der Schwerpunkt lag
dabei auf Kommunen mit einer Ein-
wohnerzahl bis 10.000. Zum Vergleich
wurde das Indikatorenset auch bei ei-
nigen Kommunen mit mehr als 10.000
Einwohnern getestet (vgl. Abb.2). In
enger Abstimmung mit diesen Modell-
kommunen wurde eine effiziente und
zugleich aussagekraftige Nachhaltig-
keitsberichterstattung erprobt.

Hierfiir wurden in der ersten Projekt-
phase (Mdrz 2013 bis August 2014)
potenziell geeignete Indikatoren aus-
gewdhlt. Fir alle 35 Modellkommunen
wurden  Nachhaltigkeitsberichte er-
stellt und so die selektierten Indikato-
ren einem Praxistest unterzogen. Nach
Auswertung der fertiggestellten Berich-
te wurden die erprobten Indikatoren
hinsichtlich ihrer Eignung fiir kleine
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und mittlere Kommunen bewertet. In
Ergdnzung zu den Indikatoren wurden
wichtige, kommunale Aktivititen mit
Bezug zur Nachhaltigkeit in die Nach-
haltigkeitsberichte aufgenommen, um
eine umfassende, kommunale Nach-
haltigkeitsberichterstattung méglich zu
machen. Diese ersten Nachhaltigkeits-
berichte fiir die Modellkommunen stel-
len eine Bestandsaufnahme der Nach-
haltigen Entwicklung vor Ort dar.

In der zweiten Phase (Oktober 2015
bis Januar 2016) wird dann mit dem
Ziel einer Verstetigung der Nachhaltig-
keitsberichterstattung eine Fortschrei-
bung der Nachhaltigkeitsberichte der
Modellkommunen durchgefiihrt. Die
Zeit zwischen den beiden Projektpha-
sen kann von den Kommunen genutzt
werden, ihren ersten Nachhaltigkeits-
bericht zu analysieren sowie Ziele
und MaBnahmen fiir die Zukunft zu

formulieren. Dies kann beispielsweise
unter Einbindung der Biirgerschaft im
Rahmen von sogenannten Nachhaltig-
keitswerkstitten, die vom Nachhaltig-
keitsbiiro der LUBW geférdert werden
(LUBW o.].), geschehen.

Das Projekt wird im Rahmen der
Kommunalen Initiative Nachhaltigkeit
des Landes Baden-Wiirttemberg vom
Ministerium fiir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg
(UM) geférdert und in enger Zusam-
menarbeit mit dem Nachhaltigkeits-
biro der LUBW Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg bearbeitet.

Nachhaltigkeitsindikatoren und kom-
munale Nachhaltigkeitsaktivititen — der
Praxistest

Fir die Auswahl geeigneter Indika-
toren wurden zundchst bestehende
Indikatorsysteme und -berichte tiber
eine Internetrecherche gesichtet und so
tiber 1.000 Indikatoren zusammenge-
tragen. Die gesammelten Indikatoren
wurden entsprechend dem vom UM
und LUBW herausgegebenen Leitfaden
(UM/LUBW 2015) den drei Bereichen
A Okologische Tragfihigkeit
B Wirtschaft und Soziales
C Rahmenbedinungen einer nachhalti-

gen Kommunalentwicklung
zugeordnet.

Nachfolgend wurde die Datensamm-
lung prioritar anhand folgender zwei
Kriterien und nach Riickkopplung mit
dem Nachhaltigkeitsbiiro der LUBW,
der Forschungsstitte der Evangeli-
schen Studiengemeinschaft (FEST) und
dem Statistischen Landesamt Baden-
Wiirttemberg (StalLa) auf 27 Indikato-
ren eingeschrankt (vgl. Tab. 1).

Datenverfligbarkeit

Die limitierten Personalressourcen
kleiner und mittlerer Gemeinden bil-
den die Grundlage dafiir, dass auf die
Datenverfiigbarkeit eine starke Gewich-
tung gelegt werden muss. Das heil’t,
die Daten sollten in regelmiRigen Ab-
standen — bestenfalls jahrlich — erhoben
werden, sie sollten den Kommunalver-
waltungen frei zur Verfiigung stehen
und der Rechercheaufwand sollte mog-
lichst gering sein. Diese drei Punkte
waren dann erfiillt, wenn die Daten in
der Struktur- und Regionaldatenbank
(SRDB) des Statistischen Landesamtes
Baden-Wiirttemberg (www.statistik.ba-
den-wuerttemberg.de/UmweltVerkehr/
Kommunale_Nachhaltigkeit/) auf Ge-
meindeebene abrufbar waren.
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Abb. 2: Modellkommunen nach Einwoh-
nerzahl (EW)

Bei solchen Indikatoren, fiir die die
Kommune selbst Datenhalter ist, war
der Rechercheaufwand fiir die Daten-
zusammenstellung in den meisten Fal-
len héher. Das kann zum Beispiel daran
liegen, dass die Daten nicht zentral oder
nicht retrospektiv vorliegen oder aber
nicht so aufbereitet sind, dass sie eins
zu eins ibernommen werden kénnen.

Aussagekraft

Die ausgewdhlten Indikatoren soll-
ten moglichst reprasentativ fir relevan-
te Faktoren eines Handlungsfelds sein

Bermugsquellen der Indikatordaten
i Progent

= Slals

= Gaindinds

= Oritte

Abb. 3: Bezugsquellen der Daten der aus-
gewdhlten Indikatoren

und somit gut eine Nachhaltige Ent-
wicklung abbilden kénnen. Wichtig ist
hierbei, dass die einzelnen Indikatoren
auf Gemeindeebene und hier speziell
fur die Mehrzahl kleiner und mittlerer
Kommunen eine Rolle spielen.

Fiir tiber die Hilfe der untersuchten
27 Indikatoren (56 %) waren die Daten
beim StaLa auf Gemeindeebene abruf-
bar, bzw. wird dies im Laufe des Jahres
2015 der Fall sein. Weitere 37 % der
Indikatordaten lagen in den Gemeinde-
verwaltungen selbst vor. Die restlichen
Indikatordaten (7 %) waren {iber Dritte
teils auch kostenpflichtig zu beziehen
(vgl. Abb. 3).

Die Abfrage der Daten beim StalLa
wurde vom Projektteam der HfWU
durchgefiihrt. Bei diesen Indikatoren
hatte die Kommune keinen eigenen
Arbeitsaufwand zu leisten. Auch die
Datenerfassung und Darstellung er-
folgte durch die HfWU. Daten, bei
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denen die Kommunen selbst Daten-
halter sind, wurden bei den Gemein-
deverwaltungen angefragt. Hier lag der
Rechercheaufwand bei der Kommune,
die graphische Darstellung erfolgte
durch das Projektteam. Die Daten, die
iber Dritte zu beziehen waren, wur-
den teils von der HIWU, teils von den
Gemeinden selbst ermittelt. Auch hier
oblag die graphische Darstellung dem
Projektteam.

Die Abfrage der kommunalen Aktivi-
titen zur Nachhaltigen Entwicklung er-
folgte in jeder Modellkommune durch
ein Interview mit der Oberbirgermei-
sterin oder dem Oberbiirgermeister,
bzw. der Birgermeisterin oder dem
Birgermeister bzw. einer entschei-
dungsbefugten kommunalen Vertrete-
rin oder einem entscheidungsbefugten
kommunalen Vertreter.

Das Interview basierte auf einer
strukturierten  Gesprachsvorlage mit
Stichworten zu kommunalen Aktivita-
ten, die inhaltlich die Schwerpunkte fiir
eine Nachhaltige Kommunalentwick-
lung, wie sie im Kapitel 1.6 des Leit-
fadens ,N!-Berichte fiir Kommunen”
(UM/LUBW 2015) beschrieben sind,
abdecken. Die kommunalen Aktivita-
ten wurden — entsprechend den Indika-
toren — in die drei Bereiche bereits ge-
nannten Bereiche (A Okologische Trag-
fahigkeit, B Wirtschaft und Soziales, C
Rahmenbedinungen einer nachhaltigen
Kommunalentwicklung) gegliedert. Fiir
jede Modellkommune wurden etwa 10
moglichst charakteristische, représen-
tative Aktivititen ausgewdhlt und in
die Nachhaltigkeitsberichte integriert.
Dadurch konnten auch Themen in die
Berichte aufgenommen werden, die —
wie z.B. das Themenfeld ,Eine Welt”
- nicht oder nur sehr schwer tber Indi-
katoren darstellbar sind.

Gute Datenverfiigbarkeit ist das A
und O

Eine gute Verfligbarkeit der Daten, die
einem indikatorbasierten Nachhaltig-
keitsbericht zugrunde liegen, ist bei
kleinen und mittleren Kommunen ein
entscheidendes Kriterium dafiir, ob
einzelne Indikatoren in die Berichter-
stattung aufgenommen werden oder
nicht. Grund dafiir sind — wie bereits
erwdhnt — die knappen personellen
Ressourcen der Verwaltungen in Kom-
munen dieser GréRenordnung.

Die ausgewerteten Nachhaltigkeits-
berichte von 34 Modellkommunen
zeigen dies deutlich. So wurden 60
% der Indikatoren, fiir die Daten beim
StalLa vorliegen, in allen Nachhaltig-
keitsberichten dargestellt. Bei den Da-
ten, die Giber Dritte zu beziehen sind,
wurde nur die Hilfte der Indikatoren in
allen Berichten und die andere Hilfte
lediglich in mindestens 50 % der Be-
richte behandelt. Bei den Daten, fiir
die die Kommunen selbst Datenhal-
ter sind, wurde kein Indikator in allen
Kommunen verwendet, etwas mehr als
2/3 der Indikatoren wurden in weniger
als 75 % der Berichte und ein weiteres
Drittel sogar nur in weniger als 50 %
der Berichte (vgl. Abb. 4) dargestellt.

Kommunale Aktivititen im Bereich

,,Okologie dominieren

Bei den 345 ausgewerteten kommu-
nalen Aktivititen konnten iber 120
Aktivititen dem Bereich A Okologi-
sche Tragfahigkeit zugeordnet werden.
Dabei hatten mehr als 90 % (31) der
ausgewerteten 34 Modellkommunen
mindestens eine kommunale Aktivi-
tit in den Bereichen ,Ressourcenver-
brauch” oder ,Biologische Vielfalt”
(vgl. Abb. 5). 85 % (29) der Kommu-
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Hiufigste Themenbereiche der kommunalen Aktivititen
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Abb.5: Die Themenbereiche, in denen iiber 50 % der Kommunen kommunale
Aktivititen in ihren Nachhaltigkeitsberichten dokumentiert haben

nen hatten ein oder mehrere Aktiviti-
ten im Bereich ,Klimaschutz und Ener-
gie” durchgefiihrt. Uber die Hilfte der
Kommunen befassten sich mit den The-
men ,Kultur und Freizeit”, ,Sicherung
von Arbeit und Ausbildung”, Biirger-
beteiligung und Biirgerengagement”,
»Demographischer Wandel” sowie ,Ei-
ne-Welt-Themen“. Dies ist vor allem
vor dem Hintergrund interessant, dass
zwei dieser Themenbereiche — namlich
,Klimaschutz “ und ,Eine Welt” — bis
zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht zu-
friedenstellend tber Indikatoren abge-
deckt werden kénnen.

Die Erweiterung der Nachhaltigkeits-
berichte um kommunale Aktivitaten
mit Bezug zur Nachhaltigkeit hat somit
zwei zentrale Vorteile fur die Kommu-
nen. Auf der einen Seite haben sie die
Maoglichkeit, kommunale Aktivitdten im
Bereich der Nachhaltigen Entwicklung
in die Berichterstattung zu integrieren,
die sich derzeit nicht tiber Indikatoren
abbilden lassen. Andererseits kénnen
Kommunen auf diese Weise ihre spe-
zifischen Eigenschaften herausstellen
und eigene Themenschwerpunkte set-
zen.

Diese erste umfassende Bestandsauf-
nahme ist Grundlage fiir einen wieder-
kehrenden Nachhaltigkeitsprozess, der
neben der Ermittlung des Ist-Zustands
auch dessen Analyse sowie die Formu-
lierung von Zielen und Malinahmen,
z.B. im Rahmen der bereits erwédhnten
Nachhaltigkeitswerkstétten,  beinhal-
tet. Die Ergebnisse aus der Nachhal-
tigkeitswerkstatt und dem politischen
Zieleprozess konnen dann in den
nachsten Nachhaltigkeitsbericht ein-
flieBen. Wird dieser ,Nachhaltigkeits-
management-Zyklus” in regelmiRigen
Abstianden (alle 2-3 Jahre) wiederholt,
kann ein Nachhaltigkeitsbericht zu
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einem wirkungsvollen Management-
instrument werden. Auf diese Weise
kann nachhaltiges Handeln in Kom-
munen fest verankert werden.
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Internationales Projekt zur Untersuchung des demografischen Wandels in der Kommunal-

verwaltung

David H. Fenner, Hochschule fir 6ffentliche Verwaltung und Finanzen Ludwigsburg

Seit dem Jahr 2010 kooperiert die Hochschule fiir 6ffentliche Verwaltung und Finanzen Ludwigsburg (HVF) mit der
Hochschule Den Haag (HHS) in den Niederlanden zur Durchfiithrung des jéhrlichen studentischen Forschungsprojekts
Europe 21. Ziel des diesjdhrigen Projekts war die Untersuchung der Auswirkungen des demografischen Wandels auf die
Kommunalverwaltungen verschiedener Lander der Europdischen Union (EU) und die Analyse bereits implementierter Ge-
genmafRnahmen. Die studentischen Erhebungen haben gezeigt, dass der demografische Wandel weiterhin eine enorme
Herausforderung fiir die Kommunalverwaltung darstellt und dass die Implementierung von geeigneten Mainahmen insbe-
sondere durch finanzielle Restriktionen eingeschrankt wird. Dieser Beitrag wird die internationalen, kooperativen Aspekte
des Projekts darstellen und die wichtigsten Ergebnisse und Empfehlungen schildern. Ziel ist es, einen Uberblick tiber den
Status Quo zu geben, der Impulse fiir vertiefte Untersuchungen liefern und insbesondere das Forschungspotenzial studen-

tischer Projekte aufzeigen soll.

Studentisches Forschungsprojekt als
Grundlage fiir ein themenspezifisches
Netzwerk

Das Projekt Europe 21 zeichnet sich
durch kooperative, teamorientierte For-
schung aus, die als Nukleus eines zu
kreierenden Forschungsnetzwerks die-
nen soll. Zu Beginn entwickelt die HVF
als Kooperationspartner der HHS ein
Forschungsdesign zu einem aktuellen
Thema, das im Zeitraum von zwei Mo-
naten von funf Studierendengruppen
umgesetzt wird. Die HVF ist im Zuge
der Untersuchung fiir die Steuerung der
empirischen Erhebungen und fir das
Impulsgeben bei der Entwicklung von
Losungen zustandig. Eigenstandig un-
tersuchen die Studierenden den Status
Quo des Untersuchungsgegenstands
und setzen dabei verschiedene wissen-
schaftliche Methoden wie z. B. Exper-
teninterviews und qualitative Inhalts-
analysen ein. Grundlage der Untersu-
chung bildet die konsequente Anwen-
dung der Projektmanagement-Methode
inklusive Rollenaufteilung und Bud-
getverwaltung. RegelmdRige Bericht-
erstattung liefert den Betreuern einen
Einblick in den Forschungsverlauf und
erlaubt durch die Nutzung moderner
Kommunikationsmedien (z.B. Skype)
die Steuerung durch gezieltes, interak-
tives Feedback. Zum Projektabschluss
liefert jede Gruppe zwei Berichte, die
sich mit den Forschungsergebnissen
und der wissenschaftlichen Methodik
beschiftigen. Darauf folgt eine Konfe-
renz, an der die Studierenden ihre Er-
gebnisse vorstellen und der kritischen
Diskussion eroffnen. Die Teilnahme
anderer kooperierender Hochschulen
und Verwaltungsbehérden erlaubt da-
bei nicht nur ein gemeinsames Ken-
nenlernen, sondern auch den landes-
tibergreifenden Austausch und die Bil-
dung eines internationalen Forschungs-
netzwerks zu konkreten Themen. Das
Netzwerk soll in Zukunft durch die
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geplante Ausweitung des Projekts auf
weitere Hochschulen fiir Angewandte
Wissenschaften sowie auf Alumni- und
Praxis-Netzwerke ausgebaut werden.
Damit kann es sich auch weiterer ak-
tueller Fragestellungen annehmen und
eine verstarkte Verzahnung anwen-
dungsorientierter Forschung mit der
Praxis herbeiftihren.

Demografischer Wandel als aktuelles
internationales Thema

Politische Akteure auf allen Ebenen
sehen sich seit Langem mit den Pro-
blemen des demografischen Wandels
konfrontiert, da die meisten EU-Staa-
ten eine Abnahme der Geburtenraten
zusammen mit einer erhohten Lebens-
erwartung erfahren haben. Die durch-
schnittliche Geburtenrate lag im Jahr
2011 bei einem Wert von 1,57 — fiir
eine stabile Bevolkerungsentwicklung
wird ein Wert von 2,1 benétigt. Ab
dem Jahr 2045 wird die EU-Bevélke-
rung als Ganzes abnehmen. Zugleich
bestehen deutliche Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Ldndern. Wih-
rend z. B. Deutschland und Spanien
beide mit einem Wert von 1,36 die
Schlusslichter darstellen, weist das
Vereinigte Konigreich mit einem Wert
von 1,96 einen deutlichen Vorsprung
auf (1). Die Bevélkerung Deutschlands
wird daher in den kommenden 50 Jah-
ren starker schrumpfen, als dies in an-
deren EU-Ldndern erwartet wird. Diese
Differenzen gehen allerdings nicht mit
Unterschieden in der Altersstruktur ein-
her: In allen Staaten wichst der Anteil
an Menschen, die das 60. Lebensjahr
erreicht bzw. tberschritten haben (2).
Der offentliche Sektor beschitftigt sich
daher seit einiger Zeit mit dem demo-
grafischen Wandel und hat dieses The-
ma als maligebliche Herausforderung
identifiziert (3).

David H. Fenner, M.A.

Demografischer Wandel als Heraus-
forderung fiir die Kommunalverwal-
tung

Durch die Auswirkung des demo-
grafischen Wandels auf die Erwerbs-
bevélkerung wird der Wettbewerb um
qualifizierte Arbeitskrifte zunehmen,
obgleich einige Experten inzwischen
am zu erwartenden Fachkréftemangel
Zweifel haben. Unabhidngig davon,
wie stark sich dieser Mangel tatséchlich
darstellen wird, wird sowohl in der
Industrie als auch im Dienstleistungs-
gewerbe die Anwerbung qualifizierter
Arbeitskrifte zunehmend schwieriger
(4). Diese Auswirkungen machen wohl
auch nicht vor dem offentlichen Sektor
halt, wo das tendenziell schrumpfende
Angebot an qualifizierten Arbeitneh-
mern durch die Konkurrenz mit der
Privatwirtschaft noch verscharft wird
(5). Auch die Kommunalverwaltun-
gen in den EU-Mitgliedstaaten stehen
daher vor signifikanten Herausforde-
rungen. Die Verwaltung muss demo-
grafische Entwicklungen in samtlichen
Planungsprozessen  beriicksichtigen,
etwa bei der Aufstellung eines neuen
Marketingkonzepts, der Vorbereitung
eines kommunalen Entwicklungsplans
und beim Personalmanagement (6).
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Die Untersuchung des studentischen
Forschungsprojekts Europe 21

Im Rahmen des Projekts wurden
insbesondere die demografischen Ent-
wicklungen in Dénemark, Deutsch-
land, den Niederlanden, Spanien und
dem Vereinigten Kénigreich und dessen
Auswirkungen auf die dortigen Kom-
munalverwaltungen untersucht. Dabei
wurden bereits zur Verfiigung stehende
Statistiken mit empirischen Erhebun-
gen kombiniert. Interviews dienten der
Erhebung von Expertenmeinungen aus
Wissenschaft und Praxis. Ziel war es,
zu untersuchen, ob und inwiefern der
demografische Wandel als Herausfor-
derung wahrgenommen wird und wel-
che Gegenmalinahmen bereits ergriffen
worden bzw. geplant. Auch sollte er-
forscht werden, ob eventuell nationale
Unterschiede bestehen. Zudem wurden
Studierende an europiischen Universi-
taten schriftlich befragt, um ihre Prife-
renzen als zukiinftige Arbeitnehmer im
Hinblick auf eine Karriere in der Verwal-
tung im Vergleich zum Privatsektor zu
erortern. Hiermit sollte der Wettbewerb
um qualifizierte Arbeitskréfte untersucht
und sowohl aus der Perspektive der Ar-
beitgeber als auch der Arbeitnehmer be-
leuchtet werden. Als empirische Grund-
lage fiir die nachstehend aufgefiihrten Er-
gebnisse dienten 16 Experteninterviews
und die Aussagen von 260 Teilnehmern
an den schriftlichen Befragungen.
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Uberblick iiber die Ergebnisse der em-
pirischen Erhebungen

Die Untersuchungen im Rahmen des
Europe 21-Projekts bestitigten die be-
reits ausgerissenen Entwicklungstrends
in der Gesellschaft und den damit ver-
bundenen negativen Auswirkungen
auf den Arbeitsmarkt. Die empirischen
Erhebungen konnten zudem zahlrei-
che Aussagen zu den Auswirkungen
des demografischen Wandels auf die
Kommunalverwaltung erfassen. Nach-
folgend sollen die wichtigsten Erkennt-
nisse aufgefiihrt werden.

Zusammenfassung der Aussagen der
Experten

Die im Rahmen der Studie befragten
Experten bestitigten die zunehmende
Alterung der Kommunalverwaltungen
(7). Im Vereinigten Kénigreich und den
Niederlanden wurde aufgrund bedeu-
tender Haushaltskiirzungen die Anzahl
der jungen offentlichen Bediensteten
reduziert. Zugleich wird die Alterung
der Belegschaft im Vereinigten Ko-
nigreich durch reduzierte Pensions-
anspriiche verschirft, da dies zu spi-
teren Renteneintritten fihrt (8). Nach
Meinung deutscher Experten werden
der pensionsverursachte mittelfristige
Wegfall bedeutender Mengen an qua-
lifiziertem Personal und der eingeengte

Markt fiir qualifizierte Arbeitskrifte zu
Problemen fiihren (9). Als besondere
Herausforderung wurde in den Nieder-
landen die generationenibergreifende
Weitergabe von praxisrelevantem Wis-
sen identifiziert (10).

Aufgrund finanzieller und personel-
ler Engpésse sehen sich die Personal-
abteilungen der untersuchten Lander
bei der Rekrutierung von jungen, qua-
lifizierten Arbeitskrdften mit enormen
Herausforderungen konfrontiert, da
die Moglichkeiten neuer Einstellungen
und das Angebot attraktiver Vergii-
tungsstrukturen beschnitten wird. Un-
ter diesen Problemen leidet ebenso die
Kreation eines Marketingkonzepts (11).
Lediglich in Spanien wird nach Aussa-
gen der Experten als innovativer An-
satz ein aktives ,Employer Branding”
verfolgt, was durch die Kooperation
mit Universititen durch studentische
Projekte kostengtinstig umgesetzt wird
(12). Als einzige sonstige Gegenmal-
nahme wurde in den Niederlanden
die Bereitstellung von Praktikumstellen
identifiziert (13).

Zugleich wird in den Niederlanden
kein direkter Wettbewerb zwischen
der Kommunalverwaltung und der Pri-
vatwirtschaft gesehen, da Unterschiede
in den Attraktivitatsprofilen der beiden
potenziellen Arbeitgeber bestinden.
Die Privatwirtschaft locke durch besse-
re Vergiitung, wihrend die Verwaltung
eher durch immaterielle Aspekte wie z.
B. der Nihe zur Politik und den Men-
schen anziehe (14). Im Vereinigten Ko-
nigreich empfanden die Experten die
Arbeit in der Kommunalverwaltung als
besonders interessant, da die Aufga-
benfelder des einzelnen Mitarbeiters
besonders vielfdltig und herausfor-
dernd sind und man sich als Generalist
spezialisieren kann. Auch das Verhalt-
nis zwischen Arbeit und Freizeit wird
als besonders ausgewogen eingestuft.
Die im Rahmen der Studie befragten
Verwaltungsmitarbeiter sind mit ihrem
Arbeitsumfeld sehr zufrieden und be-
tonen, dass der Arbeitsalltag ein gu-
tes Verhdltnis von Chancen und Her-
ausforderungen bietet (15). Zugleich
wurde bestitigt, dass in der Offent-
lichkeit eine eher negative Einstellung
gegeniber der Arbeit des 6ffentlichen
Dienstes bestehe, die aus Sicht Exter-
ner insbesondere durch einen langwie-
rigen Entscheidungsprozess und ein
innovationsloses Arbeitsumfeld mit be-
grenzten  Entwicklungsméglichkeiten
gepragt sei (16).

Dénische und deutsche Experten
empfehlen daher, eine Modernisierung
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Eurostat,
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der Personalpolitik zu implementieren,
um Arbeit zu flexibilisieren und einen
strategischen Ansatz zu verfolgen, da
sich gegenwirtige Mallnahmen als we-
nig effektiv erweisen (17). Als Losungs-
ansatz fur die alternden und schrump-
fenden Mitarbeiterzahlen in der Ver-
waltung werden die Digitalisierung der
Verwaltungsabldufe und den Aufschub
der Pensionierung angeregt (18).

Zusammenfassung der Aussagen der
Studierenden

Im Durchschnitt finden 75% der
dénischen, niederlandischen und spa-
nischen Studierenden, dass die 6ffent-
liche Verwaltung in Bildungseinrich-
tungen keine ausreichende Offentlich-
keitsarbeit betreibt. Mit etwa 72% der
Nennungen wird das nach Meinung
der Experten eher negativ empfundene
Arbeitsumfeld als der ausschlaggeben-
de Faktor fiir die Auswahl einer Stelle
vor der Vergiitung und dem Ausmaf
der Kompetenzen eingestuft. Etwa zwei
Drittel der Studierenden empfehlen die
Nutzung von Social Media als Wer-
beplattform, anstatt auf traditionelle
Kommunikationswege wie z. B. Vortra-
ge zu setzen. Im Durchschnitt ziehen
57% der befragten Studierenden eine
Karriere in der Privatwirtschaft dem
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offentlichen Dienst vor, was die Ein-
schitzung der Experten bestétigt. Die
Mehrheit der Studierenden empfiehlt
der Verwaltung, ein Marketingkonzept
und einen Entwicklungsplan fir die
Kommune aufzustellen (19).

Unter deutschen Studierenden wird
die Arbeit in der Privatwirtschaft mit
grolkeren Herausforderungen und ei-
nem hoheren Maly an Weiterentwick-
lungsmdéglichkeiten  verbunden, was
die Meinung der Experten widerspie-
gelt. Eine Karriere in der Kommunal-
verwaltung wird aus Sicht der Hoch-
schulabsolventen allerdings attraktiver
eingeschdtzt, da sie sichtbare soziale
Auswirkungen der eigenen Arbeit, das
Arbeiten mit Menschen und innovati-
ve Entwicklungsmoglichkeiten bietet.
Dies deckt sich wiederum mit der Ein-
schatzung der Experten (20).

Empfehlungen zur Weiterentwicklung

Auf der Grundlage der Erhebungen
wurden Empfehlungen erarbeitet, die
vor allem Potenzial fiir weitere For-
schung entfalten.

Zur Stimulierung der Stellennachfra-
ge wird angeregt, die Inserierung von
Stellenanzeigen in gesamteuropdischen

Portalen zu verstdrken (21). Wichtig ist
es auch, ein attraktives Employer Bran-
ding zu schaffen, das auf die von den
Experten identifizierten Vorteile einer
Karriere in der Kommunalverwaltung
setzt: Vielfdltige herausfordernde Auf-
gabengebiete, die Zwischenmensch-
lichkeit und die Nadhe zur lokalen Po-
litik (22). Zugleich muss eine moderne
Personalpolitik auch flexibler sein und
auf diversifiziertere Bewerberprofile
setzen (23).

Zur Optimierung des Arbeitsumfelds
sollte die Work-Life-Balance weiter op-
timiert werden, insbesondere im Hin-
blick auf die Vereinbarkeit von Familie
und Beruf (24). Ebenso sollte durch
neue Motivationsmallnahmen der Al-
terung der Personalstrukturen vorge-
beugt werden (25).

Zusammenfassung und Ausblick

Ebenso wie die Bevolkerungsent-
wicklung in den untersuchten Landern
unterscheiden sich laut den Erhebungs-
ergebnissen auch die Rahmenbedin-
gungen der Kommunalverwaltung.
Diese Divergenzen sind nicht nur fi-
nanzieller Natur, sondern sind auch
auf die Wahrnehmung des 6ffentlichen
Dienstes in der Bevélkerung zuriickzu-
fihren. Ziel einer zukunftsorientierten
Personalpolitik muss es daher sein,
ein effektives Employer Branding mit
Optimierungsmafinahmen im Arbeits-
umfeld zu kombinieren, um der Alte-
rung des Personals vorzubeugen und
durch die Einstellung jungen Personals
Wissensverluste zu vermeiden. Ebenso
verdeutlichen die Divergenzen, dass
vertiefte, differenzierende Forschung in
diesem Bereich noch notwendig ist.

Die im Rahmen des Europe 21-Pro-
jekts erfolgte Forschung verdeutlicht
auch das Potenzial der Einbindung von
Studierenden in empirische Erhebun-
gen im Rahmen von gréBeren, interna-
tionalen Forschungsprojekten. Ermog-
licht wird dadurch die empirische For-
schung in der Fliche in verschiedenen
Fremdsprachen sowie die umfassende
Erschliefung von teilweise schwer zu
erreichenden Adressatengruppen wie
z. B. Studierende, Konsumenten oder
ortliche Behorden. Es bietet zugleich
teilnehmenden  Studierenden einen
attraktiven Forschungsrahmen an be-
reits bestehendem Wissen und enga-
gierten Betreuern, die im jeweiligen
Forschungsfeld ein hohes Wissensni-
veau aufweisen. Auch tragt es dazu
bei, die Lehre verstarkt mit der Praxis
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Abb. 3: Europiisches Forschungsnetz-
werk, Quelle: HVF

zu verzahnen. Die im Rahmen dieses
Projekts gewonnenen Erkenntnisse sol-
len daher in weitere, vertiefende For-
schungsvorhaben eingespeist werden —
auch durch Riickgriff auf die involvier-
ten Studierenden, die zukiinftig in der
Praxis tatig sein werden. An der HVF
wurde in diesem Sinne bereits im Jahr
2010 ein Europdisches Forschungs-
netzwerk gegriindet, das zusammen
mit dem Europe 21-Netzwerk zur
dauerhaften Weiterentwicklung inter-
nationaler Verbindungen und koope-
rativer Forschung eingesetzt werden
soll. Ein weiteres Projekt ist bereits in
der Planung und soll ebenso auf inter-
nationale Kooperation setzen, um die
Verbreitung der Forschungsergebnisse
durch den Einsatz des Netzwerks zu
optimieren.
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Buchvorstellung:
,,Geschichte(n) der Medizin“

Prof. Dr. Otte, Facharzt fiir Nuklear-
medizin und Professor fiir Biomedizini-
sche Systemtechnik, Hochschule Offen-
burg, beschiftigt sich nicht nur mit dem
Einsatz moderner Methoden in der Ar-
chdologie oder Forensik (s. den Artikel
auf S. 3), sondern ist auch zusammen
mit Dr. Oliver Erens, Pressesprecher
der Arztekammer Baden-Wiirttemberg,
Herausgeber eines Buches tiber Medi-
zingeschichte.

In einer Kurzinformation des Verlags
hierzu heif8t es: Seit Menschengeden-
ken schreibt die Medizin ihre eigene(n)
Geschichte(n). Bis heute faszinieren
Berichte tiber Krankheiten oder Todes-
folgen vergangener Zivilisationen, Herr-
scher und Personlichkeiten. In diesem
Band sind ausgewahlte medizinhistori-
sche Beitrige aus dem Arzteblatt Baden-
Wiirttemberg kompakt versammelt.

Sowerden Vitae aus der Zeit zwischen
dem zweiten Jahrhundert vor Christus
und heute exemplarisch und kurzweilig
vorgestellt. Doch nicht nur die Krank-
heitsverlaufe prominenter Protagonisten
faszinieren. Bemerkenswert sind auch
die Veranderungen von Moral-Vorstel-
lungen innerhalb der Geschichte(n).

Oliver Erens, Andreas Otte (Hrsg.).
Geschichte(n) der Medizin, 160 Seiten,
Gentner Verlag, Stuttgart, 1. Nachdruck
der 1. Auflage 2015, ISBN 978-3-
87247-763-7
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Ein gutes Studium durch solide Grundlagen - Mathematik-Grundlagen erfolgreich online

Andreas Daberkow und Oliver Klein, Hochschule Heilbronn

An Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften mit vielen Studienanfingern aus dem zweiten Bildungsweg erschwert
fehlendes Mathematik-Grundlagenwissen den Einstieg nicht nur in die héhere Mathematik, sondern auch in wichtige
Grundlagenficher wie Technische Mechanik oder Elektrotechnik. Seit tiber 6 Semestern werden deshalb Wissensliicken
der Erstsemester an der Hochschule Heilbronn durch den Einsatz eines Mathematik-Onlinesystems geschlossen. Uber die
Erfahrungen und Erfolge wird in diesem Beitrag berichtet. Die Autoren sind tiberzeugt, dass die hier beschriebenen Prozesse
und Werkzeuge auch an anderen Hochschulen erfolgreich angewendet werden kénnen

Hintergrund und Rahmenbedingungen

Typisch fur das Studierendenprofil
der technischen Studiengdnge an der
Hochschule Heilbronn (HHN) mit tiber
8200 Studierenden ist die Bindung vie-
ler Studienanfanger an die Region mit
einem Wohnort am elterlichen Lebens-
mittelpunkt. Ca. 60% der Studienan-
fanger verfiigen tber einen mittleren
Bildungsabschluss, oft in Kombination
tber den zweiten Bildungsweg. Die
damit verbundene Vielfalt fiihrt dazu,
dass diese oft hoch motivierten Studi-
enanfanger wenig Kontinuitat in ihrer
mathematischen Grundausbildung
erfahren haben. Wie auch von (Hetze
2011) beschrieben erschwert dies den
Einstieg nicht nur fiir diese Studieren-
den sondern auch fiir viele Einsteiger
mit Vollabitur. Im Hauptstudium ver-
hindert dies eine vertiefte Behandlung
von wissenschaftlichen Themen aus
der Forschung.

Ziel war es deshalb, durch ein neues
studienbegleitendes mediales Lernen
den individuellen Wissensstand in den
Grundlagen der Mathematik deutlich
zu verbessern. Die Aufgeschlossenheit
vieler Erstsemester bei der medialen
Nutzung des Computers und des In-
ternets mit Bildern, Animationen und
Videos sollte dabei fiir die Mathema-
tik genutzt werden. Eine zusitzlich
erforderliche Prisenz abends oder am
Samstag sowie die damit verbundenen
Kosten hilt viele Studierende vom Be-
such von Briicken- oder Aufbaukursen
ab. Hier versprach sich das HHN-Pilot-
team, tiber einen webbasierten Ansatz
die Zusatzaufwinde zu reduzieren
und in eine fir die Studierenden wert-
schopfende und individuell steuerbare

7T 1 1 1
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Gesamtwiderstand R bei einer
Parallelschaltung dreier Widerstéande R,,
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Zeit fur die Einiibung von Mathematik-
Grundlagen umzuwandeln. Die o.g.
Zielstellungen miindeten in ein beglei-
tendes Einfiihrungsprojekt und einen
anschlieBenden Regelbetrieb.

Auswahlprozess und erste Erfahrungen

Der Anforderungskatalog, der Aus-
wahlprozess und die Evaluierung alter-
nativer medialer Mathematik-Lernsy-
steme ist ausfihrlich in (Daberkow et
al. 2013) beschrieben. Die sogenannte
Fachmathematik in den ersten Vorle-
sungen zur Elektrotechnik, zur Kon-
struktionstechnik oder zur Technischen
Mechanik erfordert Basis-Rechentech-
nikkompetenzen beispielsweise in der
Losung von Bruchgleichungen, Wurzel-
gleichungen oder Termen, so dass das
Online-Lernsystem eine hohe Funktio-
nalitit vor allem in den Grundlagen
aufweisen muss, sieche Abbildung 1.

Anforderungen an das Onlinesystem
waren neben der SCORM-Integrati-
onsfahigkeit in das Lernmanagement-
system ILIAS die Moglichkeit eines
Prifungsbetriebes mit der Verwaltung
von Priifungsteilnehmern sowie eine
fur die Ingenieurausbildung und das
wissenschaftliche Arbeiten wichtige
hohe Funktionalitit bei der Visuali-
sierung mathematisch-technischer
Sachverhalte (Funktionen, Geometrie,
Wertetabellen). Die Evaluierung min-
dete dann in eine Kooperation mit der
bettermarks GmbH (bettermarks 2008),
welche ein mehrfach ausgezeichnetes
Online-Lernsystem fiir die individuelle
Forderung und Leistungsverbesserung
in der Mathematik entwickelt hat. Als
Beispiel fur die mediale Unterstiitzung

s 18- Mr
m-Tzy

Mindestdurchmesser d einer
kreiszylindrischen Welle mit der
ertragbaren Torsionsspannung 71, unter
Belastung durch ein Torsionsmoment My

Abb. 1: Beispiele fiir Basis-Fachmathematikanforderungen im ersten Semester technischer
Studienginge aus der Elektrotechnik (links) und aus der Konstruktionslehre (rechts) aus

(Grote und Feldhusen 2011)
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im System ist in Abbildung 2 die in-
teraktive Konstruktion einer linearen
Funktion tiber 2 Punkte aus dem The-
menbereich Funktionen dargestellt.

Das Lernsystem bietet tiber 40 wei-
tere interaktive Eingabemdglichkeiten
per Formel, tber Farbmarkierungen,
mit Graphen- und Geometriekon-
struktion, tiber Funktionen oder durch
Baumdiagramme. Das Beispiel aus
Abbildung 2 veranschaulicht auch
die sogenannte Mikro-Adaptivitdt des
Online-Lernsystems. Mikro-Adaptivitat
bedeutet, dass sich der Studierende zu-
néchst eine Hilfe zur Konstruktion der
Geraden anzeigen lassen kann. Ist die
Steigung der Geraden korrekt konstru-
iert jedoch der Achsenabschnitt falsch,
so wird dies vom System erkannt. Der
Studierende erhilt dann einen Hinweis
fir einen zweiten Versuch. Die soge-
nannte Makro-Adaptivitdt ist in einem
sogenannten Lernnetz implementiert,
darauf aufbauend sind individuel-
le Wissensliicken identifizierbar und
werden dem Anwender riickgemeldet.
Ein Aufgabenpool von tber 100.000
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Gegeben ist die Funktion h mit der Gleichung y=h{x} = - -;-— 42,

Zeichne den Graphen der Funktion h

Abb. 2: Beispielaufgabe mit interaktiver Konstruktion einer linearen Funktion im Mathe-

matik-Lernsystem

Aufgaben mit hoher Vielfalt in der Tiefe
und in der Breite unterstiitzt die pro-
fessionelle Nutzung an einer Hoch-
schule (Speroni 2014), das System ist
u.A. auch in englischer und spanischer
Sprache verfiigbar.

Die 60 Pilot-Studierenden mussten
als Prasenzveranstaltung zunéchst eine
Einfithrungsveranstaltung sowie eine
Eingangsprufung auf freiwilliger Basis
durchlaufen. Wurden 60% der Aufga-
ben richtig gelost, so galt der Test als
bestanden, sonst war ein weiterer frei-
williger Abschlusstest gegen Ende des
Semesters abzuleisten. Eingangs- und
Abschlusspriifung wurden unter Auf-
sicht im Computerlabor der Hochschu-
le betreut. Der Systemanbieter stellte
zu diesen vereinbarten Terminen einen
storungsfreien Betrieb des Lernsystems
sicher. In Kauf genommen wurde zu-
ndchst, dass das Lernsystem zum Pro-
jektstart nur Inhalte bis zur gymnasialen
9. Klasse aufweist und in seiner Anmu-
tung deutlich als Lernsystem fiir eine
schulische Anwendung erkennbar ist.

Schnell wurde deutlich, dass die
intuitive Bedienung des Lernsystems
einen nur geringen Supportaufwand
erforderte. Die lang bestehende Ver-
mutung des Lehrkérpers, dass viele
Studierende mangelhafte Mathematik-
Grundlagenkenntnisse aufweisen, hat
sich dann nach dem Eingangstest be-
stitigt: 70% der Teilnehmer bestehen
nicht und sollten den Ausgangstest
wiederholen. Die enge Projektbeglei-
tung zeigte dann, dass freiwilliges Wie-
derholen von mathematischen Grund-
lagen erkennbar auf Mittelstufenniveau

horizonte 45/ April 2015

nur von wenigen Studierenden ange-
nommen wurde. Ebenso wurde die
schulische Anmutung des Lernsystems
abgelehnt (beispielsweise Auswahl ei-
ner Schulform, einer schulischen Klas-
senstufe, die geforderte Darstellung
von Ergebnissen als gemischte Zahl
sowie das Duzen des Anwenders).

Zu diesem Zeitpunkt wurde ein Ab-
bruch des Projektes erwogen. Nach
Diskussionen beschlossen das Pilot-
team und der Systemanbieter Malnah-
men, um in einer weiteren Projektpha-
se einen letzten Einfiihrungsversuch zu
unternehmen.

Redesign des Online-Lernsystems und
der Einfiihrungsstrategie

Zunichst wurden der Schulbezug
und das Duzen des Anwenders in der
ersten Ebene des Lernsystems ent-
fernt. Im neu modifizierten System ist
auBerdem im oberen linken Bereich
des Lernsystem-Portals der Bezug zur
Hochschule immer erkennbar, siehe
Abbildung 3.

Dann erfolgte fiir den nichsten Ziel-
Studiengang in enger Abstimmung mit
dem Priifungsausschuss und dem Pro-
rektorat fiir Lehre und Qualititssiche-
rung in seiner Richtlinienverantwortung
fur die Studienpriifungsordnung die
jetzt bindende Verpflichtung der Studie-
renden zur Mathematik-Grundlagen-
prifung. Ohne eine einmalig bestan-
dene Mathematik-Grundlagenpriifung
ist jetzt keine Zulassung zu bestimmten
Erstsemesterpriifungen gegeben. Auch

in diesem Studiengang bestanden nur
37% der Studierenden den Eingang-
stest im ersten Anlauf. Das System,
die ausgewdhlten Aufgaben sowie die
implementierten  Priifungs-, Ubungs-
und individualisierten Supportprozesse
wurden nun im Sommersemester 2012
gut angenommen und motivierten das
Einfithrungsteam, das Projekt im Fol-
gesemester mit einem erweiterten Teil-
nehmerkreis fortzufiihren.

Regelbetrieb

Fir den Regelbetrieb stehen jetzt die
Inhalte bis zur gymnasialen Klassen-
stufe 10 zur Verfligung. In 65 Minuten
sind pro Test jeweils 4 Aufgaben aus
den 5 Themenfeldern ,Briiche”, ,Funk-
tionen”, ,Terme”, ,Gleichungen”, und
,Trigonometrie” zu l6sen. Das Lern-
system ist fiir die Studierenden ab der
zweiten Vorlesungswoche verfligbar,
in der fiinften Woche findet der erste
Test statt, drei Wochen vor Beginn
der Priifungszeit hat man eine zweite
Chance, den Test erneut zu bestehen.
Als unschlagbarer Vorteil fir Dozenten
und Studierende zeigt sich die auto-
matische und unmittelbare Priifungs-
korrektur durch das Lernsystem. Leider
bestehen regelmidlig nur ca. 40% der
Studierenden den Eingangstest im er-
sten Anlauf.

Am Beispiel von 60 Wiederholern
des Tests im Sommersemester 2013
zeigt sich das terminorientierte Lern-
verhalten der Studierenden im Online-
System, siehe Abbildung 4.

Interessanterweise werden in der be-
gleitenden studentischen Umfrage trotz
der Mehraufwédnde das Mathematik-
Lernsystem und die Supportprozesse
tberwiegend positiv bewertet. Im Win-
tersemester 2012/2013 beispielsweise
stimmten 74% der 185 Befragten voll
und ganz oder eher zu, dass das Uben
der Mathematik mit dem Lernsystem
eine gute Idee ist. Die Befragten der
Semester Sommer 2012 bis Sommer
2014 geben dem Lernsystem jeweils
die Schulnote 2,7; 2,3; 2,2; 2,7 bzw.
2,5. Bis zu 460 Studierende aus 9 Stu-
diengdngen werden aktuell durch die-
sen Prozess gefiihrt. Ein personlicher
studentischer Eindruck ist in (0.A. Jun-
ge Wissenschaft 2013) beschrieben.

Zusammenfassung und Fazit
Auf der Basis eines professionellen

Online-Lernsystems steht an der Hoch-
schule Heilbronn eine medial gestiitz-
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betterm

te  Mathematik-Grundlagenférderung

online zur Verfiigung. Spétestens nach

der 2. Pflichtwiederholung haben tber

95% der Erstsemester den Test bestan-

den und damit gezeigt, dass sie ihre

Licken in den Mathematik-Grundla-

gen geschlossen haben. Generalisie-

rende Aspekte und férdernde Faktoren
nach Meinung der Autoren sind

- die Attraktivitat und der Inhalt sowie
die didaktische Gestaltung, Stabilitt
und Integrationsfihigkeit des Lernsy-
stems,

- eine Individualisierung der Lernin-
halte, des Lernortes und der Lernzei-
ten durch das Lernsystem,

- die wirtschaftliche automatische
Korrektur und wiederholte Nutz-
barkeit von Ubungen und Tests und
schlieBlich

- die Bereitschaft des Lernsysteman-
bieters, Anforderungen von Hoch-
schulen aus dem Lern- und Priifungs-
betrieb kooperativ in kiinftige Versio-
nen des Lernsystems zu integrieren.

Auch an der HHN werden Briicken-
und Aufbaukurse zur Mathematik als
Prasenzveranstaltung angeboten. Die-
se Kurse werden genau wie beim nicht
verpflichtenden medialen Mathematik-
Grundlagenkurs nur von einem Teil der
Studierenden besucht. Die These der
Autoren ist, dass deshalb gerade die-
jenigen Studierenden oft nicht erreicht
werden, die ihre Grundlagenkenntnis-
se filschlicherweise als ausreichend

e L

einschitzen oder die eine reine Pra-

senz in Lehrveranstaltungen ohne ein

Mindestmal’ von Eigenaktivitit fiir aus-

reichend halten. Weitere wichtige Fak-

toren fiir den erfolgreichen Einsatz sind
nach Daftirhalten der Autoren

- die konstruktive Zusammenarbeit
von Rechen- und Medienzentrum,
Prifungsamt, der Prorektorate fiir
Lehre und Qualitdtsmanagement mit
den lehrenden Dozenten und Profes-
soren,

- die begleitende Einforderung der
Mathematik-Grundlagenkenntnisse
unbedingt auch durch technische
Grundlagenfacher sowie

- die zwingende Verpflichtung der
Studierenden  zum  Mathematik-
Grundlagentest direkt oder indirekt
tber die SPO.

Ist eine der 0.g. Hochschuleinrichtun-
gen nicht im den Prozess integriert oder
kann diesen aus Kompetenz- oder Kapa-
zitdtsgriinden nicht begleiten oder steht
diesem sogar kritisch gegentiber, so ist
eine erfolgreiche Implementierung sehr
schwierig oder gar unmaglich.

Ausblick und nichste Schritte

Der Umfang und das Niveau der
Ubungen und Tests bis zur gymnasialen
10. Klasse werden fiir die notwendige
Mathematik-Grundlagennachschulung
der Rechentechniken als ausreichend

Abb. 3: Mathematik-Lern-
system mit schulischer (links
unten) und universitarer An-
mutung (rechts oben)

erachtet, die automatische Testkorrek-
tur erleichtert eine schnelle Auswei-
tung der Nutzung auf weitere Studien-
gange. Das Online-Lernsystem kann
zur Vorbereitung auch schon wihrend
der Schulzeit oder vor dem Erstseme-
sterstart genutzt werden, ein Pilotein-
satz in der Zentralen Studienberatung
der Hochschule ist seit Anfang 2015
gestartet. Zusammen mit Hochschu-
len der Hochschulfoderation Siid West
(HfSW) wird derzeit ein dhnlicher Pro-
zess fir die Grundlagenphysik aufge-
setzt, prototypisch werden im System
bettermarks Aufgaben des Mindestan-
forderungskataloges MIANKA der Ar-
beitsgruppe COSH implementiert (0.A.
MIANKA 2014).

Nach dem Einsatz in tiber sechs Erst-
semestern verfestigt sich, dass kontinu-
ierlich ca. 60% der Technikstudieren-
den liickenhafte Mathematik-Grundla-
genkenntnisse haben. Scheinbar kon-
nen schulische Bildungseinrichtungen
diese Grundlagen oft nicht mehr ver-
mitteln oder Briiche in den individuel-
len Bildungswegen lassen dies erst gar
nicht zu.

Die Autoren sind tiberzeugt, dass
mit den hier beschriebenen und auch
auf andere Hochschulen tbertragbaren
Methoden der Ubergang von Schule
zur Hochschule erleichtert und auch
das Selbstvertrauen der Studierenden
zum spdteren Angehen wissenschaft-

35
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Abb. 4: Lernaktivitit (An- 10 |
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lich-technischer  Fragestellungen in
der Forschung gestdrkt werden kann.
Sie stellen die These auf, dass die er-
folgreiche Behebung der Mathematik-
Grundlagenwissensliicken von MINT-
Erstsemestern nur tiber einen verpflich-
tenden Prozess, d.h. die Kombination
von elearning und eAssessment erfol-
gen kann.
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Zu den Autoren

Prof. Dr.- Ing. Andreas Daberkow
lehrt an der HHN im Studiengang Au-
tomotive Systems Engineering und ist
hochschuliibergreifend mit der For-
derung und dem Ausbau des Themas
elearning und eAssessment betraut.

Herr Mag. phil. Oliver Klein koor-
diniert hochschulweit den Medienein-
satz und Pilotptojekte zum eLearning
und eAssessment.

Kontakt

Prof. Dr. Andreas Daberkow, Hoch-
schule Heilbronn, Max-Planck-Str. 39,
74081 Heilbronn, Tel. 07131/504-417
(Anrufbeantworter), E-Mail: andreas.
daberkow@hs-heilbronn.de
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Showroom Siluet — Premiere des ZAFH LED-OASYS Projekts

auf der Light+Building

Andreas Grimm, Thomas Stark, Hochschule Konstanz

Das Forschungsprojekt ZAFH LED-
OASYS untersucht neue Moglichkeiten
der Anwendung von LEDs in der Ge-
bdudebeleuchtung. Es ist ein Gemein-
schaftsprojekt mehrerer Hochschulen
in Baden-Wirttemberg an dem die
Hochschulen  Ravensburg-Weingar-
ten (Projektleitung), HTW Aalen, HS
Esslingen-Goppingen und die HTWG
Konstanz, sowie das KIT Karlsruhe
beteiligt sind. In dem interdisziplina-
ren Team von Ingenieuren, Physikern,
Elektrotechnikern, ~ Optikentwicklern
und Architekten ist es das Ziel, Wis-
sen zu biindeln, um innovative LED-
Beleuchtungskonzepte zu entwickeln
und im Wohnraum zu integrieren. Das
vorldufige Resultat dieser Forschungs-
arbeit sind 10 Leuchten-Prototypen.

Zur Préasentation der 10 LED-
Leuchten hatten Kommunikationsde-
sign- und Architekturstudierende der
HTWG Konstanz die Aufgabe, einen
Showroom inklusive Kommunikati-
onsmitteln zu konzipieren und diesen
gemeinsam mit den Projektpartnern
zu realisieren. In einer interdiszipli-
ndren Lehrveranstaltung wurde ein
Konzept entwickelt, dass die Integra-
tion der LED-Prototypen in das jeweils
passende Wohnraumszenario, die in
Form von Silhouetten auf den inne-
ren und duferen Fassaden abgebildet
sind, prasentiert. Die Leuchten sind
die Hauptakteure im Raum und be-
leuchten so abwechselnd das Innere
des Kubus. Die in Schwarz gehaltene
und nachts von Innen beleuchtete Au-
Renfassade mit hellen Silhouetten ist
das negative Pendant zu den Innen-
wanden.

Nach einem dreiviertel Jahr Pla-
nung konnte der Showroom ,Siluet”
mit Hilfe von 25 Studierenden gebaut
und bis Ende Marz fertig gestellt wer-
den. Mehrere Sponsoren unterstiitzten
mit Materialspenden die Umsetzung.
So konnte der Showroom schlieRlich
vom 30. Mirz bis zum 05. April 2014
auf der Weltleitmesse fiir Licht- und
Gebiudetechnik  Light + Building
2014 in Frankfurt am Main prasentiert
werden. Mehr als 210.000 Fachbesu-
chern informierten sich tiber die neu-
sten Entwicklungen bei den fast 2.500
Ausstellern.

Abb. 2: Ansicht des Showrooms von auRen

Nach dem Abbau des Standes ging
,Siluet” auf eine Roadshow, die unter
anderem auf der Landesgartenschau in
Schwibisch Gmiind und vor der Biblio-
thek des KIT gastierte. Aktuell befindet
sich der Showroom an der Hochschule
Ravensburg-Weingarten, wo er bis zum
Frithjahr 2015 besichtigt werden kann.
Weitere Informationen finden Sie auf
der Webseite www siluet-led.de.

Kontakt Showroom:

Andreas Grimm M.A. / Prof. Dr.-Ing.
Thomas Stark, Fachgebiet Energieeffi-
zientes Bauen, Fakultit Architektur und
Gestaltung, HTWG Konstanz, Braun-
eggerstr. 55, 78462 Konstanz (stark@
htwg-konstanz.de)
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Ausgezeichnete Abschlussarbeiten in der Drucktechnik

(HdM Stuttgart) Im 2014 erhielten
Sandra Réckl und Severin Werner, Ab-
solventen der Hochschule der Medien
Stuttgart, den Adolf I. Dépfert-Stiftungs-
preis. Beide wurden fur ihre herausra-
genden Abschlussarbeiten im Bereich
gedruckte Elektronik ausgezeichnet.

Sandra Réckl schrieb ihre Bache-
lorthesis im Studiengang Druck- und
Medientechnologie und sich mit Zink-
Elektroden fir Batterien beschéftigt.
Konkret untersuchte sie wie Zinkparti-
kel in gedruckten Zink-Braunstein-Bat-
terien optimal eingesetzt werden kon-
nen. Sie wollte herausfinden, ob durch
eine Verdnderung der Partikelform von
Batteriezink hohere Kapazitdten in den
gedruckten Elektroden erreicht wer-
den.

Severin Werner, Absolvent des Ma-
sterstudiengangs Print und Publishing,
beschiftigte sich in seiner Masterarbeit
mit transparenten Elektroden, die in
Touchscreens, Solarzellen und orga-
nischen Leuchtdioden (OLEDs) einge-
setzt werden. Der Schwerpunkt seiner
Arbeit lag auf der drucktechnischen

Die Preistriger, Sandra Rockl und
Severin Werner mit Prorektor Prof. Dr.
Wolfgang Faigle

Herstellung des Leiters fiir OLEDs und
in der Untersuchung seiner Funktio-
nalitit. ,Beide Arbeiten zeigen bei-
spielhaft, wie die Drucktechnik ihre
Anwendungsbereiche erweitern und
Herstellungsalternativen bieten kann”,
begriindete die Jury ihre Entscheidung
fur die beiden Preistrdger.

Der Adolf I. Dopfert-Stiftungspreis ist
jeweils mit 1500 Euro dotiert. Sandra
Rockl wurde von HdM-Professor Dr.
Erich Steiner und Kerstin Schindler
von der Eckart GmbH in Hartenstein
betreut. Severin Werners Arbeit ent-
stand ebenfalls bei Professor Dr. Erich
Steiner, zweiter Priifer war Dr. Michael
Fiiner von der Heidelberger Druckma-
schinen AG.

Weitere Informationen: Prof. Dr. Erich
Steiner, HAM Stuttgart, Fakultat Druck
und Medien, steiner@hdm-stuttgart.de

Weiterfiihrende Links:
https://www.hdm-stuttgart.de/doepfert/
startseite
https://www.hdm-stuttgart.de/master/
druck_und_medien/ppm

Buchvorstellung: ,,Gekaufte Forschung” von Ch. Kreif}

(Nach einer Pressemitteilung des Ver-
lags) In seinem Buch reflektiert Christi-
an Kreif3, Professor fiir Finanzierung an
der Hochschule in Aalen und Autor di-
verser kritischer Artikel auch in unserer
Zeitschrift, Umfang und Auswirkungen
von Industriegeldern auf Forschungser-
gebnisse.

Ohne Drittmittel gehe es nicht, so
lautet die Antwort der Politiker, wenn
es um die finanzielle Ausstattung der
Hochschulen und den Forschungsetat
des Bildungsministeriums geht. Kreif3
spricht in seinem Buch tiber die fatalen
Folgen dieser Postulate fiir Wissenschaft
und Gesamtgesellschaft. Denn der Ruf
nach mehr Kooperationen von Hoch-
schulen mit der Privatwirtschaft, nach
mehr Praxisorientierung in der Hoch-
schulforschung und Einwerbung von
Drittmitteln fiihrt zu mehr Einfluss von
Finanzinteressen in der Forschung.

Die direkte Zuwendung von Steu-
ermitteln im Rahmen staatlicher For-
schungsprogramme, die Fragestellun-
gen der Industrie verfolgen, bewertet
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der Autor als einseitige Subvention
bestimmter Betriebe zu Lasten aller
Nichtempfanger. So lautet eine seiner
Forderungen, die hohen Milliardenbe-
trage, die durch das Bundesministeri-
um fir Bildung und Forschung oder die
EU fur zweckgebundene Forschung zur
Verfugung gestellt werden, direkt und
ungebunden den Hochschulen zuflie-
RBen zu lassen und nicht, wie heute iib-
lich, tiber einzelne Projekte. ,Das Geld
ist ja durchaus da. Es wird nur falsch
ausgegeben”, so Kreil3.

Er berichtet von Fillen, in denen
Forscher wissenschaftliche Ergebnisse
unterdriickten und verfilschten, um
dem Auftraggeber genehme Resulta-
te zu prasentieren. Die Griinde seien
vielfaltig und reichten von personlicher
Vorteilnahme bis zu vorauseilendem
Gehorsam.  Problematisch  beurteilt
Kreifs auch die Zusammensetzung von
Gremien, z.B. fiir Ministerien oder an
Hochschulen, in denen iiber Art und
Umfang der jeweiligen Forschungsge-
genstdnde und Fragestellungen befun-
den wird. Hier sdBen zu viele Wirt-

schaftsvertreter und wirtschaftsnahe
Lobbyisten. Wortiiber geforscht werden
soll und wortiber nicht, werde haufig
in den Gremien entschieden. ,Freier,
fairer ldeenwettbewerb ist meist nicht
im Sinne industrieller Geldgeber”, so
der Autor. Einseitige Forschungsaus-
richtung unterminiere langfristig die
Autoritdt der Wissenshaft bzw. die
glaubwiirdigkeit ihrer Ergebnisse.

Christian  Kreilf: ,Gekaufte For-
schung”. Wissenschaft im Dienste der
Industrie — Irrweg Drittmittelforschung,
Europa Verlag, Mai 2015, 245 Seiten
ISBN 978-3-944305-72-1, 18,99 €
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Roboter und Mensch arbeiten Hand in Hand - Neues EU-Projekt an der Hochschule Aalen

(Monika Theiss Stabstelle Kommuni-
kation Hochschule Aalen) Symplexity
heilt ein neues Verbundprojekt, das
seit Beginn des Jahres unter Koordina-
tion der Fraunhofer Gesellschaft und
Beteiligung der Hochschule Aalen mit
Fordermitteln aus dem EU-Programm
horizon 2020 lauft. 15 Partner aus
sechs Landern, darunter Hochschulen,
Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen, sind an dem vierjdhrigen Pro-
jekt beteiligt, das mit rund 7 Millionen
Euro gefordert wird. Projektverantwort-
lich auf Seiten der Hochschule Aalen
sind Prof. Dr. Rainer Borret und Dr.
Marco Speich vom Zentrum fiir Opti-
sche Technologien (ZOT).

Ziel des EU-Programms ist die Si-
cherung der Wettbewerbsfahigkeit
Europas durch Forderung von Aktivi-
taten, die zur Entwicklung innovativer
Methoden, Verfahren und Produkte
beitragen. Genau das ist auch das Ziel
des neuen Projektes Symplexity, das
sich in der Forderlinie ,Fabriken der
Zukunft” durchsetzen konnte. Bisher
mussten Oberflichen von Werkstiik-
ken mit komplexer Geometrie am Ende
von Produktionsprozessen haufig mit
hohem Aufwand manuell nachbear-
beitet werden. Dies erfordert nicht nur
hohes manuelles Geschick sondern

auch jahrzehntelange Erfahrung. Ro-
botergestiitzte Verfahren sind zwar in
der Lage, diese Tatigkeiten mit hoher
Reproduzierbarkeit durchzufiihren, ha-
ben aber den Nachteil, dass sie relativ
unflexibel die ihnen zugeteilten Aufga-
ben abarbeiten. Was also der erfahrene
Handpolierer mit viel Gefiihl fir den
Prozess leistet, kann bisher mit dem
Roboter nicht so ohne weiteres abge-
bildet werden. Symplexity versucht
nun die Vorteile der beiden Welten zu
verbinden, indem in einem teilautoma-
tisierten Prozess der Roboter von der
Erfahrung des Handpolierers lernt und
der Handpolierer gleichzeitig durch
den Roboter von der korperlichen Ar-
beit entlastet wird. Dariiber hinaus soll
der Arbeitsschutz in direkter Roboter-
umgebung gewdhrleistet werden.

Das Zentrum fiir Optische Tech-
nologien der Hochschule Aalen tiber-
nimmt im Projekt die Aufgabe, den
sogenannten Fluid Jet Polierprozess
weiterzuentwickeln. Dabei werden
Oberflachen mithilfe eines durch den
Roboter bewegten feinen Flissigkeits-
strahl bearbeitet.  Die Anwendungs-
moglichkeiten des neuen Verfahrens
sind sehr vielfiltig und reichen von
der Medizintechnik tiber die Auto-
mobilbranche bis hin zur Weltraum-

Prof. Dr. Rainer Borret mit Jonas Raab und
Dr. Marco Speich (v. re.) vor einem der
Polierroboter (Foto: HTW Aalen)

technik. Professor Borret zeigt sich
begeistert: ,Vor zwei Jahren haben wir
schon einmal ohne Erfolg versucht, EU-
Fordermittel einzuwerben. In der Zwi-
schenzeit konnte unser Konzept weiter
optimiert werden, sodass wir uns dies-
mal gegen andere Konkurrenten durch-
setzen konnten. Ich freue mich auf die
Zusammenarbeit mit den Kollegen aus
dem In- und Ausland.”

Kontakt: Prof. Dr. Rainer Borret, Hoch-
schule Aalen, Rainer.Boerret@htw-
aalen.de

Weitere Informationen:
http://www.htw-aalen.de/zot

»No One Left Behind” - Neues EU-Projekt an der Hochschule der Medien Stuttgart

(Gottfried Zimmermann, Responsi-
ve Media Experience Research Group,
HdM Stuttgart) Die Hochschule der Me-
dien (HdM) setzt ihre Serie von europa-
ischen Forschungsprojekten (ber Per-
sonalisierung und Barrierefreiheit fort.
Nach Cloud4all' und Prosperity4all?
startete ab Januar 2015 ein weiteres
Projekt, in dem Prof. Dr. Gottfried Zim-
mermann mit seinem Forschungsteam
im Rahmen der ,Global Public Inclusi-
ve Infrastructure” mitwirken. Das neue
Projekt heil’t ,No One Left Behind” und
wird von der Europdischen Kommission
unter ,Horizon 2020" geférdert. Es wird
vom Madrider Unternehmen Inmark
Estudios geleitet, und hat eine Laufzeit
von drei Jahren. Das Projektkonsortium
besteht aus insgesamt sieben europa-
ischen Partnern aus Spanien, GroRbri-
tannien, Osterreich und Deutschland.

Die ,Global Public Inclusive Infra-

structure” (GPII)* ist eine globale Initiati-
ve zur Weiterentwicklung elektronischer
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Anwendungen und digitaler Medien hin
zu mehr Personalisierung und Kontext-
Sensitivitit, und damit auch Barrierefrei-
heit im Sinne von universellem Design.
Services und  Benutzerschnittstellen
sollen sich auf die Bediirfnisse und Vor-
lieben des Benutzers einstellen und ein-
stellen lassen, und zwar plattformiiber-
greifend. Computer und mobile Geréte
lassen sich heutzutage tiber eine Vielzahl
von Einstellungen so konfigurieren, dass
ein Benutzer mit seinen Mdglichkeiten
und Einschrankungen optimal damit
arbeiten kann. Zum Beispiel kann man
die SchriftgroBe verdndern, ein Design
(engl. ,Theme”) auswéhlen, die Maus-
geschwindigkeit und Tastaturwiederhol-
rate einstellen, Wischgesten zuordnen,
und vieles mehr. Die meistgenutzten
Einstellungsmoglichkeiten werden von
GPII zurzeit als ,Common Format Prefe-
rence Terms” unter ISO/IEC 24751 stan-
dardisiert, wobei aufgrund der hohen
Veranderungsrate ein Registrierungsan-
satz verwendet wird.

Prof. Dr. G. Zimmermann

Wenn ein Benutzer nun seine ,per-
sonlichen Einstellungen” gefunden hat,
sollte er sie speichern und auf anderen
Gerdten und Plattformen abrufen kon-
nen. Das gilt fiir das persénliche Smart-
phone, den Linux-Computer in der
offentlichen Bibliothek und den Fahr-
kartenautomaten am Bahnhof. Dabei
hat jede Plattform ihre Besonderheiten,

- 65 -



und die Einstellungen lassen sich nicht
unbedingt ,1 zu 1 von einer Plattform
auf die andere (ibertragen. Deshalb hat
das Team von Prof. Zimmermann an
der HAM einen ,Matchmaker” entwik-
kelt, der personliche Einstellungen mit
Methoden der statistischen Analyse von
einer Plattform auf die andere tbertragt,
und dem Benutzer zudem auf seine Be-
diirfnisse zugeschnittene Empfehlungen
fur geeignete Einstellungen geben kann.

Im neuen Forschungsprojekt ,No
One Left Behind” wird GPII auf ,Pocket
Code” angewandt, eine multimediale
Spiele-Entwicklungsumgebung fiir Kin-
der, die vom Projektpartner Technische
Universitdt Graz entwickelt wurde. Mit
Pocket Code konnen Kinder auf einfa-
che Weise mit ihrem Smartphone mo-
bile Spiele-Apps fiir Android kreieren;
dadurch werden Kinder spielerisch in
die Welt der digitalen Moglichkeiten
und des Programmierens eingefiihrt.
Im NOLB-Projekt wird Pocket Code fiir
den Schulbereich angepasst, um eine
bessere Inklusion zu erreichen. Diese
neue Version von Pocket Code soll die
Lernmotivation von Schiilern verbes-

sern, bei Madchen mehr Interesse fiir
MINT-Ficher wecken, und die Inklusion
von Schiilern aus sozial benachteiligten
Gruppen (z.B. Migranten) fordern. Zu
diesen Zielen tragt auch die Integration
von GPIl in Pocket Code bei. Mit Hil-
fe von GPII wird Pocket Code ,perso-
nalisierbar” gemacht, und zwar fir die
Programmierer und fiir die Benutzer der
erzeugten Spiele-Apps. In drei experi-
mentellen Pilotstudien an fiinf Schulen
mit insgesamt tiber 600 Kindern (inkl.
Kinder mit Behinderungen) wird die
Wirksamkeit und Benutzerfreundlich-
keit des personalisierten Pocket Code
Uberpriift werden. Das Team der HdM
wird zum Projekt seine Expertise tiber
Personalisierungstechnologien und kon-
text-sensitive Adaptivitét einbringen.

Prof. Zimmermann ist Sprecher des
Forschungsleuchtturms ,Responsive Me-
dia Experience” (REMEX)* an der HdM.
Die Forschungsgruppe besteht aus sie-
ben Professor(inn)en und vierzehn Mit-
arbeitern und befasst sich u.a. mit neuen
Interaktionsformen, die sich auf den Be-
nutzer, die eingesetzten Gerdte und den
speziellen Nutzungskontext einstellen.

Die Forschungsfelder von REMEX sind
breit gestreut und umfassen u.a. Perso-
nalisierung, Barrierefreiheit, mobile An-
wendungen, Automotive, Gamification,
E-Learning, Smart Homes und Ambient
Assisted Living.

Links

" www.cloud4all.info

2 www.prosperity4all.eu

* www.gpii.net

* www.pocketcode.org

> www.hdm-stuttgart.de/remex

Kontakt

Prof. Dr. Gottfried Zimmermann,
Andreas Stiegler, Christophe Strobbe;
Responsive Media Experience (REMEX)
Research Group, Hochschule der Medi-
en, Nobelstr. 10, 70569 Stuttgart. Email:
{gzimmermann, stiegler, strobbe}@
hdm-stuttgart.de. Internet: www.hdm-
stuttgart.de/remex.

Vier Exponate auf der Hannovermesse Industrie (HMI) 2015

(R.Th.) Auf der diesjghrigen HMI
waren die Hochschulen aus Baden-
Wirttemberg in der Halle fir For-
schung und Technologie mit insgesamt
4 Exponaten vertreten.

Das Team von Prof. Dr. Hiibner von
der Hochschule der Medien Stuttgart
war vom Bundesforschungsministe-
rium (BMBF) eingeladen worden auf
dessen Stand das BMBF-geférderte
Projekt ,Druckbare Diinnschichtbat-
terien” vorzustellen. Solche iber den
Siebdruck erstellte Diinnschichtbatte-
rien zeigen eine groRe Flexibilitit bei
mechanischer  Beanspruchung und
lassen sich in Form und Gestaltung
aber auch im erforderlichen Energie-
gehalt anpassen. (Naheres unter www.
batmat.info).

Abb. 1: und

Gedruckte  Primér-
Sekundar-Batterien der HdM Stuttgart
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Auf dem Gemeinschaftsstand des
Landes Baden-Wiirttemberg waren die
anderen drei Hochschulen vertreten:
Die Hochschule Esslingen présentierte
einem extra fir die Messe entwickel-
ten Demonstrator eines Latent-Wdrme-
Speicher, der tber die Anderung von
Aggregatzustanden bei Salzen Warme
speichern und wieder abfiihren kann.
Leiter des Projekt ist Prof. Dr. Ulrich
Nepustil, Fakultat Wirtschaftsingenieur-
wesen. Gezeigt wurde auBerdem u.a.
das von Studierenden durchgfefiihrte
Projekt der Entwicklung eines Bobby-
Cars, der uber Solarpanele, Akku, Mo-
tor- und Laderegelung verfiigt. Nahere
Informationen bei Dipl.-Ing. Ralf Colin
(ralf.colin@hs-esslingen.de)

Das Institute for Unmanned Aerial
Systems der Hochschule Offenburg,
geleitet von Prof. Dr. Werner Schréder,
zeigte einen autonomen Helikopter
fur Luftbildaufnahmen, der — mit ver-
schiedenen Sensoren ausgestattet — zur
Bauwerkinspektion, zur Aufnahme von
Wairmebildern von Héausern, fir Un-
tersuchungen des Erdmagnetfelds oder
zur Erfassung des Erntefortschritts auf
Feldern eingesetzt werden kann. Der
Helikopter ist in der Lage, hohe und
schwer zugdngliche Objekte ,ganz

Abb. 2: Prof. Dr. Gunter Hiibner,
HdM, (links) am Stand der Hoch-
schule Esslingen mit Dipl.-Ing. Ralf
Collin, Esslingen; Demonstrator des
Latent-Wérmespeichers

dicht” anzufliegen und am gewiinsch-
ten Punkt in der Luft zu verharren. N&-
heres hierzu siehe www.hs-offenburg.
defiuas

Abb. 3: Der elektrisch angetriebene
“Bobby-Car” der Hochschule Esslingen.
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Abb. 4: Exponat der Hochschule Of-
fenburg, ein autonom fliegender He-
likopter

Die Hochschule Reulingen schliel3-
lich stellte Forschungsarbeiten des In-
stituts PA&T (Process Analysis & Tech-

nologie) vor, darunter ein Kissen mit
einbebauten Sensor zur Atemluftiiber-
wachung von Patienten in Krankenhiu-
sern. Hierbei geht es insbesondere dar-
um, lebensbedrohliche Stérungen der
Korperfunktionen frithzeitig zu erken-
nen. Die im Kissen integrierten Sen-
soren registrieren fliichtige organische
Verbindungen in der Luft und melden
dem Klinikpersonal, wenn sich diese
z.B. in Folge einer Sepsis signifikant
verdndern. Den Patienten wiederum
entlastet diese Art der Uberwachung
von stérenden Atemmasken. Projekt-
leiter ist Prof. Dr. Jorg Ingo Baumbach.
Das Vorhaben wurde in Kooperation

Abb. 5: Kopfkissen mit Sensor zur
Atemiiberwachung, Exponat der
Hochschule Reutlingen

mit der Fakultét fur Textil & Design der
Hochschule Reutlingen realisiert. Wei-
tere Informationen: joerg.baumbach@
reutlingen-university.de

Hochschule Aalen stirkt Forschungsinfrastruktur

(M. Theiss, Stabstelle Kommunika-
tion, Hs Aalen) Die Verbesserung der
Forschungsinfrastruktur ist ~zentraler
Bestandteil der Forschungsstrategie der
Hochschule Aalen. Die Anstrengun-
gen der letzten drei Jahre zahlten sich
jetzt aus: Mit zwei in Aussicht gestell-
ten neuen Forschungsgebduden sowie
einer Vielzahl von Gerdten aus wett-
bewerblichen Ausschreibungen des
Landes und Bundes wird die zukiinftige
Infrastruktur nachhaltig verbessert.

Auf Bundesebene im Forschungsbau-
ten-Programm konnte sich der Antrag
ZIMATE, Zentrum innovativer Materi-
alien und Technologien fiir effiziente
Energiewandler-Maschinen, der Hoch-
schule durchsetzen. Hierbei handel-
te es sich um einen eng fokussierten
Forschungsansatz, der auf nationalen
Alleinstellungsmerkmalen im Bereich
Magnetmaterialien und Leichtmetall-
Hybridwerkstoffe basiert und aufgrund
seiner wissenschaftlichen Exzellenz
fur die Forderung durch den Wissen-
schaftsrat vorgeschlagen wurde. Damit
ist Aalen die erste Hochschule fiir an-
gewandte Wissenschaften aus Baden-
Wiirttemberg bzw. die dritte Fachhoch-
schule bundesweit, die sich seit Einfiih-
rung des von Universititen dominierten
Verfahrens in 2006 behaupten konnte.

Im Rahmen des landesweiten Re-
gioWIN-Wettbewerbs um Fordermittel
aus dem Europdischen Regionalfonds
(EFRE 2014-2020) wurde der Antrag
Zentrum Technik fiir Nachhaltigkeit
(ZTN): Ressourcenschonung, Umwelt,
CO2-Reduzierung zu Beginn des Jahres
als eines der beiden Leuchtturmprojek-
te des Ostalbkreises pramiert. Um die
EFRE- und Landesfordermittel letzt-
endlich zu erhalten, miissen jetzt noch
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Einsatz der Rasterlek-
tronenmikroskopie fiir
die Materialcharakte-
risierung in der Bat-
terieforschung

die entsprechenden Bauunterlagen bis
Anfang 2016 eingereicht werden. The-
matisch stehen dabei u.a. nachhaltige
Mobilitdt, erneuerbare Energien sowie
Ressourceneffizienz im  Mittelpunkt.
Unter dem Dach des ZTN soll ferner
die regionale Kooperation durch Ein-
richtung eines Technologiezentrums fiir
Leichtbau in Schwabisch Gmiind ver-
tieft werden. Mit der geplanten Baufer-
tigstellung in 2020 werden der Hoch-
schule rund 3,000m2 neue Flichen fiir
die Forschung zur Verfiigung stehen.

Um neue Forschungsthemen er-
schlieBen zu konnen, muss der Geri-
tepark der Hochschule stindig dem
aktuellen Stand der Technik angepasst
werden. Hierzu wurden seit 2013 Ge-
rite in einem Gesamtwert von knapp 8
Millionen Euro aus wettbewerblichen
Ausschreibungen des Landes und Bun-
des eingeworben: Darunter zwei hoch-
auflésende Rasterelektronenmikrosko-
pe, die dem Institut fiir Materialfor-
schung (IMFAA) zur mikroskopischen
Materialcharakterisierung zukiinftig zur

Verfiigung stehen. Die Mikroskope bie-
ten umfangreiche Moglichkeiten fiir
Element- und Strukturanalytik sowie
eine Laser- und lonenstrahl-Nanobe-
arbeitung. Derzeitig gibt es nur weni-
ge Standorte in Deutschland, die mit
einer vergleichbaren Infrastruktur fur
Materialmikroskopie und -analytik aus-
gestattet sind. Ebenso wird derzeit eine
neue  5-Achs-Hochgeschwindigkeits-
frasmaschine am Zentrum Optischer
Technologie (ZOT) installiert, mit der
verbesserte Startoberfldchen fiir robo-
terbasierte Polierprozesse zur Herstel-
lung optischer Komponenten ermog-
licht werden sollen.

Weitere Informationen: Monika Theiss,
Leiterin  Stabstelle Kommunikation/
Pressesprecherin, Hochschule Aalen
— Technik und Wirtschaft, Tel. 07361/
576-2290, E-Mail: monika.theiss@hs-
aalen.de
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Sonnenbdder am Nordpol: Das ,,Eisbar-Prinzip“ fiir Gebaude

(Anastasia August, Hs Karlsruhe)
Uber seine schwarze Haut absorbiert
der Polarbdr in klirrender Kélte die
solare Energie der Sonne in optimier-
ter und effizienter Weise. Das hat der
flauschige Faulenzer oben am Nordpol
sehr nétig. Die weillen Fellhaare sind
so gebaut, dass sie fiir das Sonnenlicht
wie eine milchige Glasscheibe durch-
lassen. Da die schwarze Haut bei den
tiefen Temperaturen keine sichtbare
Strahlung reflektiert, ist sie von aufSen
durch das weille Fell nicht sichtbar.
Aber die schwarze Haut produziert die
eigene Warmestrahlung und damit die-
se nicht so gut entweichen kann, kom-
men wieder die Fellhaare ins Spiel.
Sie sind namlich fur die thermische
Strahlung der Haut nicht durchlassig.
Vielmehr reflektieren sie die Strahlen
untereinander hin- und her, so dass sie
schlielich auf der Haut wieder einge-
fangen werden. So bleibt die eigene
Widrme des Béren in seiner Nihe. Die
Natur hat den Polarbéren tiber Genera-
tionen der Evolution hinweg zu einem
optimierten  Wairmespeicher entwi-
ckelt!

In der Bionik werden solche Vorbil-
der der Natur genutzt, um sie tech-
nisch umzusetzen. Auch der Eisbar mit
seinem Prinzip Wédrme aufzufangen
und zu speichern, kann durch moder-
ne textile Strukturen nachgebildet und
in einen Warmespeicher fiir Gebaude
Ubertragen werden. Das Fell wird wie

Das Eibdrgebdude in Denkendorf. Der Farbverlauf tiber das Dach ist der
berechnete Druck. Im unteren Bildbereich sind Simulationen der textilen
Strukturen zu sehen, die die Funktion des Barenmantels nachahmen.

ein kinstlicher Eisbdarmantel durch
weilles textiles Abstandsgewebe reali-
siert und in der untersten Schicht durch
eine schwarze Folie in der Funktion
der Bdrenhaut erganzt. Dieser Materi-
alverbund kann auf dem Dach eines
Hauses ausgebreitet werden und dort
Wadrme produzieren, die in einen Spei-
cher abgeleitet wird. Ein Gebdude zu
Experimentierzwecken befindet sich in
der Nihe von Stuttgart - das sog. Eis-
bargebdude.An einer Optimierung der
verwendeten Materialien arbeitet die
Firma TinniT Technologies GmbH in
Kooperation mit der Hochschule Karls-
ruhe Technik und Wirtschaft und dem

Institut fiir Textil- und Verfahrenstech-
nik Denkendorf.

Mehr Informationen unter: http://
www.textile-network.de/news-and-
trends/itv-denkendorf-der-eisbaer-
pavillon_22134_de/

Projektverantwortliche/Kontakt: Dr.
Anastasia August (august1254@gmail.
com), Prof. Dr. Britta Nestler, IMP,
Hochschule Karlsruhe und 1AM, KIT;
Dr. Aron Kneer, TinniT Technologies
GmbH, Karlsruhe  (http://www.tinnit.
de/)

Zu guter Letzt: Riickblick auf das Jahr 2014

(R.Th.) Auch im vergangenen Jahr
konnten unsere Hochschulen die ein-
geworbenen Drittmittel nochmals stei-
gern. Insgesamt verzeichneten die 20
staatlichen Hochschulen, welche tiber
das Jahr 2014 einen Forschungsbericht
vorgelegt haben, knapp 46 Mio. Euro
unmittelbar forschungsbezogene und
wettbewerblich eingeworbene Dritt-
mittel (Vorjahr 43 Mio. Euro), davon
ca. die Hailfte aus verschiedenen Bun-
desprogrammen, 15 % aus Landespro-
grammen, 8 % von der EU und 17 %
aus direkter Auftragsforschung durch
Unternehmen. Etwa 7 % der Mittel
kamen von Stiftungen, Kommunen
oder anderen offentlichen Einrichtun-
gen und - dhnlich wie in den Vorjah-
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ren - nur 2 % von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG).

Zshlt man die Drittmittel hinzu, die
aus hauseigenen Stiftungen, dem sog.
Mittelbauprogramm des Landes und
tiber Programme der Geratebeschaf-
fung kommen, tberschreiten die Hoch-
schulen weit die 50 Mio-Euro-Grenze.

Etwa gleich geblieben ist die Zahl
der Publikationen: So wurden 447
Veroffentlichungen mit peer-review-
Verfahren und etwas tber 2000 wei-
tere wissenschaftliche Publikationen
nachgewiesen. Erfreulich weiterhin die
beachtliche Zahl von Patentmeldungen
(33) und erfolgreich abgeschlossenen

Promotionen in kooperativen Promoti-
onsverfahren (42).

Die auf dem Gebiet der Forschung
leistungsstarksten Hochschulen waren
im letztren Jahr (in alphabetischer Rei-
henfolge): Aalen, Furtwangen, Karlsru-
he, Konstanz, Mannheim, Offenburg,
Reutlingen und Stuttgart Technik.
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