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ier zu Lande ist oft groRe
H Skepsis, zum Teil Angst ge-

geniber allem, was mit Tech-
nik zu tun hat, zu beobachten. Tech-
nikfeindlichkeit heilt das Schlagwort
dazu. Dabei ist doch das, was Inge-
nieure erfinden und umsetzen, Basis
unseres Wohlstands, wir alle leben
ganz gut davon.

Woher kommt das? Ist die Technik
inzwischen so komplex, dass der
Mensch sie nicht mehr begreift?
Ist Technik per se gefdhrlich oder
schlecht fiir den Menschen?

Im Gegenteil — als Ingenieur aus Lei-
denschaft bin ich der Uberzeugung,
dass Technik nicht das Problem dar-
stellt, sondern die Losungen fiir viele
gesellschaftliche Fragen unserer Zeit
liefern kann und auch liefern wird.
Unsere Ingenieure haben mit vielen
Entwicklungen und Produkten nach-
gewiesen, dass sie durch die Beherr-
schung faszinierender Technologie
gepaart mit einmaliger, unverwech-
selbarer Gestaltung und nachhaltiger
Umsetzung, lkonen erschaffen, um
die uns die Welt beneidet und die viel-
fach nachgeahmt werden.

Produkte mit diesem Anspruch zu
entwickeln, Produkte die einmalig
sind, eine Ausstrahlung haben, eine
Seele haben, das ist Ingenieurskunst.
Um diese Kunst ins rechte Licht
zu riicken, haben wir im VDI
Bezirksverein Miinchen, Ober- und
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EDITORIAL

Ingenieurs-
kunst -
Technik
hat Seele

Niederbayern die ,Initiative Ingeni-
eurskunst” ins Leben gerufen, denn
Ingenieur sein ist viel mehr als be-
rechnen und konstruieren.

Neben der Vermittlung der Faszina-
tion und Schonheit auBergewohnli-
cher Ingenieurleistung wird durch die
Initiative auch die gesellschaftliche
Verantwortung des Ingenieurs, Tech-
nik nachhaltig und fiir den Menschen
zu gestalten, hervorgehoben.

In diesem Heft finden Sie Beispiele
von der Beherrschung faszinierender
Technologie, der Kunst aus Technik
und Gestaltung lkonen zu erschaffen
bis hin zu Betrachtungen welche neu-
en Ausdrucksformen in der Kunst mit
neuen Technologien mdglich sind.

Wie bedeutend die Ingenieurskunst
fir uns alle ist, hat Herr Staatsminis-
ter Sibler als Forderer der Initiative in
seinem GruBwort trefflich formuliert.

In diesem Sinne kann ich lhnen nur
empfehlen sich beim Studium des
Hefts von der Begeisterung fiir die
Ingenieurskunst anstecken zu lassen.
Sie werden feststellen: So schon
kann Technik sein.

Und als Ingenieur sind Sie ja schon
vorgeprégt — aus Liebe zur Technik.

Viel Freude beim Lesen!

f‘ff;p}c _:L'I;f; ,élr-mﬁ"- -
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PROFIS FUR
BIOVERFAHRENS-
TECHNIK GESUCHT

Wir suchen Verstarkung fiir unsere
Standorte in Penzberg, Neu-Ulm
und Burghausen

VERFAHRENS-
INGENIEUR:INNEN

Du bistin der Welt der Prozessanlagen
und des Projektmanagements zuhause
und willst in einem modernen und
zukunftsorientierten Unternehmen
arbeiten? VTU plant und entwickelt seit
Uber 30 Jahren Anlagen fur die Prozess-
Industrie. Unser Leistungsspektrum
reicht vom Consulting bis zur General-
planung von GroBinvestitionen, der
Schwerpunkt liegt in Life Sciences,
Pharma und Biotechnologie.

Als Teil unseres Unternehmens
wirkst du maBgeblich an
spannenden und zukunfts-
trachtigen Kundenprojekten
mit. Dich erwarten ein
herausforderndes Aufgaben-
gebiet, viel Freiraum far
Eigeninitiative und eine
groBartige Team-Kultur
mit tollen Kolleg:innen,
auf die man sich verlassen
kann und mitdenen das
Arbeiten richtig Spaf
macht.

[=] g%
Alle offenen Stellen auf
www.vtu.com/karriere

www.vtu.com
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Ingenieurskunst

Unverwechselbare Produktgestaltung, Wer-
tigkeit und faszinierende Technik sind Merk-
male der Ingenieurskunst. Diese Einzigartig-
keit wollen wir im Schwerpunkt darstellen.
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Verborgene Schonheit — ein Walzlager
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iebe
Leserinnen
und Leser!

Zeichnen wir mal ein klischeehaftes Bild
von Ingenieurinnen und Ingenieuren aus
Sicht der Offentlichkeit: Sie sind analy-
tisch, strukturiert, rational und technik-
verliebt? Ja, und kreativ. Denn sie kdnnen
berechnen und konstruieren!

Und sicher ist das auch das Fundament
von vielem, aber noch lange nicht alles,
denn Ingenieurinnen und Ingenieure kon-
nen durch unverwechselbare Produktge-
staltung, Wertigkeit, Asthetik und Design
nachhaltige und faszinierende Technik
erschaffen. Das ist Ingenieurskunst.

Aus Liebe zur Technik -
Ingenieurskunst als Symbiose aus
Innovation, Nachhaltigkeit und Design
Um diese einzigartigen Leistungen zu
wirdigen und einem breiten Publikum
zuganglich zu machen, hat der VDI Be-
zirksverein Miinchen, Ober- und Nieder-
bayern unter der Schirmherrschaft des

Einreichungskriterien

VDI Award

.Pradikat Ingenieurskunst
2021/2022"

Jetzt noch bewerben!

Bayerischen Staatsministers fiir Wissen-
schaft und Kunst Bernd Sibler und mit
der tatkréftigen Unterstiitzung namhafter
Partner den Wettbewerb zum VDI Award
JPradikat Ingenieurskunst” ausgelobt.
Zunachst méchten wir uns fiir all die in-
spirierenden Zuschriften und Riickmel-
dungen bedanken, die uns seit dem Start-
schuss der Ingenieurskunst-Reihe bereits
erreicht haben. Die ersten Einreichungen
fur den VDI Award ,Pradikat Ingenieurs-
kunst” bestétigen uns klar in unserem
Vorhaben.

Das Themenspektrum fir den Award um-
fasst alle Ingenieursfachgebiete und an-
grenzende Themen zur Kunst. Wir suchen
nach Losungen, die schon allein durch
ihre faszinierende Technik begeistern, L6-
sungen bei denen durch Gestaltung Mehr-
wert geschaffen wird bis hin zu Kunstwer-
ken, die erst aus neuen Technologien und
sehr viel Kreativitat entstehen konnten.

Es geht noch viel mehr!
Daher freuen wir uns nun auf viele weite-
re, preiswiirdige Vorschlédge bis zum

verlangerten Bewerbungsschluss am
28. Februar 2022.

Bewerben konnen sich bis zu diesem
Zeitpunkt Privatpersonen, Teams, Ab-
teilungen, Personen aus Unternehmen,
Studierenden(-teams), Hochschul-Teams,
Institute und Vereine, die mindestens
einen Prototyp oder ein Konzeptmodell,
idealerweise ein bereits realisiertes Pro-
dukt oder eine L6sung entwickelt haben.
Lassen also auch Sie sich anstecken von
der Liebe zur Technik, machen Sie mit
und teilen Sie auch gerne den Aufruf zum
Einreichen von Beitragen.

Einen filmischen Vorgeschmack auf die
Frage, was Ingenieurskunst sein kann
sowie alle Infos zur Bewerbungsmaglich-
keit, sehen Sie unter
www.vdi-sued.de/ingenieurskunst.

Machen Sie mit!
Ingenieurskunst begeistert.

Martin Schulz
Vorstandsmitglied VDI BV Miinchen

1. Funktion — Welcher Nutzen entsteht fiir den Menschen bzw. Kunden?

2. Nutzungserlebnis — Wie gut ist die sogenannte "User Experience"? Sind Benutzung und Bedienung intuitiv und selbsterkldrend?

3. Wertigkeit — Wie hoch ist das Qualitatsverstandnis/-versprechen? Inwieweit wird die Produktivitdt erhoht?

4. Asthetik/Design — Wie mutet das Produkt bzw. die Lésung an? Welche Designmerkmale stechen hervor? Mehrwert durch Gestaltung?

5. "Wow - Effekt" — Wie emotionalisierend ist das Produkt bzw. die Losung?

6. Innovation — Wie neu ist das Produkt bzw. die Lésung? Wie disruptiv? Potential zum Trendsetter? Zukunftsfahigkeit?

7. Bietet die Losung liberzeugende, innovative und intelligente Antworten auf dringliche Gesellschaftsfragen wie Nachhaltigkeit/Energiewende,
die Nutzer begeistern ohne dass damit Verzicht verbunden ist?

8. Zeichnet sich das Produkt/die Entwicklung durch besonders iiberraschende, kreative ,Ingenieurs-Kunstgriffe” aus?

9. Technik, Gestaltung und Nachhaltigkeit ergdnzen sich zu einem optimalen, begeisternden Gesamtpaket. Hat die L6sung das Potential zu einer Ikone?
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GruRwort

SCHWERPUNKT

des Bayerischen Staatsministers fiir Wissenschaft und Kunst

Bernd Sibler

ch freue mich sehr, dass sich diese
Ausgabe dem spannenden Thema
sIngenieurskunst” widmet. Denn Tech-
nik und Kunst sind untrennbar miteinan-
der verbunden. GroR3e Kiinstlerinnen und
Kiinstler missen ihre Technik virtuos
beherrschen: Den Strich mit dem Pinsel
genauso wie den Strich mit dem Geigen-
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bogen. Auf der anderen Seite brauchen
erfolgreiche Ingenieurinnen und Inge-
nieure ein Gespiir fiir Asthetik. Denn nur
so entsteht ein langlebiges Produkt mit
Wow-Effekt.

Es ist mir ein personliches Anliegen, die
Verbindung von Wissenschaft und Kunst
zu fordern und voranzubringen. Die Wis-
senschaft liefert zundchst die unver-
zichtbare Grundlagenforschung. Inge-
nieure entwickeln dann auf dieser Basis
nachhaltige und innovative Losungen. So
erhalten die Nutzerinnen und Nutzer qua-
litativ hochwertige und effiziente Produk-
te. Ingenieurskunst geht aber noch einen
Schritt weiter: Mit einem unverwechsel-
baren Design verleiht sie der Technik
Seele. Dadurch entsteht ein Gesamt-
paket: Ein Produkt, das den Nutzer auf
eine emotionale Reise mitnimmt.

Ich bin lberzeugt davon, dass Ingeni-
eurskunst gesellschafts- und zukunfts-
relevant ist. Themen wie Mobilitat, Urba-
nisierung, Okologie und Gesundheit stel-
len die Gesellschaft wie auch ihre Ingeni-
eurinnen und Ingenieure vor groBe, aber
auch spannende Herausforderungen. Auf
die Megatrends von heute missen die
Design-lkonen von morgen eine Antwort

finden. Ich bin stolz, dass Bayern in den
Bereichen Technik und Innovation schon
immer zielstrebig vorangeschritten ist.
Damit dies auch so bleibt, haben wir im
Freistaat mit der Hightech Agenda erfolg-
reich den Innovationsturbo geziindet. Wir
investieren rund drei Milliarden Euro in
Kiinstliche Intelligenz, Supertech und in
die Infrastruktur der Hochschulen. Denn
Spitzenforschung und Ingenieurskunst
brauchen optimale Rahmenbedingungen.
So starken wir auch unseren Mittelstand.

Ingenieurskunst will mit Technik begeis-
tern und Design-lkonen erschaffen, die
durch ihre Asthetik begeistern, Emotio-
nen wecken und mit ihrer Funktionalitat
und Wertigkeit tiberzeugen.

In diesem Sinne wiinsche ich Ihnen eine
anregende Lektiire, die lhnen vielleicht die
ein oder andere Idee fiir eine zukiinftige
Design-lkone liefert.

” ~p G
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Bernd Sibler
Bayerischer Staatsminister
flr Wissenschaft und Kunst



SCHWERPUNKT

Nur gemeinsam konnen wir

etwas Gutes schaffen

Gestaltung ist ein wesentlicher
Punkt in der Produktentwick-
lung. Dazu sprachen wir mit
Prof. Marion Kiel3ling, Fakultat
Design fir Produktgestaltung,
Hochschule Miinchen.

TiB: Wie wiirden Sie Ingenieurskunst defi-
nieren?

Marion KieBlling: Das Wort Ingenieurskunst
beschreibt Entwicklungsergebnisse, die
eine besondere &asthetische Qualitdt be-
sitzen. Designer verstehen sich nicht als
Kinstler, arbeiten jedoch haufig mit Inge-
nieuren zusammen — oft mit Ergebnissen,
die als Kunstwerke gesehen werden. Das
ist unser Hintergrund, denn nur gemeinsam
kdnnen wir etwas Gutes schaffen. Wir su-
chen Anwendungen fiir Technologien, die
Ingenieure entwickelt haben. Auf der ande-
ren Seite brauchen wir fiir unsere Entwiirfe
technische Unterstiitzung von Ingenieuren.
Design funktioniert nicht nach dem Prinzip
"Einer macht alles". Kaum ein Produkt ist
so niederkomplex, dass es nicht von meh-
reren Kompetenzen profitieren kdnnte.

TiB: Diese Entwicklung ist ein Prozess.
Wie wiirden Sie ihn beschreiben?
KieBBling: Meistens haben wir Vorgaben,
ein durch betriebliche oder unternehme-
rische Bedirfnisse markiertes Ziel, was
entwickelt werden soll. Auf der anderen
Seite steht der Kunde beziehungsweise
der Nutzer mit bestimmten Wiinschen,
Bediirfnissen und Fahigkeiten. Dann
kommt der Designer, der die Gestaltungs-
moglichkeiten auslotet und der Ingenieur,
der die Randbedingungen aufzeigt und
sagt was fir ihn noch funktioniert und
was nicht.

TiB: Also hier wird das Geplante, Rechen-

bare, Niichterne und Sachliche kombiniert
mit dem Kiinstlerischen, Pfiffigen?

8

KieBling: Ja richtig. Allerdings ist es wirk-
lich schwierig, eine gute Idee zu haben.
Das ist der eigentliche Gestaltungspro-
zess. Es miissen immer mehrere Ideen
ausgebriitet werden, denn die erste Idee
passt meistens nicht. Das muss man aus-
halten.

TiB: Wie kann man Erkennungsmerkmale
weiterentwickeln ohne dass der Charakter
verloren geht?

KieBling: Man muss lernen, abstrakt zu
denken, semantische Eigenschaften zu
erkennen und kulturelle Themen zu ver-
stehen. So kann ja z.B. die Form alleine
schon Emotionen ausdriicken — wobei
immer alle sinnlichen Eindriicke wirken,
nicht nur die visuellen Eindriicke.

TiB: Sie versuchen dann Eigenschaften
und Charakteristika in Worte zu fassen?
KieBling: Ja, denn manche Zusammen-
hénge von Erlebtem und Interpretiertem
sind angeboren, viele jedoch kulturell
bedingt zugeschrieben. Nehmen Sie die
Farbe Rot. Sie steht bei uns zuerst ein-
mal fiir Gefahrliches, ist ein Hinweis auf
Blut und Krieg. In China ist es die Le-
bensfreude schlechthin. Von wenigen
Konnotationen wissen wir, dass sie wirk-
lich genetisch verkniipft sind, z.B. ist es
bedrohlich, wenn etwas von oben herun-
terkommt oder zeitlich sehr abrupt und
plotzlich passiert. Diese ,lauten” Effekte
sind noch einfacher zu beschreiben, aber
wie driicke ich ,siiB" durch eine Farbe
aus? Ein positiver Begriff, vielleicht rosa,
vielleicht weill? Ich meine das aber auf
keinen Fall esoterisch, sondern es geht
wirklich darum, wie ich das, was ich emp-
finde, auch ausdriicken kann.

TiB: Gibt es hier eine Art Katalog?

KieBling: (lacht) Nein, zwischen dem
formalen Ausdruck eines Produktes und
dem Eindruck, des Produktes auf den
Nutzer besteht keine fixe 1:1-Beziehung.

Beides, Ausdruck wie Eindruck ist dafiir
zu individuell, zu vielfaltig und zu dyna-
misch. Und es ist wunderbar, dass man
durch die Form alleine eine Emotion
oder eine Eigenschaft wie z.B. ,geféhr-
lich“, ,sanft”, ,zuriickhaltend” ausdriicken
kann. Und dann kommt die Silhouette
dazu und die Oberflache, die visuell und
haptisch wirkt und sich auf eine bestimm-
te Art und Weise anfiihlt. Wie bewegt es
sich, wie hort es sich an — all diese sinn-
lichen Eindriicke.

TiB: Welche Merkmale und Eigenschaften
kénnen ein Produkt unverwechselbar ma-
chen?

KieBling: Unverwechselbarkeit hat mit
Wahrnehmung zu tun. Ich muss es zu-
nachst erkennen. So ist es einerseits gut,
wenn es aus der Masse hervortritt, aber
es birgt auch eine Gefahr: Wer will schon
ein Produkt haben, das seltsam anmu-
tet und das man nicht zuordnen kann?
Man mochte herausstechen, aber kein
Sonderling sein. Es bleibt ein Balanceakt
zwischen Distinktion und Inklusion, bei
dem auch wichtig ist, fiir wen ich gestal-
te. Denken Sie an Handys: Wollen Sie ein
in allen Einzelteilen reparierféhiges, ,6ko-
logisches" Gerét oder ein Gerét fir einen
technikaffinen Nutzer? Wer wir sind, spie-
gelt sich auch in unseren Konsumgiitern
wider.

TiB: Gibt es eine Strategie um dieses Ziel
zu erreichen?

KieBling: Wir beobachten gesellschaftli-
che und technologische Veranderungen
und Ubersetzen die Erkenntnisse in neue
Formen. Wir haben unser Ziel erreicht,
wenn der Kunde das Produkt wirklich ha-
ben will, wenn es sein Bediirfnis erfillt,
was immer das ist.

TiB: Wie lange dauert eine Ideensuche?

KieBling: Entscheidend ist hier das Zeit-
budget, von dem ich herunterrechne: Grob
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wirde ich 25 — 30 % des Zeitbudgets vom
Auftrag und einer guten Beschreibung bis
zur Entwicklung der Idee veranschlagen.
Wir folgen einem iterativen Prozess und
einem Ziel, das unterschiedliche Facetten
hat. Das gestalterische Lastenheft z.B.
besteht aus Keywords, die die Anmutung
des Produktes beschreiben. Daran kon-
nen wir, wie in jedem Entwicklungspro-
zess, auch am Schluss priifen, ob das Ziel
erreicht wurde.

TiB: Wer entscheidet letztlich (ber den
Designentwurf?

KieBling: Ich beurteile als Dozent den
Lernerfolg und die gestalterische Leis-
tung. Der Kooperationspartner darf ent-
scheiden, was fiir ihn und zu ihm passt.

TiB: Schaffen neue Technologien auch
neue Erkennungsmerkmale?

KieBling: Natirlich. Wenn Sie beispiels-
weise an das Auto denken, da hat man
zuerst das Pferd weggelassen, und dann
sah es aus wie eine Kutsche. Dann woll-
te man es schneller machen und folgte
den neuen Erkenntnissen aus der Aero-
dynamik. Ebenso spielte das Sicherheits-
bediirfnis in die Gestaltung der Fahrzeu-
ge. Sie sehen, wie einflussreich hier der
Austausch mit Ingenieuren ist. Das ist
wirklich das A und O, dass man die Tech-
nologie inkludiert und diese Entwicklung
gemeinsam macht.

TiB: Kbnnen Sie uns ein Beispiel fiir weiter-
entwickelte Erkennungsmerkmale nennen?
KieB3ling: Nehmen Sie ein Beispiel wie
den Sekretar. Goethe hatte einen Tisch
und einen menschlichen Sekretér. Bei-
des war sehr persoénlich, der Mensch war
Geheimnistrager, der Sekretar als Mobel
hatte meist ein Geheimfach. Heute hat
man oft nicht mal mehr seinen eigenen
Schreibtisch, aber der PC bzw. das Smart-
phone ist der diskrete Sekretér, person-
lich und passwortgeschiitzt.

TiB: Aber wieso ist dann bei dem Sprung
vom Verbrenner zum Elektroauto, was das
Design angeht, fast nichts passiert?

KieBling: Ja, noch sind wir in der Uber-
gangsphase, der Einfluss ist noch wenig
sichtbar. Zunédchst werden bestehende
Losungen mit der technologischen Neue-
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rung versehen, um die Kunden nicht zu
erschrecken und auch um die bewahrten
Strukturen nicht leichtfertig aufzugeben.

TiB: Welche Inhalte vermitteln Sie an lhrem
Lehrstuhl?

KieBling: Wir sind eine Fakultat fiir De-
sign an einer Hochschule und wir erwar-
ten von unseren Studierenden auch sehr

viel Herzblut und Schweil, vielleicht auch
Tranen und Unannehmlichkeiten. Wir
vermitteln technisches Wissen und ge-
stalterische Grundlagen, wie Zeichnen,
das Bedienen von Werkzeugen in unserer
Werkstatt und Verwendung von Software.
Der ganzheitliche Blick auf den Nutzer
ist wichtig. In der Ergonomie werden die
physischen und psychischen Eigenschaf-
ten und Fahigkeiten des Menschen the-
matisiert. So muss ich mir als Gestalter
die Frage stellen, wo der Nutzer (berfor-
dert wird, wo ich Redundanzen einbauen
muss. Und wann muss ich verschiedene
Level einbauen, weil die Zielgruppe zu
divers ist. Dariiber hinaus ist wichtig, wie
die soziale Akzeptanz des Produktes ist.
Hier missen Technologie, Gestaltung
und die gesellschaftlichen Belange in
Einklang gebracht werden. Erinnern Sie
sich an das Reitrad (Cavallo) von Herku-
les? Ein ganz neuer Antrieb, aber man sah
auf dem Rad einfach blod aus. Es wurde
ein Flop. Ahnliches geschieht mit groR-
karierten Jacketts: Nur Wenige mdchten
sich durch solch ein Kleidungsstiick so
sehr distinguieren. Und nicht zuletzt wird
auch auf gesellschaftliche Strémungen,
wie Nachhaltigkeit und Fair Products, ein-
gegangen. Das ist auch ein Bediirfnis der
Studierenden.

TiB: Wie ist der Stand der Entwurfstechnik,
um Formen zu finden?

KieBling: Es gibt nicht den einen Weg. Es
kann in jeder Arbeitsgruppe und da auch
jeder individuell seinen eigenen Weg ge-
hen - und das passiert auch. Vom Skiz-
zenblock bis zu Software, die biomor-
phe Strukturen darstellt, ist alles dabei.
Wir fangen immer mit Skizzen an, dann
kommen einfache 3D-Skizzen. Wir haben
z.B. einen noch nicht dagewesenen Fahr-
zeugtypen entwickelt, ein vierradriges,
schmalspuriges Motorrad — das muss
man sich erst einmal vorstellen, sich

Prof. Marion Kie8ling

hineinphantasieren! Die extrem unter-
schiedlichen Ansédtze entsprachen dann
auch den verschiedenen Erfahrungen der
Designer. Man hat nur gute Ideen, wenn
man einen grofRen Erfahrungsschatz hat
und diese Erfahrungen neu verkniipfen
und darstellen kann.

TiB: Und wie wird jetzt aus einer Idee eine
Ikone?

KieBling: Eigentlich gar nicht, denn Iko-
nen machen die anderen daraus, sie
entstehen im Nachhinein durch die Ak-
zeptanz der Gesellschaft und oft auch
durch wirtschaftlichen Erfolg. Denn zum
Leitbild werden Produkte, wenn sie sozu-
sagen die Reinform einer Produktgattung
darstellen. Der Begriff lkone ist auch et-
was sehr Personliches, darauf kann man
sich nicht einigen.

Das Interview fiihrten

Rupert Zunhammer, Fritz Miinzel und
Silvia Stettmayer

Zur Person

Prof. M.A. Dipl.-Ing. Marion Kielling studierte
Maschinenbau an der Technischen Universitét
Miinchen und Industrial Design und Human Fac-
tors an der Ohio State University. Sie arbeitete als
angestellte und freie Designerin und hatte u. a.
von 1998 bis 2000 eine Professur fiir Industrial
Design (Schwerpunkt Automotive Design) an
der Tongji Universitat Shanghai, VR China und
von 2006 bis 2007 eine Professur fiir Produktge-
staltung und Ergonomie an der Hochschule fiir
Gestaltung Schwabisch Gmiind. 2007 wurde sie
an die Hochschule Miinchen, Fakultat Design fiir
Produktgestaltung und Ergonomie, berufen.

Foto: Privat
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Regenerative Energien

mit Asthetik

erzeit tragen Windkraft und Photo-
D voltaik mit je 55 GW Leistung zur

deutschen Stromerzeugung bei.
Sollen bis 2045 auch der Warmesektor,
Verkehr sowie Chemie- und Stahlindus-
trie auf regenerative Quellen umgestellt
werden, erfordert dies eine Vervierfa-
chung der Windenergie auf 215 GW und
Versechsfachung der Solarenergie auf
385 GW [1]. Selbst mit Wasserstoffimpor-
ten, Offshore-Windenergie und Netzaus-
bau, erfordert das eine Vervielfachung
der bisherigen Landflache fiir Windrader
und PV-Freiflaichenanlagen mit entspre-
chenden Folgen fiir das Landschaftsbild.

Landflache ist zugleich Landschaft, Sied-
lungs- und Erlebnisraum. Auch wenn
Erneuerbare Energien die Erdoberflache
nicht angreifen, veréandern sie doch Land-
schaftsbilder. Obwohl — oder gerade weil
— das heutige Erscheinungsbild im dicht
besiedelten, autogerecht erschlossenen
und flurbereinigten Deutschland erst we-
nige Jahrzehnte alt ist, verbinden einige

r

Menschen, den vom eigenen Lebensstil
ausgelosten Veranderungen zum Trotz,
mit Landschaft einen eher statischen Zu-
stand - und einen Anspruch auf Statuser-
halt ihrer Wohn- und Freizeitumgebungen.
Ein solches, widerspriichliches Status-
denken wird ausgerechnet durch das
Planungssystem bestatigt, das die Ener-

giewende rdumlich ordnen soll. Anlagen
Erneuerbarer Energien werden in Pla-
nungsverfahren nicht als zu gestaltendes
und einzufiigendes Element, sondern

stets als Eingriff, als Stérung und Belas-
tung behandelt — und dort konzentriert,
wo die bestehende Landschaft angeblich
geringwertig bzw. vorbelastet sei. Zwar

Alternatives Turmdesign von F. Meinel und K. Schikora, Burg Giebichenstein Kunsthochschule Halle

Neuartiger Stahlhybridturm mit drei Traggliedern und Ubergangsstiick von Y. Petryna, TU Berlin, FG
Statik und Dynamik; Notus Energy Construction, G. Grawe; Ostseestahl, T. Kiihmstedt
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konnen Erneuerbare Energien aus Griin-
den des Erhalts des Landschaftsbilds
nach dem Naturschutzgesetz nicht direkt
verboten werden - (ber die Eingriffs-
regelung nur mehr oder weniger ver-
teuert —, indirekt wirkt dieses Paradigma
aber machtig in der Regional- und Bau-
leitplanung. Hier werden, auch wenn die
Verfahren so heilRen, gar keine ,geeigne-
ten" Standorte konzipiert, sondern ,ab-
schichtend” mit einer Kaskade von Aus-
schlusskriterien solange Gebiete ausge-
schlossen, bis den Vorgaben gerade noch
entsprechende Restflachen verbleiben, die
in dieser Logik als ,vorbelastet” oder ,ge-
ringwertig” bewertet werden. Gestaltung,
Ingenieurskunst und Baukultur spielen
Uberhaupt keine Rolle. Das fiihrt, ange-
sichts der notwendigen Vervielfachung
des Bestandes, nicht nur zu einer viel zu
geringen Flachenausweisung, sondern
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auch direkt in einen gesellschaftlichen
Konflikt, weil das Planungssystem genau
das Gegenteil von dem vertritt, was von
der Bevdlkerung verlangt wird: dass Er-
neuerbare Energien als neue Landschafts-
elemente akzeptiert werden.

Eine dsthetisch gelingende Energiewende
miisste dagegen zwei Herausforderun-
gen meistern: die technischen Anlagen
selbst als Aufgabe von gutem Industrie-
design zu verstehen und ihre passende
Anordnung in der Landschaft als Aufgabe
von Landschaftsarchitektur — um so die
neuen Elemente und die bestehende Ei-
genart der Landschaft in einen positiven
Zusammenhang zu bringen. Vorbilder
hierfiir gibt es in vielen Nachbarlandern,
vor allem in Holland, Danemark, Belgien,
Frankreich und Schottland, die der Euro-
paischen Landschaftskonvention folgend
die Energiewende als Gestaltungsauf-
gabe in jeder Landschaft auffassen. Auch
in Deutschland gibt es Ansétze einer posi-
tiven Asthetik der Energiewende.

Industriedesign und Akzeptanz von
Windenergieanlagen

Zunachst werden aber Windenergiean-
lagen immer groBer, schwerer und leis-
tungsfahiger, zugleich miissen Kosten in
Herstellung, Transport und Montage ge-
senkt werden, auch durch neue Turmbau-
weisen. Erschienen bisher Hybridtiirme
aus Betonsegmenten und Stahlrohr so-
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wohl in der Oberflache der Verbindungen
»monolithisch”, werden beim kostenopti-
mierten Modulturm mehreckige und ho-
hengestufte Geometrien sowie Verbin-
dungen zwischen Bauteilen und selbst
die Antriebstechnik stérker sichtbar.
Wahrend beim Netzausbau iber besser
gestaltete Freileitungsmasten diskutiert
und von Netzbetreibern auch innovative
Industriedesigns fiur ihre Masten ange-
kiindigt werden [2], scheint die Entwick-
lung bei den Windradern also genau in
die umgekehrte Richtung zu laufen: die
Frage, welches Design von Windenergie-
anlagen in der Landschaft auf mehr oder
weniger Akzeptanz fiihrt, findet in diesem
technisch-6konomischen JKonsolidie-
rungsprozess” kaum Beachtung.

Eine Ausnahme bildet ein vom BMWi
gefordertes Projekt von Statikern der
TU Berlin, das von einer Akzeptanz-
studie mit Umweltpsychologie, Indus-
triedesign und Landschaftsarchitektur
begleitet wurde [4]. Um eine vollig neue
Sockelkonstruktion zu priifen, wurden
Anwohnerinnen und Anwohner anhand
von Visualisierungen zu verschiedenen
Turmdesigns befragt, wobei eine erste
Auswertung darauf hinweist, dass zwar
dem gewohnten Bild der Vorzug gege-
ben wird, alternative Konstruktionen
ebenfalls auf Akzeptanz stoRen, reine
Stahlgittermasten und skulpturale For-
men aber eher schlechter abschneiden.

Solaranlage in der Hallertau

Landschaftsarchitektur von
Windenergieanlagen

Noch wichtiger als das Anlagendesign
ist die Standortwahl. Windenergiean-
lagen konnen Strukturen der Landschaft
folgend angeordnet werden, so dass sie
leicht ersichtlich energetisch optimal aus-
gerichtet, in die bestehende Landschaft
integriert werden und zugleich als Projekt
des Gemeinwesens Sinn vermitteln. Bei-
spiele hierfiir sind der Tauern-Windpark
in Osterreich [3], der Windpark Jettingen-
Scheppach / Zusmarshausen entlang der
A8 - auch wenn dieser wegen der 10H-
Regelung nur als einseitige Allee ausge-
fiihrt werden konnte - und die den Hoch-
punkten folgenden Anlagen in Berg Gber
dem Starnberger See.

Solaranlagen als Textur und
Landschaftselement

Einen anderen Weg geht Forschung zur
Asthetik der Photovoltaik. Hier sind bisher
vor allem die Anordnungen standardisier-
ter Module auf Hausdachern auf gute und
schlechte Losungen untersucht worden;
in der Schweiz [5] und in Italien hat man,
speziell im Denkmalschutz auch alter-
native Farben und Formen von Modulen
entwickelt, so dass auf herkdmmlichen
Dachern &hnliche Oberflachentexturen
entstehen, was erheblich zur Integration
der Anlagen beitragen kann, aber wegen
der geringen Marktnachfrage bisher mit
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Windkraftanlagen im Tauern-Windpark und iber dem Starnberger See

deutlich hoheren Kosten verbunden ist.
Im Vergleich zu den Dachlandschaften
fehlt bislang bei Solar-Freiflachenanlagen
eine Auseinandersetzung mit Formatio-
nen und Texturen bisher.

Dabei werden Gemeinden zunehmend
mit Bauantrdgen fiir grofflachige Frei-
flaichenanlagen konfrontiert. Dies erfor-
dert, solange eine Kombination von PV
und Landwirtschaft (Agri-PV) im AuRen-
bereich nicht erlaubt ist, die Festsetzung
von Sondergebieten, und auch hier fiihrt
das EEG zu immer grofReren Anlagen.
Dies erlaubt es kaum, die vorhandene
Landschaft in ihrer Gestalt, Flur- und
Wegestruktur — und in ihrer Zugénglich-
keit — den Solarpark hindurch zu erhalten.
Da das Ziel, einen Gebietscharakter auch
mit neuen Anlagen zu erhalten, im allge-
meinen Planungssystem nicht vorkommt,
lassen sich dsthetische Konzepte derzeit
nur in groBflachigen Landschaftsschutz-
gebieten durchsetzen, wo dem Erhalt der
Eigenart und der Ordnung der Nutzung
Erneuerbarer Energien gleichermaRen
Vorrang eingeraumt werden konnen. Bei-
des istim zu etwa 80 % vom Landschafts-
schutzgebiet Oberer Bayerischer Wald
belegten Gebiet der Stadt Roding im Kreis
Cham der Fall. Hier hat der Zukunftsaus-
schuss des Stadtrates mit einem gleich-
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starken Birgerinnen- und Biirgerbeirat,
begleitet von der Landschaftsarchitektur
der TU Miinchen, ein verbindliches Wind-
und Solarkonzept entwickelt [6].

Danach miissen PV-Freiflachenanlagen
nicht nur 100 m Abstand von Wohnnutzun
gen aufweisen, die Anlagen miissen sich
auch in die Landschaftsstruktur einfiigen.
Hierzu muss das Wegenetz offen bleiben
und die Modulaufstanderung muss dem
Relief folgen, Modullinien diirfen in der
Breite maximal 3,5 m betragen, so dass
eine abwechslungsreiche Textur entsteht.
Fir sieben verschiedene Landschafts-
typen wurden MaximalgroRen und Anord-
nungen festgelegt. So gelten in der Aue
des Regen max. 2 ha groRBe Anlagen auf
Feuchtwiesen im Zusammenhang mit ei-
ner Wiederverndssung als stadtebaulich
vertraglich. In den Hohenziigen dagegen
im Zusammenhang zu landwirtschaft-
lich gepragten Weilern und Hofstellen im
AuBenbereich max. 3 ha groRe Freiflachen-
anlagen, soweit sie eine natiirliche Hang-
neigung von mindestens 6 % aufweisen und
auf mindestens zwei Seiten an mindestens
50m tiefe Geholzbestdnde angrenzen. Bei
Agri-PV-Anlagen, die nicht eingezéunt sind,
kdnnen die maximalen FlachengréRen bis
zum 2-fachen Uberschritten werden. Auch
hier zielt das planerische Konzept also auf

eine dsthetische Integration der Erneuerba-
ren Energien in die bestehende Landschaft
und bezieht dabei soziale und 6kologische
Ziele mit ein.

Prof. Dr. Séren Schébel-Rutschmann
Professur fiir Landschaftsarchitektur
Technische Universitat Miinchen
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Technik sichtbar machen

In den allermeisten Fallen
wird Technik in das Innere
von Geratschaften eingebaut,
in Gehausen oder Blocken
versteckt. Nur selten werden
Teile der Konstruktion
sichtbar gemacht.

Das ist schade, denn

oft erschliel3t sich erst
durch Offenheit das
Funktionsprinzip.
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Ein historisches Wasserrad in I'lsle sur la Sorgue in Frankreich

Der Sternmotor eines Wasserflugzeugs
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Alle Abb.: Kompetenzzentrum Leichtbau der Hochschule Landshut (LLK)
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Design fur Leichtbau und
Nachhaltigkeit

achhaltige Produkte zeichnen

sich durch einen geringen Res-

sourcenaufwand und einen ge-
schlossenen Materialkreislauf aus. Fir
die Kundenakzeptanz spielt dariiber
hinaus das Produktdesign, die Produkt-
eigenschaften, die Lebensdauer und der
Preis eine entscheidende Rolle. Als Pro-
duktbeispiel wird in diesem Beitrag die
Entwicklung und Fertigung eines werk-
stoffhybriden Leichtbau-Skateboards
betrachtet, das eine hohe Designfreiheit
in der Formgebung und fiir die Produktei-
genschaften bietet. Das Skateboard-Deck
wird als Sandwichstruktur mit einem Kern
aus zellularem Verbundwerkstoff (ZVW)
und integrierten faserverstarkten Deck-
schichten gestaltet. Dabei wird Recycling-
material integriert und das Potenzial einer
Wiederverwendung von hochwertigen
Verstarkungsfasern aufgezeigt.

Zellulare Verbundwerkstoffe (ZVW) wer-
den durch UmgielRen von zellularen Platz-
haltern hergestellt [1], was eine groRe Fle-
xibilitat in der Formgebung bietet. Durch
die Verwendung von Glasschaumgranulat
aus Recyclingglas mit einer Schiittdichte
von 0,2 - 0,3 kg/dm?® wird die Dichte des
Verbundes reduziert und die gewichts-

Bild 1: links: Glasschaumgranulat und zellularer Verbundwerkstoff (ZVW); rechts: Mikrostruktur eines ZVW mit
Granulatfraktion 0,5- 1 mm
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spezifische Steifigkeit und Druckfestig-
keit deutlich erhoht [2, 3]. Weitere Vor-
teile des Glasschaumgranulats sind die
verfiigbaren Granulatfraktionen (0,1 mm
bis Uber 10 mm), die hohe thermische
und chemische Bestandigkeit sowie der
niedrige Preis (0,65 €/kg). Bild 1 zeigt den
ZVW sowie dessen Mikrostruktur.

Fir die Herstellung des ZVW kodnnen ver-
schiedene polymere Matrixwerkstoffe
verwendet werden. Fiir den in diesem Bei-
trag diskutierten ZVW wird eine Epoxid-
harzmatrix verwendet. Mdoglich ist ber
ein T-RTM-Verfahren (Thermoplastic-Re-
sin Transfer Moulding) auch die Verwen-
dung einer Polyamid-6-Matrix, wodurch
die Recycelbarkeit des ZVW sowie der
verwendeten Verstarkungsfasern deut-
lich verbessert werden kann [4].

ZVW erweisen sich als besonders interes-
santes Kernmaterial fiir Sandwichstruktu-
ren. Mit Hilfe von ZVW kdnnen komplexe
Bauteile auch mit Randschichtverstar-
kungen in einem einzigen Produktions-
schritt hergestellt werden [5]. Dabei wird
ein Infiltrationskern aus Glasschaum-
granulat gleichzeitig mit den Deckschich-
ten aus Verstarkungsfasern in einem ein-
zigen Produktionsschritt mit EP-Matrix

infiltriert. Durch die damit integrierten
faserverstarkten Deckschichten wird eine
homogene Verbindung zwischen dem
Kern und den Deckschichten erreicht.
Es kann damit auf den Einsatz von Kleb-
schichten verzichtet werden, welche als
Schwachstelle die Festigkeit eines Kern-
verbunds limitieren konnen.

Durch dieses urformende Fertigungsver-
fahren besteht die Méglichkeit, mehrfach
gekrimmte Sandwichstrukturen, wie sie
beispielsweise bei einem Skateboard
erforderlich sind, zu realisieren. Dariiber
hinaus konnen auch Designmedien in
Form von bedruckten Textilgewebe in
die duBersten Deckschichten sowie Ver-
schleilschutzschichten und eine raue
Oberschicht zur Gripverbesserung durch
transparentes Quarzgut unterschiedlicher
Kornung integriert werden.

Um das Leichtbaupotenzial besser aus-
zuschopfen, wurde eine Skateboard-
Variante mit kohlenstofffaserverstarkten
Deckschichten entwickelt [6] und gefer-
tigt. Durch die analytische und numeri-
sche Optimierung des Skateboards konn-
te ein Gewichtsvorteil von ca. 15 % gegen-
Uber einem herkdmmlichen Skateboard
aus Holz erzielt
werden.  Dariiber
hinaus konnte die
Festigkeit bei glei-
cher Steifigkeit um
ca. 80 % gegeniiber
einem Holzboard
gesteigert werden.

Bild 3 zeigt das
Sandwich-Skate-
board mit CFK-
Deckschichten und
die Durchfiihrung
des Festigkeitsver-
suchs.
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Bild 2: Sandwich-Skateboard mit glasfaserverstarkten Deckschichten, Designmedium und
Quarzglasgranulatschicht als VerschleiBschutz nach der Entformung [1]

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde ein Beispiel fiir
die Synthese aus der Leichtbautechno-
logie, der Wiederverwertung von Materi-
alien, einer kundenwertigen Formgebung
und Oberflichengestaltung dargestellt.
Durch die Anwendung hybrider Werkstof-
fe und Strukturen kénnen Produkteigen-
schaften wie Steifigkeit und Festigkeit
gezielt eingestellt und eine Gewichtsre-
duktion erzielt werden. Dariiber hinaus
besteht die Moglichkeit der Integration
von Designmedien, VerschleiRschutz und
Gripverbesserung. Durch die Verwendung

von Glasschaumgranulat aus Altglas und
einer thermoplastischen Polymermatrix
mit der damit einhergehenden Mdglich-
keit der Faserriickgewinnung kann zu-
kiinftig ein Beitrag zur Transformation in
eine Kreislaufwirtschaft geleistet werden.

Prof. Dr.-Ing. Otto Huber
Kompetenzzentrum Leichtbau
Hochschule Landshut (LLK)

Prof. Dr.-Ing. Sergej Diel
Fakultdt Maschinenbau
Technische Hochschule Ingolstadt
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Technik in Bayern 01/2022

15




Alle Abb.: BMW AG

SCHWERPUNKT

Licht als fester Bestandteil der
BMW-Designsprache

ben sich die Anspriiche der Kunden

an Kraftfahrzeuge durch die Verfiig-
barkeit neuer Technologien weitreichend
verandert. Zum einen gehen neben den
weiterhin relevanten klassischen Kauf-
kriterien wie dem Anschaffungspreis, dem
Wiederverkaufswert, der Zuverlassigkeit
oder auch der Praktikabilitat vollkommen
neue Eigenschaften wie beispielsweise
die Integration digitaler Dienste oder auch
der Klimaschutz in die Kaufentscheidung
ein. Zum anderen werden an traditionelle
Kriterien haufig deutlich gesteigerte Er-
wartungen gestellt. Neben Attributen wie
beispielsweise der aktiven und passiven
Sicherheit, den Motor- und Fahrleistungen
sowie der Fahrerassistenz wird auch das
Fahrzeugdesign vom modernen Kunden
beim Kauf anders bewertet als noch vor
wenigen Jahren.

I m Laufe der vergangenen Jahre ha-

Innovatives Lichtdesign

Seit 1968 wird das Design von Fahrzeu-
gen der Marke BMW durch das sogenann-
te Vier-Augen-Gesicht gepragt, welches
sich in Kombination mit dem Kiihlergrill

S((0s
LlJs2a

BMW X6 mit der BMW Niere ,Iconic Glow"
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in Nierenform zu einem unverwechselba-
ren Erscheinungsbild im Stralenverkehr
etabliert hat. Es liegt also nahe, dass den
BMW-Designerinnen und -Designern eine
Beleuchtung dieser beiden Elemente im
Bereich der Front besonders wichtig ist.

So wurde bereits im Jahr 2000 durch
den Einsatz von glihlampengespeisten
Lichtleitsystemen mit der BMW 5er-Serie
(E39) erstmals eine charakteristische
und damit wiedererkennbare Lichtsigna-
tur in Form von vier Lichtringen in den
Scheinwerfern auf den Markt gebracht.
Dieses Alleinstellungsmerkmal, bei BMW
als ,Scheinwerferikonen” bezeichnet,
von den Kunden liebevoll ,Angel Eyes”
getauft, erfiillte zunachst die gesetzlichen
Anforderungen an das Fahrzeugbegren-
zungslicht und war damit ausschlief3lich
in der Nacht sichtbar. Der grundsatzlichen
Signatur ist das Unternehmen bis heute in
allen Modellen treu geblieben, wodurch
eine stabile Produktidentitdt geschaf-
fen wird. Im Laufe der Produkt-Evolution
wurden diese Elemente von einer zwei- in
eine dreidimensionale Geometrie Uber-
fihrt, der Funktionsumfang wurde vom

Begrenzungs- auf das Tagfahr- und das
BegriiBungslicht und in einigen Modellen
sogar auf das Abblendlicht erweitert. Auf
diese Weise werden die Scheinwerfer-
ikonen in allen typisch auftretenden Use
Cases dargestellt. Sie sind damit als fes-
ter Bestandteil der Designsprache eng
mit der Marke BMW verbunden und aus
keinem Modell mehr wegzudenken.

Mit dem aktuellsten Entwicklungs-
schritt im Zusammenhang mit den
Scheinwerferikonen hat BMW im Jahr
2019 ein weiteres Alleinstellungsmerk-
mal geschaffen und Begeisterung auf
dem Markt ausgeldst. Mit dem neuen M8
First Edition und darauffolgend im neuen
M5 CS wurden erstmals Serienfahrzeuge
vorgestellt, deren Lichtsignatur in Abhéan-
gigkeit der jeweils aktivierten Funktion
verandert wird. Wahrend die Schein-
werferikonen bei aktiviertem Tagfahr-,
Stand- oder Parklicht weiterhin in einem
modernen Kaltweil} leuchten, schaltet die
Lichtfarbe bei Aktivierung des Abblend-
lichtes auf ein sportliches Gelb um. Auf
diese Weise wird nicht nur die Individua-
litdt des M8 gestarkt, es wird auch die kla-
re Verbindung zu vielen Fahrzeugen des
BMW Motorsports unterstrichen, deren
Scheinwerferikonen den gleichen Farbton
aufweisen.

Ermoglicht wird die Umschaltung zwi-
schen den Lichtfarben Kaltweil} und Gelb
durch eine Vielzahl unterschiedlicher
LED-Typen, welche die Lichtleitoptiken
hinter den Ikonen speisen. Eine intelligen-
te Ansteuerung schaltet die Farben beim
Lichtfunktionswechsel um und stellt si-
cher, dass der entsprechende Farbort pra-
zise erreicht wird. Die gelbe Lichtfarbe ist
dabei bewusst nur von aulRen wahrnehm-
bar. Die fir die Insassen bereitgestellte
Ausleuchtung der Fahrbahn erfolgt wie
gewohnt mit kaltweiRem Licht, welches
neben einer optimalen Sichtweite ein er-
miidungsfreies Fahren sicherstellt.

Technik in Bayern 01/2022

Im gleichen Jahr konnte BMW erneut den
Platz des First Movers mit einer weiteren
Licht-Designinnovation einnehmen. Im
X6 (G06) wird auf Kundenwunsch der nie-
renférmige Kihlergrill in der Dunkelheit
beleuchtet, wodurch die Lichtsignatur um
ein weiteres markentypisches Element
erganzt und ein zuséatzliches Differenzie-
rungsmerkmal zum Wettbewerb geschaf-
fen wird. Dieses expressive Gestaltungs-
element wurde bewusst erstmalig in ein
ausdrucksstarkes und im StraRenverkehr
prasentes Modell integriert. Vergleichbar
mit den Scheinwerferikonen wird die, als
Jconic Glow” bezeichnete, beleuchtete
Niere ihren Weg auch in anderen Model-
len fortsetzen, sich weiterentwickeln und
in Kombination mit den Scheinwerfer-
ikonen zukiinftig die Erscheinung von
Fahrzeugen der Marke BMW im Stral3en-
verkehr pragen.

Ideenentwicklung und -validierung

Téaglich entwickeln kreative Kopfe der
Lichtabteilung in enger Zusammenarbeit
mit ihren Kollegen des Lichtdesigns und
externen Entwicklungspartnern neue In-
novationen. Bei der Entscheidung, welche
Konzepte in ein Serienmodell einflieBen

Technik in Bayern 01/2022
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BMW CS mit neuartiger lkonen-Lichtfarbe

sollen, sind eine Vielzahl unterschiedli-
cher Faktoren zu bewerten. Dabei steht
der Kunde stets im Vordergrund der
Uberlegungen. Wie wirkt die neue Idee im
StralRenverkehr? Gibt es landerabhangig
unterschiedliche  Kundenpraferenzen?
Solche und &hnliche Fragen gilt es zu be-
antworten, bevor eine neue Idee weiter-
verfolgt wird und eine Chance auf einen
Serieneinsatz erhalt.

Neben der Kundenakzeptanz und oko-
nomischen Themen sind vor allem auch
zulassungsrechtliche Gesichtspunkte zu
priifen — schliellich besitzt die Gesetzes-
konformitat der Produkte héchste Priori-
tat. Zu diesem Zweck arbeitet das Unter-
nehmen eng mit den Zulassungsbehor-
den, wie beispielsweise dem deutschen
Kraftfahrtbundesamt sowie den techni-
schen Diensten zusammen.

Obwohl moderne computergestiitzte
Simulationen die Berechnung fotorealis-

tischer Abbildungen und Animationen
ermdoglichen, schlielft eine aussagekraf-
tige 360 °-Bewertung haufig auch die
visuelle Begutachtung von Prototypen
mit ein. Moglichst realitdtsnahe Bedin-
gungen werden dabei in einem soge-
nannten Lichtkanal geschaffen, in dem
unterschiedliche Verkehrs- und Beleuch-
tungssituationen reproduzierbar simuliert
werden konnen. Die BMW AG setzt ein
solches Werkzeug bereits seit nunmehr
fast 40 Jahren ein. Ab 2022 wird der be-
stehende Lichtkanal im Forschungs- und
Entwicklungszentrum Miinchen durch ei-
nen zweiten erganzt, der mit einer Lange
von 132 Metern zu den groten Deutsch-
lands gehort und die Entwicklerinnen und
Entwickler aus dem Bereich Lichttechnik
bei der BMW AG fiir die Zukunft wappnet.

Dr. Christian Jebas

Entwicklungsingenieur fiir Lichtfunktionen
BMW AG
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Stil-lkonen

Ein Jaguar E-Type

Echte Stil-lkonen iberzeugen durch Stil
und nicht durch Style und unterliegen nicht
der Schnelllebigkeit von Trends. Dies gilt
nicht nur fir Mode sondern auch fir das
technische Design. Hier einige Beispiele.

Die Concorde startete 1969 das erste Mal

Foto: Porsche AG

Der Porsche 911 von 1974

Eine Ducati 750 S von 1975 mit L-Twin Motor
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Technik asthetisch inszeniert
Die Erdfunkstelle Raisting —
Anlage im Einklang mit Natur und Landschaft

ie Erdfunkstelle Raisting gilt als
D eine der schonsten auf der Welt -

so zumindest die Meinung einiger
Ingenieure und Techniker, die viele ver-
gleichbare Anlagen kennen. Warum sollte
man aber bei einem solchen Komplex von
,Schonheit’ reden, wenn es doch maRgeb-
lich um die Funktionalitat der zu installie-
renden Kommunikationstechnik geht?
Architektur, egal in welchem Bereich, ist
jedoch immer von und fiir Menschen -
und Ausdruck des Zeitgeists.
Als Anfang der 60er-Jahre die Standort-
wahl fiir die Erdfunkstelle auf die soge-
nannte ,Raistinger Wanne" fiel, bekam der
Hausarchitekt von Siemens, Hans Maurer
(1926 - 2001), auch einmal genannt der
,Mies van der Rohe der Siemens AG" *,
die Planung der Anlage Ubertragen. Als
bedeutender Architekt der Moderne lbte
Mies van der Rohe groBen Einfluss auf
seine Zeitgenossen aus. Schnorkellos
sollten Gestaltung eines Objekts dessen
technische Funktion hervorheben, nicht
verstecken und durch klare Formen mit
ihrer Umgebung harmonieren.

Technik in Bayern 01/2022

In der Konstruktion der Erdfunkstelle
Raisting lasst sich ein dsthetischer ,Drei-
klang’ erkennen, der kein zufalliges Ergeb-
nis ist.

Da sind die riesigen Satellitenschiisseln
auf méachtigen Sockeln, die mit ihrer Form
die Offnung der Antennen gen Himmel
Richtung Boden zu spiegeln scheinen.
Dann am Rande, um nicht grofl aufzu-
fallen, das Zentralgebdude. Ein Flachbau
aus Glas und Beton, recht unscheinbar,
obwohl doch hier alle Kommunikation
mit den Satelliten landet und bearbeitet
wird. Die Antennen sollen fiir sich blei-
ben. SchlieBlich neben all den Giganten
die kleine Kapelle St. Johannes der Tau-
fer, erbaut im 15. Jahrhundert. Sie ist ein
historisch wichtiges Element im Pfaffen-
winkel = und auch hier, im Kern des Tech-
nikwinkels, hat sie ihren Platz und entfal-
tet ihre Bedeutung.

Eingebettet in die Ebene, umgeben von
landwirtschaftlich genutzten Wiesen und
Ackern, vor der Alpenkette, neben der
Kapelle, soll Technik harmonische Er-
ganzung sein, nicht Fremdkorper. Keine

Zaune durchkreuzen das Zusammenspiel
von Technik, Landschaft und Natur. Der
Weite wird nicht durch Eingrenzungen wi-
dersprochen. Technik ist Teil des Ganzen.
Bis heute wird die Erdfunkstelle Raisting
standig erweitert, dennoch behélt sie die-
sen Charakter.

Der damalige Wunsch mancher Biirger,
die weile Hiille des Radom (iber der aller-
ersten Antenne griin zu streichen, damit
sie weniger auffalle, hatte keine Chance.

Dr. Sabine Vetter
Férderverein Industriedenkmal Radom
Raisting e.V.

* immobilienreport miinchen, Mai 2016
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Die Macht von Produkt-Archetypen bei der Produktentwicklung

Die Kunst der passenden
Fragestellung

gen, laufen wir ihnen bereits hinterher.
Wie Sie dies vermeiden konnen, erfah-
ren Sie in diesem Artikel.

I n dem Augenblick, wo wir Trends fol-

Haben Sie sich in letzter Zeit einmal nach
einem neuen Smartphone umgesehen?
Und dabei womdoglich festgestellt, dass
diese immer ahnlicher werden und zum
Teil kaum mehr voneinander zu unter-
scheiden sind. Eine Produktwelt, die im-
mer gleicher und zugleich uniiberschau-
barer wird. Ahnlich verhilt es sich beim
Auto. Oder bei einfachen Produkten, wie
Haartrockner, die umgangssprachlich
gerne mit dem urspriinglichen Marken-
namen der Firma Sanitas — heute Elec-
trolux — als ,Fon“ bezeichnet werden.
Wissen Sie auf Anhieb, welcher der vielen
Haartrockner der richtige fiir Sie ist, wenn
Sie vor dem Regal in einem der grofRen
Elektromarkte stehen? Vermutlich eher
nicht und die Wahl fallt schwer, denn sie
funktionieren alle sehr ahnlich und sto-
Ren in erster Linie heilBe Luft aus. Diese
zunehmende Produktmonotonie ist ein
typisches Phanomen unserer heutigen
Zeit des Massenkonsums.

All diese Produkte basieren auf einem be-
stimmten Produkt-Archetyp. Der Begriff
JArchetyp” steht dabei fiir die Urform,
das Urbild eines Produktes oder Gegen-
standes. Es stellt die erste Gattung sei-
ner Art dar. Und somit steht es auch fiir
eine bestimmte Losung, einen bestimm-
ten Losungstyp, die dann die jeweilige
technische Entwicklung in Form eines
Produktes verkorpert. Basierend auf dem
Archetyp bilden sich mit der Zeit einzel-
ne Produktkategorien heraus, die oft liber
Jahre oder Jahrzehnte erhalten und un-
verandert bleiben.

Doch woher kommt diese starke Anhaf-
tung zu einem bestimmten Produkttyp?
Die Orientierung an vorhandene Produkt-
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Produkimonotonie

Automobil

Mobiltelefon

Haartrockrer

‘I|1I‘

L1

Menge und Ahnlichkeit von Produkten in best. Produktkategorien (schematisch)

Archetypen hat den groRen Vorteil, dass
ein hoher Wiedererkennungswert gege-
ben ist. Der Nutzer oder potenzielle Kau-
fer, der ein Produkt von der Gattung her
wiedererkennt, weill damit automatisch,
wie dies in der Regel zu bedienen ist. Die
Wiedererkennung nimmt Angst vor dem
Unbekannten und gibt Sicherheit in Bezug
auf dessen Handhabung. Und, mindes-
tens genauso wichtig jedoch nicht so of-
fensichtlich, der Anwender weil aufgrund
seiner Erfahrung mit einem &hnlichen
Produkt, wie sorgfaltig oder vorsichtig er
das Produkt behandeln muss. Beispiel-
haft sei die ,gute alte Zeit" erwahnt, in der
wir noch unsere Urlaube mit ,richtigen”
Kameras statt dem Smartphone festge-
halten haben. Dabei kam es vor Sehens-
wirdigkeiten oft vor, einen anderen Tou-
risten um ein Foto von sich zu bitten; und
man gab ihm dazu die eigene Kamera in
die Hand. Dieser wusste meist ohne lang-
wierige Einweisung, wie die Kamera zu
halten und auszul6sen ist. Und er wusste
auch, dass es gut ist, die Kamera vorsich-
tig und sorgsam zu behandeln, weil sie
einen Sturz auf den Boden kaum iberlebt.
Dies fiihrt jedoch dazu, dass im Pro-
duktmanagement und in Entwicklungs-

abteilungen oft nur in genau diesen Pro-
duktkategorien und Archetypen gedacht
wird. Und in diesem Augenblick verliert
die Ingenieurskunst ein grolRes Potenzial
an Innovationsfahigkeit. Auf diese Weise
bleiben wir an Altem haften und nehmen
einen sehr eingeschrankten Blick auf die
Dinge ein.

Hinzu kommt der stete Drang in Unterneh-
men, spatestens fiir die ndchste Messe,
wieder etwas Neues prasentieren zu
mussen. In der Regel wird dann z.B. im
Bereich von Haushaltsgerdaten vom Pro-
duktmanagement die Aufforderung an
die Entwicklungsabteilung gegeben: Wir
brauchen einen neuen ,Fon“!

Haartrockner
= heile Luft

Technik in Bayern 01/2022

Alle Abb.: Johannes Hoyer

Doch was wird bei dieser Art an Aufga-
benstellung bzw. Frage am Ende dabei
herauskommen? Es wird i.d.R. wieder ein
Haartrockner sein. Vielleicht mit einer an-
deren Farbe, Form, einer Hitzestufe mehr
oder einer lonisationsstufe. Aber letzt-
endlich darf er sich unter den unzahligen
anderen Fonen einreihen und verschwin-
det bald darauf in der breiten Masse ahn-
licher Produkte.

Kann diese Art des Fortschritts noch als
wirkliche Innovation bezeichnet werden?
Wohl eher nicht. Doch was ist die Losung
und Alternative? Die Losung liegt in einem
Umdenken und einer anderen Fragestel-
lung zu Beginn einer Entwicklung. Das
Denken in vielen Unternehmen ist gepragt

——
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Molektile
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von der zuvor beschriebenen, produktori-
entierten Sichtweise. Ein einfaches Um-
formulieren der Ausgangsfrage vor einer
Entwicklung kann bereits vollig neue Hori-
zonte eroffnen. Statt nach einem neuen,
aber gleichen Produkt zu fragen, lasst
sich gedanklich viel friiher ansetzen; mit
der Frage: Was ist das eigentliche Pro-
blem? Was ist die Ursache, die wir besei-
tigen wollen?

Technik in Bayern 01/2022

vielfdltige LS&sungen
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= Produktvielfalt

Diversitat von Produkten bei vielféltigen L6sungen

Bei Haaren wiére naheliegend zu antwor-
ten: Das Problem sind nasse Haare. Bei
genauerer und tiefer gehender Betrach-
tung lassen sich jedoch H,0-Molekiile
ausmachen, die an Haarschuppen kleben
und die es zu entfernen gibt. Durch diese
Extraktion des urspriinglichen Themas
kann sich der innere Blick und kreative
Horizont weiten und fiir neue und u.U.
ganz andere Wege 6ffnen. Um sich an-
schlieRend z.B. Fragen zu stellen wie:
Welche verschiedenen Wege gibt es, um
Dinge oder Molekiile zu entfernen? Wie
werden in anderen Bereichen kleinste Ele-
mente entfernt? Auf welche Arten lasst
sich Wasser binden oder einfangen?

Eine erste daraus abgeleitete kreative
Ideensammlung konnte beispielhaft fol-
gende LOsungsanséatze zutage bringen:
ein einfaches Handtuch, eine mit feuch-
tigkeitsabsorbierendem Material (z.B.
Silica-Gel) befiillte Kopfbedeckung oder
einen Haar-Trockensauger. Dieser Haar-
Trockensauger hatte zudem den grofRen
Vorteil, es gdbe keine schéadliche Hitze-
einwirkung auf das Haar und er konnte
sehr gut fiir das Hairstyling verwendet
werden.

Nur durch diesen einfachen, aber anderen
Ansatz und Fragestellung ergeben sich
plotzlich ganz neue Sichtweisen und L6-
sungsansatze. Die neuen, daraus resultie-
renden Produkte konnten zu einer deut-
lich groReren Produkt- und Losungsviel-
falt fiihren. Negative Aspekte der bisheri-
gen Produkte ausgleichen. Und es wiirde
dem ein oder anderen Unternehmen die

Marketingsituation ersparen, dass sein
Produkt letzten Endes nur eines von vie-
len @hnlichen Produkten auf dem Markt
und im Regal der Handler ist.

Ideenskizze: Haartrocken-Sauger

Die Ausgangsfrage bei der Aufgabenstel-
lung entscheidet somit malgeblich tber
das Endergebnis. Will ich nur ein weiteres,
ahnliches Produkt? Oder will ich eine ganz
neue Losung, die u.U. nur noch wenig mit
dem Bestehenden zu tun hat? Somit ist
die Kunst der passenden Fragestellung
flir jedes Projekt, fur jede Losungssuche
oder Entwicklungsaufgabe von entschei-
dender Bedeutung; und verlangt ein be-
sonderes Augenmerk und Feingefiihl.

Dipl.-Ing.-Designer, Dipl.-Ing. (FH)
Johannes Hoyer

TZM smart & green — Technologie-
Transferzentrum fiir den Mittelstand,
Hochschule Ansbach
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Welterbe Industriedenkmaler

In Deutschland gibt es 51 UNECSO Welterbestatten, darunter zwei monumentale ,Kathedralen
der Industriealisierung”: Die Vélklinger Hiitte, das weltweit einzige vollstandig erhaltene Eisen-
werk, gegriindet 1873 (Abb. unten) und die Zeche und Kokerei Zollverein in Essen, ein industri-
eller Hochleistungskomplex mit weitgehend automatisierten Arbeitsablaufen, der 1932 in Be-
trieb ging und dessen Steinkohle-Bergwerk damals als das groRte weltweit galt (Abb. oben).
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Mit Kompetenz und Kreativitat zum Wow-Effekt

Ingenieurskunst ,made in Germany” ist in aller Welt ein Pradikat fir hochste Qualitat. Dass
technische Hochstleistung auch asthetisch begeistern kann, zeigt sich an vielen attraktiven
Designs. Die Kunst professioneller Ubersetzer sorgt dafiir, dass deutsche Technik auch inter-

national alle Sinne anspricht.

Anspruchsvolle und sichere Technik ent-
steht nur durch das Wissen und die Er-
fahrung kompetenter Ingenieure. Handelt
es sich dabei gleichzeitig um ein wahres
Kunstwerk, war dafir auch ein hohes Mal}
an Kreativitat notig. Gleiches gilt fiir die Ar-
beit von Ubersetzern, die lhre technischen
Produkte auch in anderen Sprachen zur
Geltung bringen: Sie miissen hervorragend
ausgebildet, sachkundig und qualifiziert
sein — also wie Sie ihr Handwerk beherr-
schen. Sollen die Texte sprachliche Meis-
terwerke werden, brauchen diese Sprach-
kiinstler auBerdem ein kreatives Hand-
chen, z. B. fiir Marketingiibersetzungen.

Ubersetzungskunst fiir Ingenieurskunst

Die schonste Briicke ist nichts wert, wenn
sie durch Konstruktionsméangel massiv
einsturzgefahrdet ist. Trotz aller compu-
tergestiitzten Fortschritte liegt die letzte
Verantwortung doch immer bei menschli-
chen Fachleuten - in der Technik wie bei
der Sprachibertragung. Auch bei maschi-
nellen Ubersetzungen miissen am Ende
Sprachprofis fiir die nétige Sicherheit
sorgen. Zwar konnen Computer heute

Texte produzieren,
die sich auf den
ersten Blick bis-
weilen gut lesen.

Oftmals verbergen
sich darin aber
gravierende Feh-
ler, die schwerwie-
gende Konsequen-
zen wie Personen-,
Sach- oder auch Image-
schaden haben konnen.

Erfahrene Ubersetzer bieten heute
im Zusammenspiel mit kiinstlicher
Intelligenz einen kompletten Service
an. Dazu gehort oft auch das soge-
nannte Post-Editing, also die kompe-
tente Nachbearbeitung von maschinellen
Ubersetzungen. Geht es um kreative und
offentlichkeitswirksame  Ubersetzungs-
leistungen, bietet die Maschine allerdings
kaum einen Vorteil — zu anspruchsvoll ist
die Ubertragung dieser Inhalte, bei denen
es auch darauf ankommt, was zwischen
den Zeilen vermittelt wird. Hier brauchen
Sie auf Transkreation und das jeweilige
Fachgebiet spezialisierte Ubersetzer, um
begeisternde Texte mit der richtigen Bot-

schaft fir die Zielgruppe zu kreieren.

Qualifizierte Ubersetzer und Dolmetscher
mit Fachwissen finden

Der Bundesverband der Dolmetscher und
Ubersetzer (BDU) erleichtert lhnen die Su-
che nach qualifizierten Sprachexperten,
denn in den gréBten deutschen Berufsver-
band der Branche wird nur aufgenommen,
wer eine einschldgige fachliche Qualifika-
tion nachweisen kann, etwa ein Uberset-
zer- bzw. Dolmetscherstudium oder eine
staatliche Priifung. Damit unterscheiden
sie sich wesentlich von unqualifizierten
Anbietern auf dem Markt.

In der kostenlos nutzbaren Onlinedaten-
bank des BDU finden Sie allein in Bayern

rund 1.500 professionelle Dolmetscher
und Ubersetzer fiir mehr als 40 Sprachen
und zahlreiche Fachgebiete. Bundesweit
sind es sogar mehr als 7.500 BDU-Mitglie-
der mit rund 90 Sprachen, von denen viele
auf Technik spezialisiert sind. Diese Pro-
fis schaffen Mehrwert an der Schnittstelle
von Kunst und Technik, damit technische
Meisterwerke auch sprachlich einen Wow-
Effekt auslosen.

Dipl.-Ubers. Manuela Wilpert

5 TIPPS ZUR VERGABE VON
UBERSETZUNGEN

EXPERTENWISSEN

Achten Sie darauf, dass Ihr Ubersetzer
auf das jeweilige Fachgebiet speziali-
siert ist.

ANGEBOTSANFORDERUNG
Geben Sie Ihrem Ubersetzer vorab
Einblick in den Text, damit ein
verldssliches Angebot mdglich wird.

BEI MEHREREN ANGEBOTEN
Noch wichtiger als der Preis ist das
Fachwissen des Ubersetzers, damit
Sie Texte hoher Qualitét erhalten.

FRUHZEITIGE BEAUFTRAGUNG
Eilauftrage sind in der Regel
deutlich teurer.

KOSTENEFFIZIENZ

Geben Sie moglichst nur Endfassun-

gen von Texten in Auftrag, damit die

Ubersetzung giinstig und effizient fiir
Sie erfolgen kann.

Dolmetscher- und Ubersetzerdaten-
bank fiir Bayern: by-suche.bdue.de

Bundesverband der Dolmetscher und
Ubersetzer e. V. (BDU)
Landesverband Bayern: by.bdue.de

Foto: © okalinichenko - stock.adobe.com
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LEONARDO - Zentrum fiir Kreativitat und Innovation Niirnberg

Klinstliche Intelligenz

trifft Musik

eit 2018 betreiben die Technische

Hochschule Niirnberg Georg Simon

Ohm, die Akademie der Bildenden
Kiinste Nirnberg und die Hochschule fiir
Musik Nirnberg gemeinsam das Koope-
rationsprojekt LEONARDO - Zentrum fiir
Kreativitat und Innovation. Als interdiszipli-
narer Raum und Projektplattform arbeitet
LEONARDO an der Schnittstelle von Wirt-
schaft, Wissenschaft und Kunst.

Im interdisziplindren Forschungsprojekt
LSpirio  Sessions" beschaftigen sich
Wissenschaftlerxinnen und Musiker*innen
der Technischen Hochschule Niirnberg
und der Hochschule fiir Musik Nirnberg
mit der Frage, wie Kinstliche Intelli-
genz (KI) mit Menschen in kreativen
Schopfungsprozessen zusammenarbei-
ten kann. Dabei kooperieren die Fach-
bereiche der Interdisziplindren Musikfor-
schung und des Maschinellen Lernens,
um sich gemeinsam der Entwicklung ei-
ner ,Kiinstlichen Kreativitat“ anzunahern.
Die Forschungsgruppe besteht neben den
drei Projektleitern Prof. Dr. Martin Ullrich,
Dr. Sebastian Trump (beide HfM Nirn-
berg) und Prof. Dr.-Ing. Korbinian Ried-
hammer (TH Nirnberg) aus Bachelor- und
Masterstudierenden der Studiengdnge
Informatik, Medieninformatik, Jazz-Saxo-
phon und Musikpadagogik.

Auf der theoretisch-epistemischen Ebene
bezieht sich das Projekt auf posthuma-
nistische Ansatze, die diese Mensch-
Maschine-Ko-Kreativitat als eine tibergrei-
fende, mehr-als-menschliche Zusammen-
arbeit beschreiben. Es geht also nicht da-
rum, menschliches Klavierspiel zu simu-
lieren — auch wenn bestimmte Bausteine
und Prozesse des maschinellen Lernens
in diese Richtung zu weisen scheinen -,
sondern darum, eine relationale Asthe-
tik zu etablieren, die genuin maschinel-
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le Artefakte fordert
und gleichzeitig die
menschliche Vor-
auswahl minimiert.
Im Mittelpunkt steht
die Interaktion von
menschlichen Musi-
zierenden mit inno-
vativen Musikinstru-
menten und Kiinst-
lichen Intelligenzen.
Das Projekt zielt dar-
auf ab, freie Improvi-
sation zwischen Men-
schen und Maschi-
nen in verschiedenen technologischen
Auspragungen durch die Entwicklung
von Prototypen, die Kombinationen von
Softwaremodulen und durch kiinstle-
rische Evaluation zu erforschen. Um dem
computergenerierten Material in diesem
Mensch-Maschine-Kollaborationsszena-
rio eine physische Prasenz zu verleihen,
die mit der anderer traditioneller Musik-
instrumente vergleichbar ist, agiert die Kl
hier in der verkorperten Form eines digital-
analogen Hybridfliigels, anstatt Lautspre-
cher fiir die eigentliche klangliche Umset-
zung zu verwenden. Von dem Instrument
erwarten die Wissenschaftler*sinnen nicht
nur datenbasierte Einblicke in die Inter-
pretation von Musik, sondern erforschen
auch die Moglichkeiten der Schnittstelle
mit einer Kiinstlichen Intelligenz.

Einige der bisher untersuchten Kl-Techni-
ken wurden bereits in anderen Projekten
zur computergestiitzten Musikgenerie-
rung eingesetzt, jedoch oft nicht in inter-
aktiven Szenarien. Daher ist die kiinst-
lerische Forschung, die von den teilneh-
menden Musikstudierenden durchgefiihrt
wird, eine entscheidende methodische
Komponente fiir die Bewertung der modi-
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Interaktion von menschlichen Musizierenden mit innovativen

Musikinstrumenten und Kl

fizierten Software-Module. Das Improvi-
sations-Setting rund um den Hybridflligel
bildet einen konzeptionellen Rahmen, in-
nerhalb dessen ein breites Spektrum tech-
nischer Anséatze - regelbasierte Ki, statis-
tische Modellierung und auch neuronale
Netze — prototypisch erforscht werden.
Dabei zeigt sich, dass Elemente wie Un-
vorhersehbarkeit, (scheinbare) Ineffizienz
oder technische Fehler, die aus einer rein
ingenieurwissenschaftlichen Perspektive
eher zu vermeiden waren, fiir die Entwick-
lung kiinstlicher Kreativitat wichtige Bau-
steine sein kénnen.

Spater konnen so vielleicht bald Fragen
wie diese beantwortet werden: Kann der
Fliigel in einem Jazz-Quartett improvisie-
ren? Gar seine personliche Note hinzufi-
gen? Und welche Erkenntnisse erlangen
wir dadurch iber den vermeintlich exklu-
siv_menschlichen Kreativprozess? Das
Projektteam erhofft sich dabei von den
Ergebnissen auch Erkenntnisse, die sich
auf andere Gebiete und Anwendungs-
szenarien Ubertragen lassen — wie etwa
der medizinischen Diagnostik.

Dr. Sebastian Trump
Hochschule fiir Musik, Niirnberg
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Wasserkunst in Nymphenburg

er Schlosspark in Nymphenburg ist
Dnicht nur eine Attraktion fiir Lieb-

haber der Gartenkunst, sondern
auch ein bemerkenswerter Schauplatz der
Technikgeschichte.
Fir die barocken Springbrunnen und Was-
serbassins wurden Kanéle mit Schleusen
angelegt, die den Wasserbau-Ingenieuren
vor mehr als dreihundert Jahren einiges
an hydraulischem Kodnnen abverlangten.
Um das Wasser in imposanten Fonténen
in die Hohe schiellen zu lassen, waren
weitere Ingenieursleistungen (ber Rohr-
stromungen und Wasserhebeanlagen ge-
fragt. Man bediente sich dabei einer auch
in stadtischen ,Brunnhdusern” bewahrten
Technik: Mit der Kraft aufgestauter Kana-
le wurden Wasserrader in Drehung ver-
setzt, die tiber Kurbeln und Pumpen Was-
ser in hochgelegene Reservoirs befor-
derten, um es von dort mit dem aus dem
Hohenunterschied resultierenden Druck
zu den Brunnen zu leiten. In Nymphen-
burg wurden mit dieser Technik schon
im friihen 18. Jahrhundert die barocken
Springbrunnen betrieben.

Die Fontanen in Nymphenburg werden
auch heute noch mit Wasserkraft aus auf-
gestauten Kandlen in die Hohe getrieben.
Allerdings sind dafiir keine Wassertiirme
mit hochgelegenen Reservoirs mehr no-
tig. Mit der Gusseisentechnik des begin-
nenden Industriezeitalters konnte man
das Wasser auf andere Weise unter ho-
hen Druck setzen, um es dann aus Fonta-
nendiisen in die Hohe schielRen zu lassen.
Anstatt es in hochgelegene Reservoirs zu
pumpen, presste man es in sog. Windkes-
sel, wo die Giber dem Wasser eingeschlos-
sene Luft komprimiert wurde und fiir den
gewiinschten Fontdnendruck sorgte.

Das Prinzip des Windkessels war seit lan-
gem bekannt — man kann es schon in den
Heronsbrunnen der Renaissance erken-
nen, wo die in einem geschlossenen Be-

Technik in Bayern 01/2022

hélter komprimierte Luft das dar-
in eingeschlossene Wasser unter
Druck setzt. Zur praktischen An-
wendung kam das Prinzip auch
in mobilen Feuerldschwagen,
bei denen Wasser mit Muskel-
kraft in einen meist aus Kupfer
gefertigten Windkessel gepumpt
wurde, aus dem es dann in den
Schlauch zur Feuerspritze gelei-
tet wurde. Durch den zwischen
Pumpen und Austrittsschlauch
eingeschalteten Windkessel wur-
de der im Rhytmus des Pumpen-
hubs schwankende Druck abge-
federt, so dass ein weniger stark
pulsierender Wasserstrahl auf
das Feuer gelenkt werden konn-
te. Fur die machtigen Fontanen
in Schlossgarten bendtigte man
aber Windkessel aus Gusseisen,
das erst im Gefolge der industri-
ellen Revolution breitere Verwen-
dung fand. Auch fiir die Wasser-
versorgung von Stadten bediente
man sich des Windkessels. Ein
eindrucksvolles Exemplar dieser
Art wurde 1788 fiir die Wasser-
versorgung von Paris in einem
von Dampfmaschinen angetriebenen
Pumpwerk installiert: Der gusseiserne
zylindrische Windkessel der ,Pompe de
Chaillot” war mehr sechs Meter hoch (20
FuB) und hatte einen Durchmesser von
fast zwei Metern (6 FuB).

Im Griinen Brunnhaus und im Johan-
nisbrunnhaus des  Nymphenburger
Schlossparks werden die Fontdnen auf
der Parkseite und auf der Stadtseite
vor dem Schloss auch heute noch mit
Wasserkraft angetrieben. Wie in einem
Freiluftmuseum lassen sich dort die mit
dem aufgestauten Wasser der Kanéle in
Gang gesetzten Wasserrdder, Pumpen
und Windkessel bestaunen. Diese An-
lagen gehen auf Joseph von Baader zu-

Kolorierte Planzeichnung der Baaderschen Anlage
(Wasserrad, Pumpen, Windkessel) im Griinen Brunnhaus
fiir die Fontdne auf der Parkseite vor dem Nymphen-
burger Schloss

rick, der die industrielle Revolution bei
mehrjahrigen Aufenthalten in GroRbritan-
nien kennengelernt hatte. Der erste guss-
eiserne Windkessel, den Baader 1803 im
Griinen Brunnhaus installiert hat, besitzt
zwar nicht die gewaltigen Ausmalle des
Windkessels von Chaillot, doch anders
als das Pariser Monster ist er immer noch
in Betrieb und erinnert auf eindrucksvolle
Weise an die Anfange des Industriezeit-
alters — in einer Umgebung, die von den
rauchenden Schloten, Dampfmaschinen
und anderen Erzeugnissen der industriel-
len Revolution nicht weiter entfernt sein
konnte.

Dr. Michael Eckert
Deutsches Museum
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VDI BV Bayern Nordost

VDI Innovationspreis 2021

Ingenieurstudium e.V. in Erlangen mit

dem Ziel gegriindet, junge Menschen
bereits wahrend der Schulzeit fiir Technik
und Naturwissenschaften zu begeistern
und sie fiir einen spateren Ingenieurberuf
zu interessieren.
Der VDI BV Bayern Nordost gehorte da-
mals neben bedeutenden Unternehmen
und der Friedrich-Alexander-Universitét
Erlangen - Nirnberg (FAU) zu den Griin-
dungsmitgliedern. In den nunmehr 23
Jahren haben sich die Aktivitdten des For-
derkreises in den unterschiedlichen Pro-
jektformaten durch das Engagement der
zahlreichen Mitglieder aus Firmen, Insti-
tutionen und Vereinen aus der Metropol-
region Nirnberg, erfolgreich entwickelt.
Als VDI unterstiitzen wir dabei besonders
gerne die Formate Schilerwettbewerb ViI-
SION-Ing21 und Technikland — Staunen@
Lernen. Diese Projekte werden jahrlich
durchgefiihrt und haben groe Schnitt-
mengen mit unserem VDI Schiilerforum.
Hier erhalten Schiilerinnen und Schiiler
ab der fiinften Klasse in Realschulen, Be-
rufsoberschulen, Fachoberschulen und
Gymnasien die Chance, interessante The-
men aus Naturwissenschaft und Technik
aufzugreifen, zu bearbeiten und sie zu
prasentieren. Der Wettbewerb, an dem
sich Schulklassen-Teams aus Bayern be-
werben kdnnen, startet jeweils im Novem-
ber. Die erarbeiteten Ergebnisse werden
dokumentiert und bei der VISION-ING21
Final-Prasentation im Juli des jeweiligen
Folgejahres im groRen Horsaal der Tech-
nischen Fakultat der Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nirnberg bewertet
und ausgezeichnet. Auf Grund der Coro-
na Pandemie musste der Wettbewerb
2020 ausfallen. In diesem Jahr konnte
der Forderkreis einen Wettbewerb star-
ten. Schulklassen aus ganz Bayern hat-
ten sich als Teilnehmer mit ausgewahl-
ten Themen beworben. Das Finale fand
am 14. Juli 2021 in Form einer Zoom-

I m Jahre 1998 wurde der Forderkreis
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Veranstaltung statt. Die
momentane Situation
und die damit verbun-
denen Hygieneauflagen
an der Technischen
Fakultat der FAU er-
mdglichten nur einen
Konferenzraum als
,Schaltzentrale”  und
das online Zuschalten
der jeweiligen Schiiler-
Teams. Trotz der Ein-
schrankungen wurden
die Prasentationen der
sehr interessanten The-
men von den sieben Fi-
nalteilnehmern perfekt
und sehr professionell durchgefihrt. Die
Besprechung der Jury, an der auch der
Vertreter des VDI BV teilnahm, erfolgte
in einem sogenannten Break-Room. Seit
nunmehr 7 Jahren stiftet der VDI Bayern
Nordost einen Sonderpreis, den VDI Inno-
vationspreis, fir die innovativste Projekt-
idee aus dem Teilnehmerkreis beim Fina-
le VISION -Ing21. Der Preis 2021 wurde
einem Schiilerteam von 11 Schilern der
11. Klasse, Ausbildungsrichtung Technik,
der Max-Grundig-Schule/Staatliche Fach-
oberschule Firth, fiir das Projekt ,s6dErT’
zuerkannt. Das Schiilerteam, unterstitzt
von der Firma ,Vitesco Technologies
Nirnberg®, erarbeitete in dem Projekt
,selbstoffnende durch Elektrizitédt rotie-
rende Tir" ein Thema zum Platzbedarf
von Autos auf Parkplatzen. Sowohl die
technische Losung im Projekt als auch
das realisierte Modell einer Autotiir aus
Aluminiumprofilen waren (berzeugend
durchdacht und realisiert. Die Diskussion
in der Jury und dem Vertreter des VDI BV
war eindeutig. Die Bekanntgabe zur Ent-
scheidung des VDI-Sonderpreises 2021
erfolgte im Juli online.

Traditionell erhalten die Siegerteams die
Moglichkeit, ihre Projekte auf der Inter-
nationalen Erfindermesse iENA in Nirn-

Das Schiilerteam der Max-Grundig-Schule aus Fiirth mit dem Preis-
scheck des Innovationspreises 2021 auf der Erfindermesse iENA

berg (04.11. - 07.11.2021) auszustellen.
Die Preisiibergabe fand am 5. November
auf der iENA in Nirnberg am Stand des
Forderkreises unter Teilnahme von Prof.
Dr. Schwieger vom Forderkreis Ingenieur-
studium e.V. statt. Besonders zahlreich
war die Max-Grundig-Schule natirlich mit
dem Schiilerteam, dem verantwortlichen
Lehrer sowie dem Direktor der Staatlichen
Fachoberschule, Herrn Schock, vertreten.
Im Auftrag des Vorstandes des VDI BV,
vertreten durch das Vorstandsmitglied
Schatzmeister Hans-Georg Manns, ber-
gab Volker W. Thomas, Vertreter des VDI
im erweitertet Vorstand des Forderkreises
Ingenieurstudium e.V., den Preisscheck
in Hohe von 500,00 €. Das Schiilerteam
aus der Max-Grundig-Schule Fiirth hat
mit seinem erfolgreichen Projekt gezeigt,
wie kreativ und mit wieviel Begeisterung
junge Menschen Technik angehen und
umsetzen. Der VDI fordert ganz bewusst
und konsequent die Nachwuchsarbeit
fuir technische Berufe und Studiengénge.
Jetzt gilt es, weitere Interessenten zur
praktischen Umsetzung der Projektidee
zu begeistern. Gratulation!

Volker W. Thomas
VDI BV Bayern Nordost
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VDI BV Miinchen, Ober- und Niederbayern
Einladung zur Mitgliederversammlung 2022

Hiermit laden wir alle Mitglieder unseres Bezirksvereins
herzlich zur ordentlichen Mitgliederversammlung 2022
ein. Sie findet statt am 15. Marz 2022 um 17.30 Uhr als
Hybrid-Veranstaltung im Chiemsee-Saal des TUV SUD
und virtuell dazugeschaltet mit Teams.

Bitte beachten Sie, dass sich die Personenanzahl vor
Ort nach den dann geltenden Bestimmungen fiir
Vereinstreffen in Prasenz richten wird.

Die Abstimmungen zu Antragen und Wahlen erfolgen
mit dem Online-Abstimmungstool OpenSlides.

Bitte melden Sie sich in jedem Fall per Mail an:
bv-muenchen@vdi.de

Ihre Wahlvorschlage und Antrége zur Tagesordnung
richten Sie bitte schriftlich bis 1. Februar 2022 an die
Geschaftsstelle.

Die Teilnahme an den Abstimmungen ist ausschlieBlich
VDI-Mitgliedern gestattet und wird im Vorfeld gepriift.

Das Protokoll der Mitgliederversammlung 2020 ist in der
TiB 04/2021, S. 28-31 abgedruckt und kann auch in der
Geschaftsstelle eingesehen werden.

Der Vorstand des VDI BV Miinchen e. V.

Tagesordnung

Genehmigung der Niederschrift tiber die ordentliche Mitgliederversammlung am 08.06.2021 und der Tagesordnung
Tatigkeitsbericht fiir das Geschaftsjahr 2021 und Planung 2022
Bericht des Schatzmeisters zum Jahresabschluss 2021

Bericht des Rechnungspriifers

Genehmigung des Jahresabschlusses 2021

Entlastung des Vorstands

Bericht des Schatzmeisters liber den Haushaltsplan 2022
Wahlen zum Vorstand (3 Vorstandsamter)

Antrage

Verschiedenes

Ehrungen

ELectronics In Vehicles
Das Team der VDI ADC auf der ELIV 2021

uf dem VDI-Branchentreff fiir Elek-
Atronikexperten ELIV Mitte Oktober
in Bonn, war auch ein Team der
VDI ADC vor Ort und konnte die kleinen

vollautonomen Fahrzeuge einem grofien
Live-Publikum vorstellen.

Die nachste VDI Autonomous Driving
Challenge findet im Mai 2022 in Miinchen
statt. Aktuelles unter: www.vdi-adc.de

William Engel, Prof. Peter Pfeffer und
Anita Schuhwerk vom VDI ADC-Team
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Die Besuchergruppe des AK Schiffbau und Schiffstechnik am Schiffshafen in Starnberg

VDI AK Schiffbau und Schiffstechnik
Mehr als eine Handbreit

icht nur unterhalb der Schiffs-

kiele war am 22. Oktober in der

Starnberger Werft wohl mehr als
eine Handbreit Wasser zu verzeichnen,
als sich die Gruppe Schiffsbegeisterter
zur Ortsbegehung der Starnberger Werft
trotz widriger Witterungsverhéltnisse
vollzahlig einfand. Denn es regnete in
Stromen.
15 begehrte Platze hatten Klaus Kor-
mann, Arbeitskreisleiter fur Schiffbau und
Schiffstechnik und sein Beirat Eckard Woy-
de zu vergeben, um mit dem Betriebsleiter
der Bayerischen Seenschifffahrt Markus
Farber héchst personlich hinter die Kulis-
sen der Traditionswerft zu blicken. Eben-
falls mit dabei Jorg Skibba, Mitarbeiter der
Werft. Eines der Highlights an diesem Tag:
dem Inneren der EMS Berg, dem groRten
Elektro-Seenschiff Deutschlands, auf den
technischen Zahn zu fihlen.

»Im Winter bin ich Handwerker,

im Sommer Seefahrer”

Beginnend bei der Historie der Starnber-
ger Schifffahrt und der heutigen Unter-
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nehmensstruktur, skizzierte Farber Ar-
beitsabldufe am Beispiel der Schreinerei
und saisonale Unterschiede bei den Ta-
tigkeiten in einer solchen Werft.

Dass beim Schiffsmobiliar aufgrund des
angemessenen Preis-Leistungs-Verhalt-
nisses und Nachhaltigkeits- und Wetter-
bestandigkeitsaspekten  hauptsachlich
Larchenholz zum Einsatz kommt, war
ebenso Thema, wie die sich stdndig
andernden Vorschriften, aus Umwelt-
schutzgriinden nur ganz bestimmte Holz-
schutzmittel und -anstriche verwenden
zu diirfen. Kurzum: Fir Kenner wurde ge-
fachsimpelt, fiir Neulinge der Schiffstech-
nik gab es allerhand Wissenswertes aus
erster Hand.

Uberaus beeindruckend waren die Einblik-
ke in den Alltag von Betriebsleiter Farber,
der — je nach Jahreszeit — auf dem Seg, als
Handwerker oder Betriebswirt im Einsatz
ist. Denn, so ein Beispiel, die grundsatz-
liche Entscheidung fiir die Verwendung von
Okostrom wurde getroffen, bevor klar war,
dass der neueste Zuwachs der Starnberger
Flotte ein reines E-Schiff werden wiirde.

Die anschlieBende, gemeinsame Besich-
tigung des Trafos fiir die Ladestationen
und der angrenzenden Starkstrom-Leitun-
gen vermittelte eindrucksvoll die elektri-
sche Leistung, die in der Saison tagtag-
lich umgesetzt wird, um die EMS Berg mit
ausreichend Energie auszustatten.

Zum Dampfersteg

Vorbei am Wegweiser ,zum Dampfer-
steg”, liber dessen Bedeutung sich so-
gleich ein technischer Exkurs zum Wan-
del der Schifffahrtshistorie auftat, ging
es entlang des Stegs — vorbei an der MS
Bayern, der MS Bernried, am Katamaran
Starnberg und der MS Seeshaupt, bis hin
zur EMS Berg, dem Ziel dieser Exkursion.
Seit wenigen Tagen erst liegt das E-Schiff
nach seiner ersten Saison seit der Jung-
fernfahrt im Mai 2021 zusammen mit
der (brigen Flotte nun lber den Winter
im Hafen. Saisonstart ist, wie jedes Jahr,
Karfreitag.

An Bord der Berg gab es im Salon eine
Einflihrung in die technischen Details, be-
vor es in kleineren Gruppen ins Innere und
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hoch zur Briicke ging. Gebaut wurde
das zu 100 % mit Okostrom betrie-
bene Schiff in Bonn. Mit einer Lange
von 35 m und Raum fiir 300 Fahrgas-
te bringt alleine der Rumpf 110 t auf
die Waage.

Fir Passagiere gibt es zahlreiche An-
nehmlichkeiten, etwa einen Aufzug,
WLAN oder eine Ladestation fiir Elek-
tro-Fahrrader. Im Schiffsrumpf hatten
die Besucher die einmalige Gelegen-
heit, den Batterieraum zu besichtigen:
28 Racks in autonomen Kammern
und ein ausgekliigeltes Brandschutz-
system zum Anfassen.

Von Bugstrahlrudern und Schottel-
Einstellungen

Nach der Inspektion des Inneren ging
es nochmals ganz hinauf zur Briicke,
wo Féarber die Steuerung erlduterte
und Uber Erfahrungen aus der ersten
Saison der EMS Berg berichtete. Mit
18 km/h surrt Deutschlands gréftes
vollelektrisches Schiff fast lautlos
Uiber den Starnberger See. Die Schub-
richtung des Schottel-Antriebs kann
um 360 Grad gedreht werden.

Die abschlieBende Fragerunde for-
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derte mehr Wissenswertes zutage.
Wie oft die Schiffe auf Sicherheit ge-
priift werden, wollte ein Teilnehmer
wissen: Alle 5 Jahre kommt der TUV
SUD, um etwa die Schottel und die
Giite wichtiger Bauteile zu priifen.

Die mithin wichtigste Frage, wie Far-
ber beteuerte, kam jedoch von einem
der Jiingsten vor Ort: ,Warum die
Schiffe nicht im Winter fahren®, woll-
te der flinfjahrige Frederic wissen.
Es seien Umweltgriinde, genauer
gesagt die internationale Ramsar-
Konvention, ein Ubereinkommen fiir
den Schutz von Feuchtgebieten, ins-
besondere als Lebensraum fiir Was-
ser- und Watvdgel, von internationa-
ler Bedeutung.

Offensichtlich war es so manche Fra-
ge mehr, die von Beginn des Ortster-
mins an fiir angeregte Fachgespra-
che sorgte, die den urspriinglich auf
1,5 Stunden angesetzten Exkurs um
hochst informative 45 Minuten erwei-
terte — und das ganz im Zeichen des
Schiffsbaus und der Schiffstechnik.

Maria Kuwilsky-Sirman
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Knorr-Bremse ist Weltmarktfihrer fir Bremssysteme
und ein fuhrender Anbieter sicherheitskritischer
Subsysteme fiir Schienen- und Nutzfahrzeuge.

Die Produkte von Knorr-Bremse leisten weltweit
einen mafRgeblichen Beitrag zu mehr Sicherheit und
Energieeffizienz auf Schienen und Stralen.

Rund 29.700 Mitarbeiter an tiber 100 Standorten in
mebhr als 30 Ldndern setzen sich mit Kompetenz und
Motivation ein, um Kunden weltweit mit Produkten
und Dienstleistungen zufriedenzustellen.

Seit mehr als 115 Jahren treibt das Unternehmen
als Innovator in seinen Branchen Entwicklungen in
den Mobilitdts- und Transporttechnologien voran
und hat einen Vorsprung im Bereich der vernetzten
Systemldsungen. Knorr-Bremse ist einer der
erfolgreichsten deutschen Industriekonzerne und
profitiert von den wichtigen globalen Megatrends:
Urbanisierung, Nachhaltigkeit, Digitalisierung und
Mobilitat.

Besuchen Sie unseren

DEUTSCHLAND

EMPLOYER || 2021

Stellenmarkt unter

www.knorr-bremse.de
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VDE Bayern

VDE Bayern Awards 2021:
Nachwuchs fordern — Zukunft gestalten

wolf blau schimmernde Troph&den
Z— zwolf stolze Preistrager diirfen

sich in diesem Jahr Giber einen VDE
Bayern Award freuen. Die Auszeichnung
ist begehrt bei allen, die im Bereich Elek-
tro- und Informationstechnik forschen,
elektro-handwerklich arbeiten oder die
MINT-Forderung an Schulen vorantreiben:
Das zeigt die grofRe Zahl an Bewerbungen,
die an die Jury herangetragen wurden.

Nahezu 40 herausragende Dissertatio-
nen, Master- und Bachelorarbeiten wur-
den in der Kategorie ,Wissenschaft” von
betreuenden Professorinnen und Profes-
soren an bayerischen Universitdten und
Hochschulen fiir den Preis vorgeschla-
gen. Mit einer enormen Bandbreite, die
Zukunftsthemen wie E-Mobilitat, nachhal-
tige Energie, Digital Security und Kinst-
liche Intelligenz umfasst. Die fachkundi-
gen Juroren mussten sich intensiv in die
Forschungsarbeiten einlesen und genau
abwagen; letztendlich trafen sie eine wiir-
dige Auswahl: Sie zeichneten drei Disser-
tationen, finf Masterarbeiten und eine
Bachelorarbeit aus. Auch zwei bayerische
Gymnasien finden sich unter den Preis-
tragern, an beiden Schulen leisten die
Fachlehrkrafte vorbildliche Arbeit in der
MINT-Forderung. Und beim Preistrager
in der Kategorie ,Elektrohandwerk” dreht
sich ebenfalls alles um die Férderung des
Nachwuchses.

Durch die VDE Bayern Awards werde
deutlich, dass die jungen Ingenieure und
Ingenieurinnen, die Verantwortlichen des
Elektrohandwerks und die Schuleiterinnen
und -leiter den Willen und das Riistzeug
haben, die Zukunft mitzugestalten, so
VDE-Prasidiumsmitglied Prof. Dr. Chris-
toph Kutter in seinem Grufwort in der
Preistragerbroschire. Die Mischung aus
fundiertem Wissen und frischen Ideen sei
essentiell, um erfolgreiche Ldsungsan-
satze fiir die aktuellen globalen Heraus-
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forderungen zu entwickeln. Die Vorsitzen-
den der VDE Bezirksvereine Nordbayern
und Siidbayern, Julia Schuster, B. Eng.,
und Dipl.-Ing. Klaus Bayer, wiirdigen ,die
beeindruckenden Spitzenleistungen von
jungen, kreativen Képfen®, die fiir die Aus-
zeichnung vorgeschlagen worden seien.
Aufgrund der aktuellen Entwicklungen in
der Corona-Pandemie musste die fiir den
18. November 2021 geplante Preisverlei-
hung im Hotel Bayerischer Hof in Miin-
chen leider kurzfristig abgesagt werden.
Der VDE Bayern wird den Preistragern
die Trophden und Urkunden nun im Laufe
des neuen Jahres auf anderem Wege
Uberreichen.

Preistrager 2021

Kategorie Wissenschaft

Kl fiir Freisprechanlagen
Freisprechanlagen von Telefonen wiir-
den ohne akustische Echounterdriickung
nicht funktionieren, auch fiir Spracherken-
nung und Rauschunterdriickung ist eine
referenzbasierte Quellentrennung nétig.
Dazu entwickelt Mohammed Elminshawi,
M. Sc, in seiner ausgezeichneten Master-
arbeit in den Audiolabs der Universitat
Erlangen-Niirnberg mit Hilfe von Kiinst-
licher Intelligenz neue Verfahren, die den
bisherigen deutlich tiberlegen sind.

Hocheffiziente Transistoren

Transistoren aus Siliziumkarbid sind im
Kommen - sie versprechen hocheffizien-
te Schaltungen, etwa fiir die Elektromobi-
litdt und die Energieversorgung. Die preis-
wirdige Masterarbeit von Michael Frank,
M. Sc., an der Universitat Bayreuth leistet
mit ihrem Simulationsmodell einen wich-
tigen Beitrag, um den Einsatz so genann-
ter MOSFETs aus Siliziumkarbid schon
wahrend der Konzeption von Schaltungen
optimieren zu kdonnen.

Time Gating fiir Funkantennen
Wie gut Funkantennen kalibriert werden

konnen, hdangt vom so genannten Time
Gating ab - es reduziert systematische
Messfehler. Marius Haisch, B. Eng, erhalt
den VDE Bayern Award 2021 fir seine
Bachelorarbeit, in der er an der Hoch-
schule Kempten und bei der Firma Rohde
& Schwarz zeigt, wie sich unerwiinschte
Effekte beim Time Gating verhindern las-
sen. Mit seinem Leitfaden kann das Gate
bestmdglich platziert werden.

Bessere Nutzung der Stromnetze
Hybride Hochspannungs-Stromnetze
konnen Gleichstrom und Drehstrom glei-
chermaRen Ubertragen. Preistrdager Dr.-
Ing. Matthias Hotz entwickelt in seiner
Dissertation an der Technischen Univer-
sitdt Minchen ein neuartiges Systemmo-
dell fiir den optimalen Lastfluss in hybri-
den Stromnetzen. Es steigert die Ubertra-
gungskapazitat deutlich und ermdglicht
einen Netzausbau, der mit bestehenden
Stromtrassen auskommt.

Sicherheit beim Autonomen Fahren
Autonome Fahrzeuge miissen auch be-
weglichen Hindernissen zuverldssig aus-
weichen, dafiir ist eine modellpradiktive
Regelung notwendig. Daniel Landgraf,
M. Sc., kombiniert diese Methode in sei-
ner ausgezeichneten Masterarbeit an der
Universitat Erlangen-Niirnberg mit aktuel-
len Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz.
Sein lernender hierarchischer Regelungs-
ansatz verbessert das Ausweichen auto-
nomer Fahrzeuge erheblich.

Dezentrales Batterie-Management

Jedes Elektroauto bendtigt ein effizientes
Batterie-Management, ohne ware schnell
Schluss mit Fahren. In ihrer Masterarbeit
an der OTH Regensburg entwirft Andrea
Reindl, M. Sc., ein Batterie-Management-
system, das dezentral organisiert ist. Es
zeigt eine hohere Zuverldssigkeit und
eine geringere Fehleranfalligkeit als her-
kommliche Systeme mit zentraler Struk-
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tur. Die Arbeit wurde bereits mehrfach
preisgekront, nun auch mit dem VDE
Bayern Award 2021.

Simulationen fiir die Automobilindustrie
In der Fahrzeugelektronik werden so ge-
nannte Automotiv-System-IC eingesetzt,
mit verschiedensten Komponenten auf
einem einzigen Chip. Dafiir entwickelt
Dr.-Ing. Alexander Schade in seiner ausge-
zeichneten Dissertation an der Universitat
Erlangen-Niirnberg neuartige Modellie-
rungstechniken fiir parasitate Effekte. De-
ren Leistungsfahigkeit weist er in einem
Testchip nach, den er beim Industriepart-
ner Infineon Technologies realisiert.

Strom aus Wind trotz Fehler

Fallt eine Windkraftanlage aus, wird kein
Strom erzeugt — ein Verlust fiir den Be-
treiber. In seinen Forschungen entwickelt
Dr.-Ing. Korbinian Schechner an der Tech-
nischen Universitat Miinchen neue Rege-
lungsstrategien, durch die ein Windrad
auch bei einem Fehler im Umrichter noch
93 % Strom erzeugen kann. Das Fazit der
Jury: Eine preiswiirdige Dissertation, auch
weil sie hilft, die elektrische Antriebstech-
nik generell weiterzuentwickeln.

Effiziente Schrittmotoren

Schrittmotoren sind berall: Im Autospie-
gel, in der Heizung, im CD-Laufwerk, im
Dialysegerat. Durch die von Preistrager
Christoph Weger, M. Eng., an der Techni-
schen Hochschule Niirnberg entworfenen
Regelungsverfahren konnen Schrittmo-
toren deutlich besser ausgenutzt werden.
Nach Simulationen erprobt und optimiert
er seine Konzepte im Rahmen seiner Mas-
terarbeit beim Industriepartner Siemens
AG mit Hardware an einem Priifstand.

Kategorie Schule

Maoglichkeiten schaffen

Das Otto-von-Taube-Gymnasium in Gau-
ting ist bekannt fiir seine Forderklassen
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fir Hochbegabte. Dariiber hinaus fiihrt
die Schule ihre Schilerinnen und Schi-
ler vorbildlich an MINT-Themen heran.
Das Gymnasium ist MINT-EC-Schule, Re-
ferenzgymnasium der TUM, bietet viele
MINT-Wahlkurse und nimmt regelmalig
erfolgreich an technischen Wettbewer-
ben teil. Das Motto der Schule: Mdglich-
keiten schaffen. Absolut preiswiirdig, so
das Urteil der Jury.

MINT im padagogischen Profil
Kooperationen mit Universitaten, ein
groBes Angebot an Arbeitsgruppen, Teil-
nahmen an Wettbewerben - die umfang-
reiche MINT-Forderung ist im Profil des
ausgezeichneten Niirnberger Willstatter-
Gymnasiums festgeschrieben. Das schul-
eigene  VDI-Schilerforschungszentrum
Richard Willstatter ist fester Bestandteil
an der MINT-EC-Schule. Und neuerdings
unterstreicht die Zusammenarbeit mit
dem Deutschen Museum Niirnberg die
naturwissenschaftliche Ausrichtung.

Kategorie Handwerk
GroBes Engagement fiir Azubis
Die Ausbildung und das Priifungswesen

Grafik: VDE

sind fiir Werner Rost Herzensangelegen-
heiten. Als stv. Leiter der Abteilung Aus-
und Fortbildung bei der Innung fiir Elek-
tro- und Informationstechnik Miinchen
bringt er Neuerungen mit gro3em Einsatz
voran. Auf eigene Initiative programmiert
und pflegt er eine Software zur Verwal-
tung von Priifungsergebnissen; die Neu-
ordnung der e-handwerklichen Ausbil-
dungsberufe gestaltet er malRgeblich mit.
Fir sein Engagement erhélt er den VDE
Bayern Award 2021.

Details zum VDE Bayern Award 2021 und
zu den Preistragern finden sich unter:

www.vde.com/bayernaward2021

Christian Scholze
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VDI BV Bayern Nordost

Cramer-Klett-Preis 2022

Teilnahmebedingungen

tionen bleiben jedoch meist unbenannt. Deshalb ist es dem VDI Bezirksverein Bayern Nordost e.V. ein Anliegen, tech-

Viele herausragende technische Losungen begleiten uns durch unser téagliches Leben. Die Entwickler dieser Innova-

nische Innovationen und die dahinterstehenden Menschen der Offentlichkeit bekannt vorzustellen.

Wer soll vorgeschlagen werden?

Teilnehmen kdnnen im Beruf stehende Ingenieur*innen aus
der Region Mittelfranken, Oberfranken und der Oberpfalz.
Der/die Kandidaten sollten nicht &lter als 40 Jahre sein, da
Ingenieur*innen geférdert werden sollen, die sich in ihren
ersten Projekten beweisen.

Wer schlagt vor?

Jeder Vorgesetzte oder Betreuer hat sicherlich ein Team
oder einen Mitarbeiter*in mit iberdurchschnittlichen Leistun-
gen. Mit Hilfe dieses Preises besteht die Moglichkeit sowohl
das Team oder den/die Mitarbeiter*in mit seiner Leistung
als auch das Unternehmen in der Offentlichkeit bekannt zu
machen.

Welche Leistung soll pramiert werden?
Die Leistung kann sein: Eine Idee, eine Methode, ein Verfah-
ren oder ein Produkt, welche im Rahmen eines Projekts aus
der taglichen Arbeit erbracht worden ist.

Was soll in dem Vorschlag enthalten sein?

Bitte reichen Sie als Vorschlagender eine kurze Beschreibung
des Projekts oder der Arbeit in schriftlicher Form ein (max. 2
Seiten, bevorzugt per E-Mail als PDF) mit Angaben tiber den/
die potentiellen Preistrager*innen, deren Wirkungsstéatte und
einer Stellungnahme des Vorgesetzten mit dessen Kontakt-
daten (Telefonnummer, E-Mail Adresse).

Was wird bewertet?

= Innovation (Vision, Kreativitat/Originalitdt, Neuheit)

= Inhalt (Zielerreichung des Projekts, Losungsweg,
Nachhaltigkeit der L6sung)

Ganzheitliches Denken (Integration in Vorhandenes,
Vernetzung evtl. Teamarbeit)

Umfeld (GroBunternehmen, Klein— und mittelstandiges
Unternehmen)

Umsetzbarkeit (Praxisnahe, Marktchancen, Nutzen der
Entwicklung wie z.B. Umweltvertréaglichkeit, Verbesserung
der Lebensbedingungen, Wirtschaftlichkeit)

Wer bewertet?

Die Bewertung erfolgt durch eine Experten-Jury, bestehend
aus Fachleuten des VDI, der Hochschulen, aus Instituten und
der Industrie.

Einsendeschluss: 13. April 2022

Wo sind die Arbeiten einzureichen?
VDI Bezirksverein Bayern Nordost e.V.
oder: geschaeftsstelle.bv-bno@vdi.de
Geschaftsstelle

KeBlerplatz 12

90489 Niirnberg

Stichwort: Cramer Klett Preis

Der Termin der Preisverleihung im Juli 2022 wird dem
Vorschlagenden und den Teilnehmern rechtzeitig bekannt
gegeben.

Nehmen auch Sie teil, denn fiir Sie, Ihr Unternehmen und lhre
Arbeit ist der Cramer Klett Preis eine groRBartige Méglichkeit
zur Prasentation und Wertschatzung.

Der/die Gewinner*in bzw. das Gewinnerteam erhéalt neben
einer Urkunde einen attraktiven Preis im Wert von 3.000 €,
der den Gewinnern ein nicht alltégliches technisches Erleb-
nis vermittelt.

Vorstand VDI BV Bayern Nordost
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30 Jahre Deutscher Materialfluss-Kongress
Wir leben Logistik nachhaltig

Am 31. Marz und 1. April 2022 trifft sich die Intralogistik-Branche zum 30-jahrigen Kongress-
jubilaum an der Technischen Universitat Miinchen in Garching.

Ob als Treiber digitaler Innovationen oder als Vorreiter im nachhaltigen Wirtschaften: Die Logis-
tik zeigt eine weiterhin zunehmende Dynamik und meistert die Herausforderungen unserer Zeit
— und das bei sich standig verandernden Kundenanforderungen. Neben der engen Vernetzung
des logistischen Okosystems stehen heute resiliente Lieferketten und die nachhaltige Gestal-
tung der Supply Chain im Fokus. Wie die Intralogistik diese Themen meistert, diskutieren
Logistikexperten aus unterschiedlichen Blickwinkeln.

Die Top-Themen 2022

Nachhaltigkeit in der Logistik

Kommissioniertechniken

Technologietrends aus F&E und der Wirtschaft

Neue Arbeitswelten

- Technologie und Innovation

- Logistik fuir Produktion & Montage
= Start-Up in der Logistik

Kongressprogramm und Anmeldung unter www.vdi-sued.de/materialflusskongress
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VDI LANDESVERBAND BAYERN

VDI Landesverband Bayern
Ein Treffen zum (Kennen-)Lernen

ein Vorganger Prof. Johannes
Fottner (ibergab mir den Vor-
sitz des VDI LV Bayern mit dem

Hinweis auf das gute und transparente
Verhdltnis zu den bayerischen Young
Engineers (YE).

Der Vorstand im LV bestétigte dies: die
Arbeitskreisleiterin YE-Miinchen Theresa
Pohl ist ein willkommener Gast im LV-Vor-
stand. Dieser direkte Austausch ist dem
Vorstand enorm wichtig. In den bayeri-
schen Bezirksvereinen sind die YE auch
in den Vorstanden vertreten. Theresa hat
flir mich die Kontakte zu Kolleg*innen der
YE vermittelt.

Ich traf mich zu einem Gedankenaus-
tausch mit F. Meindl, T. Pohl, R. Schwer-
mer, E. Hristova, A.-L. Heyse, M. Listl und
G. Nies (s. Foto). Nicht das ,Kennen-*,
sondern das voneinander ,Lernen” stand
im Vordergrund; nicht fachbezogen, son-
dern das Lernen rund um den VDI, unsere
jeweiligen Erwartungen, Hoffnungen und
Wiinsche an unsere Mitgliedschaft im
VDI.

Zuerst berichtete ich liber meine Mitar-
beit in verschiedenen VDI Gremien und
Arbeitsgruppen. Die YE machten deutlich,
dass es einige Zeit braucht, die Strukturen
und Gruppierungen des VDI zu verstehen.
Der aktuelle Internetauftritt hilft da nicht
wirklich — aber es gibt bereits Projekte,
dies zu verbessern.
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Da die YE in den Vorstanden der bayeri-
schen BV’s vertreten sind, kdnnen sie
sicher alle Vorstands-Mitglieder fiir ihre
Verstandnisfragen ansprechen. Aber viel-
leicht gibt es ja auch weitere erfahrene
VDI Mitglieder, die als Ansprechpartner
fur die jungen Kolleg*innen zur Verfiigung
stehen wiirden.

Wir haben Uber die Beitrittsgriinde und die
Erwartungen an den VDI gesprochen. Bei
unseren YE geht es nicht um eine fach-
liche Vernetzung, sondern um Kontakte
und Netzwerke zwischen den Studenten.
Allerdings sind die fachlichen Strukturen
des VDI fiir Neumitglieder nicht so ein-
fach zu durchschauen.

Die jungen Kolleg*innen machen sich
Gedanken, wie der Zusammenhalt in der
Zukunft lauft, wenn sie altersbedingt aus
den YE ausscheiden. Sowohl die YE als
auch wir in den lokalen VDI Organisatio-
nen sollten dariiber nachdenken, wann
und zu welchen Gelegenheiten wir uns
gezielt kontaktieren, um einen Austausch
zwischen den Generationen zu ermdgli-
chen. Vielleicht finden wir VDI Mitglieder
im aktiven Berufsleben, die sich mit unse-
ren YE vor Ort treffen wollen.

Zur digitalen Vernetzung der VDI Mitglie-
der haben die YE fir ihre Gruppe im VDI
einen ersten Ansatz entwickelt. Der VDI
braucht aber eine Losung fir alle Mitglie-
der. In diesem Zusammenhang gab es
auch eine Anregung von
R. Schwermer: ,Konnten
sich VDI Mitglieder in ei-
nem solchen neuen digita-
len Netzwerk freiwillig als
Experten fiir bestimmte
Fachgebiete zu erkennen
geben, um anderen VDI
Mitgliedern bei Fachfra-
gen Unterstitzung zu
bieten?" Organisatorische
Fragen hierzu miissten
noch geklart werden. Es
ist moglicherweise auch

nicht einfach, ,Freiwillige” zu finden, aber
einen Versuch ist es wert.

Zum Thema ,VDI Reprdsentanz an bay-
erischen Hochschulen” sind wir uns einig,
dass eine weitere Entwicklung wiinschens-
wert ist. Wir brauchen als Gesamtverein
den Nachwuchs und miissen alles dafiir
tun, dass wir die heutigen Mitglieder im VDI
halten. Wir aktiven Mitglieder miissen uns
genau anschauen, an welcher Hochschu-
le mit welchem Aufwand und mit welcher
Unterstiitzung von VDI Mitgliedern wir es
schaffen kdnnen, neue Hochschulgruppen
zu initiieren. Das ist eine gemeinsame Auf-
gabe mit den YE. Vielleicht gibt es auch
aus dem Kreis der Mitglieder in den BV's
Anregungen, an welcher Hochschule wir
erfolgreich sein kdnnten.

Eine Neuauflage der ,Bayerntreffen” der
YE soll initiiert werden. Wir als LV unter-
stiitzen hier gerne.

Es war ein sehr informatives Treffen mit
den YE Miinchen. Ich freue mich auf eine
intensive Zusammenarbeit mit den YE.
Der VDI muss sich auf vielen Ebenen den
Zukunftsfragen stellen und auch neue
Ansdtze der Zusammenarbeit innerhalb
des Vereins, aber auch in der AuRendar-
stellung finden. Hier sind alle Mitglieder
gefordert. Wir brauchen mehr Beteiligung
und aktive Mitarbeit unserer Mitglieder,
mehr Werbung von erfahrenen Mitglie-
dern zur Gewinnung von neuen Mitglie-
dern, vielleicht auch weitere Netzwerke
zum Austausch untereinander. Der VDI
lebt von der fachlichen Kompetenz sei-
ner Mitglieder in den wissenschaftlichen
Strukturen des Vereins, von der Kompe-
tenz zu berufspolitischen Themen fiir In-
genieure und in gleicher Weise von seinen
regionalen Strukturen fiir und mit seinen
Mitgliedern. Alles zusammen bietet die
optimale Plattform fiir eine Vernetzung
der Mitglieder Uber fachliche und Alters-
grenzen hinaus.

Christoph Hul3
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VDI BV Bayern Nordost

Handfeste Kooperation

VDI und Deutsches Museum Niirnberg arbeiten bei Laborkursen zusammen

eierlaune im Mitmachlabor Voya-
Fger bei der Unterzeichnung des

Nutzungsvertrags: Der Verein Deut-
scher Ingenieure (VDI) Bayern Nordost
und das Deutsche Museum, in diesem
Fall die Niirnberger Dependance, verein-
baren darin konkret die Zusammenarbeit
hinsichtlich technischer Laborkurse.
Der VDI als grofte Vereinigung von In-
genieuren und Naturwissenschaftlern in
Deutschland war schon in der Planungs-
phase des Nirnberger Zukunftsmuseums
auf das Leuchtturmprojekt aufmerksam
geworden und hatte friih Kontakt gesucht
- und prompt gefunden. Aus einer ganzen
Reihe konstruktiver Gesprache entstand
dann zeitnah eine Kooperationsverein-
barung fiir das Besucherlabor, die nun -
durch die Nutzungsvereinbarung erganzt
- kiinftig die Durchfiihrung von techni-
schen Laborkursen und Vortragen durch
den VDI im topmodernen Voyager-Labor
im Erdgeschoss des Zukunftsmuseums
definiert.
,Der Verein Deutscher Ingenieure BV Bay-
ern Nordost e. V. freut und bedankt sich
fur die bereits 2018 mit dem Deutschen
Museum zur aktiven Teilhabe am Zu-
kunftsmuseum in Niirnberg geschlossene
Kooperation, die es uns ermdglicht hat,
gemeinsam sehr erfolgreich die Nutzung
der Besucherlabore mit zu gestalten”,
sagt Hans Georg Manns, Schatzmeister
und GS-Verantwortlicher des VDI-BVBNO.
,Eines der wichtigsten Anliegen des VDI
ist es, die Jugendlichen von heute bereits
frihzeitig fir die Technik und Wissen-
schaft zu begeistern. Das lasst sich voll-
umfanglich hier vor Ort in einem attrak-
tiven Rahmen umsetzen.”
Fir den VDI steht die Férderung von neu-
gierigen, kreativen, forschenden Kindern
und Jugendlichen im Vordergrund. Kon-
kret geplant sind Projekte im Bereich der
kiinstlichen Intelligenz und Zukunftstech-
nologien mit der Nachwuchsgruppe des
VDI-BV BNO, die passend zum Zukunfts-
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Freuen sich iber die Unterzeichnung des Nutzungsvertrags: Hans Georg Manns, Michael Gunder-
mann, Holk Traschewski und Matthias KiBmer vom VDI sowie Ronald Gébel vom DMN (v.r.n.l.)

museum schon seit mehreren Jahren
den Namen ,VDI Zukunftspiloten” tragen.
,Die Raumlichkeiten am DMN bieten eine
spannende und kreative Plattform zur
Entfaltung fiir Technikbegeisterte Uber
alle Generationen hinweg. Das macht es
besonders attraktiv®, erklart Michael Gun-
dermann, der die Kooperation von Seiten
des VDI bereits in der Projektphase ver-
antwortlich vertreten hat und jetzt vor Ort
betreuen wird. ,Sehr freut mich, dass der
Betrieb trotz der Strapazen durch die Co-
ronapandemie erfolgreich angelaufen ist
und das DMN nun, unter anderem auch
von uns, mit Leben gefiillt wird.”

Auch beim DMN ist man hocherfreut, nun
mit dem VDI richtig durchstarten zu kon-
nen: ,Unser breit gefdchertes Angebot an
Schiilerprogrammen im MINT-Bereich, bei
uns mit einem Schwerpunkt auf Chemie,
Physik und Biologie, erfahrt durch das
Engagement des VDI eine Bereicherung
im technisch-praktischen Bereich”, sagt
Ronald Gobel, Laborleiter am Deutschen
Museum Nirnberg. ,Es macht total Spal}
sich hier mit Ingenieuren auf direktem
Weg auszutauschen. Wir erhoffen uns
davon auch neue Impulse fiir unsere zu-
kiinftigen Kurse.”

Der VDI hat seit mehreren Jahren Erfah-
rung im Bereich der MINT-Nachwuchsfor-
derung, wie an der VDI Garage in Leipzig

beispielhaft zu erkennen ist. Im Herzen
von Niirnberg nun mit einem starken und
zukunftsorientierten Partner in solch an-
sprechenden Laborraumlichkeiten zu-
sammenarbeiten zu diirfen, ist fir die Be-
treuer der VDI-Nachwuchsgruppen eine
ausgesprochene Freude und auch Ehre.
Durch die flexiblen Raumstrukturen und
die interaktive Ausstattung wird sowohl
flir die Kinder und Jugendlichen als auch
fir die Ingenieure*innen des VDI-BVBNO
die richtige Plattform geboten, um zur
Vielfalt des Wissens- und Kompetenz-
erwerb im DMN beizutragen.

Das Deutsche Museum Nirnberg — Das
Zukunftsmuseum ist eine Dependance
des Deutschen Museums in Miinchen. Es
wurde am 17. September 2021 er6ffnet
und ist damit das vierte Zukunftsmu-
seum weltweit. Die Ausstellung erstreckt
sich auf 2900 Quadratmetern Uber finf
ausgewahlte Themenfelder. Diese begin-
nen im sehr personlichen Lebensumfeld
des Einzelnen mit ,Arbeit und Alltag” und
LKorper und Geist”, erweitern dann den
Blickwinkel auf das ,System Stadt” und
das ,System Erde” und enden schlielllich
beim Traum der Menschheit von Reisen
durch ,Raum und Zeit".

Ansprechpartner: Michael Gundermann
Projektleiter VDI-BVBNO

E-Mail: koordination-ye.bv-bno@vdi.de
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VDI Young Engineers Miinchen

Young Engineers — ME(E)TUS at ID-Consult

Minchen zu Gast bei einer der Forder-
firmen des BV Miinchen, der Innovati-
ons- und Technologieberatung ID-Consult.

I m November waren die Young Engineers

Das Treffen fand im Innovation und Digita-
lization Lab von ID-Counsult statt. Dieses
wird gemeinsam mit der Firma Siemens
Industry Software betrieben. Am Anfang
konnten sich die Teilnehmer und Mitar-
beiter bei einem kiihlen Getrank kurz vor-
stellen. Sobald alle Teilnehmer anwesend
waren und mittels eines Schnelltest nega-
tiv getestet wurden, stellte der Geschafts-
fuhrer und Unternehmensgriinder Dr. Jan
Gopfert die METUS Methode im Creative
Room vor. METUS ist eine Methode und
Software, welche von ID-Consult seit sei-
ner Griindung im Jahr 1998 entwickelt
wird. Damit nachhaltiger Produkterfolg
gelingt, muss die Markt- und Produktsicht
in einem Modell gemeinsam abgebildet
werden. Die Verkniipfung von Marktsicht
und Produktsicht ist der Kern der METUS
Methode. Somit kdnnen Anforderungen,
Funktionen, Produktstruktur und Module
gemeinsam betrachtet und Entscheidun-
gen mit allen Beteiligten des Produkts
friih und richtig getroffen werden. Die
METUS Methode wurde uns anschaulich

Gemeinsames Weillwurstabendessen
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Vorstellung der METUS Methode im Creative Room

anhand einer neu entwickelten Kaffee-
maschine vorgestellt. Weiter konnte auch
das neu entwickelte Web basierte Tool
der Software ausfiihrlich gezeigt werden.
Mittels der Software wird die Produkt-
architektur erstellt und optimiert. Dabei
konnten zum Beispiel die Abhangigkeiten
zwischen Varianz, Kosten und Funktions-
trager visualisiert werden.

AnschlieBend fanden sich die Teilneh-
mer zu einem gemeinsamen WeilBwurst-
abendessen zusammen. Wahrend des
gemiitlichen Abendessens konnten wei-
tere Fragen zu der Software und den Pro-
jekten von ID-Consult gestellt werden.

Die Young Engineers Miinchen bedanken
sich bei ID-Consult und dem CEO Jan
Gopfert sehr herzlich fiir den groRartigen
Abend und das leckere Abendessen.

Gregor Nies

Falls ihr uns auch begegnen wollt,
bleibt auf dem Laufenden uber unse-
ren WhatsApp-Broadcast. Kein SPAM,
kein Gruppenchat, nur die wichtigs-
ten Announcements fiir den kiinf-
tigen Monat.

Schreib uns an unter +4915150322854
und wir fligen dich hinzu.

Maximilian Listl
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VDE Hochschulgruppe Miinchen
Medica Exkursion der VDE HSG der TU Miinchen

m Donnerstag dem 18.11. veran-
Astaltete die VDE Hochschulgruppe
der Technischen Universitat Min-
chen eine zweitdgige Exkursion zur welt-

grofRten Medizintechnikmesse MEDICA in
Diisseldorf.

An dieser Exkursion nahmen Mitglie-
der der Hochschulgruppe Miinchen, der
Hochschulgruppe Landshut sowie Ex-
terne teil. Alle hatten groes Interesse
an der Medizintechnik und waren moti-
viert genug, um die weite Reise an einem
Donnerstagmorgen um 5 Uhr anzutreten.
Nach der Ankunft in Diisseldorf ging es
auf direktem Weg zur Messe, um den
ganzen Tag zu nutzen.

Vereinzelt oder in kleinen Gruppen liefen
die Teilnehmer zielstrebig zu den Firmen,
die sie interessierten. Dabei gab es Teil-
nehmer auf der Suche nach Praktika,
solche, die ihr Studium schon fast been-
det haben und auf der Suche nach Jobs
waren, und auch diejenigen, die einfach
aus Interesse an den Entwicklungen der
Medizintechnik Gber die Messe schlen-
derten. Bei den Firmen waren von kleinen
Start-Ups bis zu BranchengrofRen und
Landervertretungen alle dabei. Auch auf
der COMPAMED, der Messe fiir Zuliefe-
rerfirmen fir Medizintechnik, waren viele
interessante Aussteller. Auch Firmen, die
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MEDICA 2021

Hallanshabis 1-7, P=1E 1517

Hirllendhadls K3elé

o

] COMPAMED 2021
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Die VDE Hochschulgruppe vor der Messe MEDICA 2021 und im Brauhaus Zum Schlissel (unten)

man zuerst nicht mit der Medizintechnik
verbindet, wie Kuka oder Wacker, waren
vertreten.

Insgesamt war der Andrang an Messebe-
suchern am letzten Tag der Messe nicht
libermaRig, weshalb Abstande und Coro-
na Richtlinien ohne Probleme eingehalten
werden konnten. Zum Abschluss der Mes-
se trafen sich die Teilnehmer mit gefiillten
Tuten an Infomaterial und neuen Kontak-

ten am Ausgang der Messe. Hier konnte
man sich untereinander austauschen, be-
vor es zum Check-in zum Hostel ging.

Der Tag klang in gemiitlicher rheinischer
Atmosphére im Brauhaus Zum Schliissel
in der Diisseldorfer Altstadt aus. Nach ei-
nem gemeinsamen Friihstiick wurde der
Vormittag genutzt, um die Stadt zu erkun-
den. Dabei schlenderten die Teilnehmer
Uiber die beriihmte Konigsallee oder spa-
zierten entlang der Rheinterrassen und
erkundeten die Altstadt. Am frithen Nach-
mittag trafen sich alle wieder am Bahnhof
und traten die Heimreise nach Miinchen
an. Am Abend des 19.11. war die Exkur-
sion erfolgreich abgeschlossen und die
Teilnehmer gingen gliicklich nach Hause
oder reisten weiter nach Landshut.

Auf der Exkursion wurden zwischen den
Hochschulgruppen viele Kontakte ge-
kniipft. Diese werden bei weiteren ge-
meinsamen Projekten vertieft.

Hinrich Sackmann
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HOCHSCHULE

Hochschule Miinchen

Einfachere Bemessung von langlebigen
Fachwerkbriicken

tahl-Fachwerkbriicken sind auf-

grund der schlankeren Gestaltung

materialsparende und langlebige
Losungen. In der Praxis fehlen aber bei
dieser innovativen Bauweise bisher ein-
heitliche Vorgaben fiir die Berechnung der
Materialermiidung der geschweif3ten Kno-
ten bei der Bemessung der Briicken. Prof.
Dr. André Diirr vom Institut fiir Material-
und Bauforschung (IMB) der Hochschule
Miinchen entwickelt iber GroRbauteilver-
suche diese Berechnungsregeln fiir Bau-
ingenieure.
Die Ausmale der Versuchsanordnung
sind immens: Stahlrohre von 18 Metern
Lange mit einem Stahlknoten in der Mitte
hangen in einer Konstruktion, welche die
15 Tonnen schweren Bauteile in Schwin-
gung bringt. So wird die Belastung des
Verkehrs fiir die Briickenkonstruktion si-
muliert. Zeigt sich unter der dynamischen
Belastung ein Riss, wird seine Ausbreitung
beobachtet und vermessen, bis das gan-
ze Rohr durchbricht. Dieser sogenannte
GroRbauteilversuch der Hochschule Miin-
chen in einem Labor in Kissing bei Augs-
burg gibt Aufschluss dariiber, inwiefern
sich die Ergebnisse kleinformatiger Ver-
suchsanordnungen hochrechnen lassen:
.Wie verhalten sich geschweillte Kno-
tenverbindungen von Fachwerkbriicken
in groBen Dimensionen, wenn ich etwas
schlankere Rohre mit groReren Blech-
dicken verwende?”, lautete die For-
schungsfrage von Prof. Dr. André Diirr,
Professor fiir Stahlbau und Baustatik an
der Hochschule Miinchen (HM).

Stahl-Fachwerkbriicken sind internatio-
nal etabliert

Geringerer Materialaufwand und schlan-
kere Gestaltung: Trotz des gréReren Fer-
tigungsaufwands sind Stahl-Fachwerk-
briicken in den skandinavischen Landern,
Frankreich oder den USA weit verbreitet.
In Deutschland hingegen bedarf jede Ein-
zelne — wie die FulRgéngerbriicke iiber die
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Der groBformatige Versuchsaufbau der Hochschule Miinchen: Ermiidungstest von Stahlfachwerk-
briickenteilen

BayerstralRe zur Theresienwiese oder die
Autobahnbriicke néhe Lichtenfels Uber die
A73 - noch einer aufwandigen behordli-
chen Zustimmung. ,Ein Ziel in unserem
Projekt war, eine Richtlinie fiir den deut-
schen Ausschuss fiir Stahlbau vorzuberei-
ten, damit Bemessungsempfehlungen fir
die Planer und Ingenieure vorhanden sind,
damit dieser Bauweise in Deutschland
nichts mehr im Wege steht”, sagt Diirr.

Priifung der Schweif3nahte bei steigen-
der Verkehrsbelastung

Bei der heute favorisierten Fachwerkkon-
struktion sind die machtigen Stahlrohre
(auch Gurt genannt) mit den schmaleren
Streben direkt im Zick-Zack miteinander
verschweillt. Der schwachste Punkt der
so genannten K-Knoten sind die Schweil3-
nahte im Ubergang der Streben zum Gurt,
welche bei den dynamischen Belastungen
bei Briicken zuerst Risse bekommen.

In Dirrs GroRbauteilversuch brachten
Unwuchterreger an beiden Enden des lan-
gen Stahlrohrs die Konstruktion zum Vi-
brieren, dann in ihrer Eigenfrequenz zum
Schwingen: ,Das sind 12-30 Lastwechsel
pro Sekunde, die wir zur Kontrolle mit ei-
ner High-Speed-Kamera aufgenommen
haben,” sagt Diirr zum Versuchsaufbau,
der die reale Verkehrsbelastung nach-
stellt. Sein Forschungsergebnis: Der erste

Riss konnte erst nach einer langen Ver-
suchsdauer festgestellt werden. Der zu-
nachst 4 Zentimeter grolRe Riss am Gurt
wuchs bis zum Versuchsende auf 41 Zen-
timeter recht langsam.

Risswachstum kalkulierbar machen

Dieses ,gutmiitige” Risswachstum ist
gewinscht, um Zeit zu gewinnen fir das
Beobachten und Reparieren von Riss und
Briicke: ,Die Konstruktion muss trotz des
Risses noch drei bis sechs Jahre halten
und darf nicht zum schlagartigen Versa-
gen fiihren”, sagt der Forscher. Fiir die
kiinftige Bemessung der Briicken auf die
gangige Lebensdauer von hundert Jah-
ren heilRt das: ,Wenn das Gurtrohr immer
dicker wird, dann hei8t das nicht: dop-
peltes Gurtrohr, doppelte Lebensdauer.
Diesen fehlenden GrofRenfaktor konnten
wir bestimmen und kénnen kiinftig damit
rechnen.” Im nachsten Schritt sollen Re-
gelungen fir Stahl-Fachwerkbriicken in
den Ausschuss fir Stahlbau in Deutsch-
land eingebracht, spater auch in euro-
paische Normen umgesetzt werden. Im
nachsten geplanten Forschungsprojekt
untersucht Durr die Verwendung von
modernem hochfestem Stahl fiir noch
schlankere Briicken-Konstruktionen.

Christiane Taddigs-Hirsch
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VERANSTALTUNGSKALENDER JANUAR/FEBRUAR 2022

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI Miinchen/VDE Siidbayern

05. Januar 2022 / Mittwoch
18:00 Treff
Stammtisch VDE und VDI Rosenheim

Veranstalter: VDI BG Rosenheim, VDE Rosenheim

Ort: Rosenheim
Adresse: Samerstr. 17, 83022 Rosenheim, Fldtzinger Braustiberl
Info: Info bei Philipp Lederer, Tel 08034-7075955 oder

E-Mail bg-rosenheim@vdi.de

01. Februar 2022 / Dienstag

17:00 Online-Veranstaltung

LSM - Das Chaos hat ein Ende — die Zukunft gehort der schlanken
Baustelle (Lean Site Management)

Veranstalter: VDI AK TGA / IDV
Referent: Josef Scharnagl + Niklas Bohm, Drees & Sommer SE
Info: Anmeldung ausschlieBlich tiber den Anmeldelink

11. Januar 2022 / Dienstag
17:00 Online-Veranstaltung

Steigender Vorfertigungsgrad auf Baustellen durch 3D Planung im
Gebaudetechniksektor

Veranstalter: VDI AK TGA / IDV

Referent: Peter Schilling, Fachreferent TECE GmbH, Emsdetten

Info: Anmeldung zum Online-Seminar ausschlieBlich tiber den
Anmeldelink

02. Februar 2022 / Mittwoch
18:00 Treff
Stammtisch VDE und VDI Rosenheim

Veranstalter: VDI BG Rosenheim, VDE Rosenheim

Ort: Rosenheim
Adresse: Samerstr. 17, 83022 Rosenheim, Fl6tzinger Braustiberl
Info: Info bei Philipp Lederer, Tel 08034-7075955 oder

E-Mail: bg-rosenheim@vdi.de

17. Januar 2022 / Montag
17:00 Online-Veranstaltung

Zukunft der Kerntechnik: Was bringen kleine, modulare Reaktoren oder
die Generation IV

Veranstalter: VDI AK Energietechnik
Referent: Dr. Christoph Pistner, Bereichsleiter Nukleartechnik &
Anlagensicherheit beim Oko-Institut e.V.

28. Februar 2022 / Montag
17:00 Online-Veranstaltung

Vulcan und die Gewinnung von Lithium aus dem Thermalwasser des
Oberrheingrabens

Veranstalter: VDI AK Energietechnik

20. Januar 2022 / Donnerstag
19:00 Vortrag

Astrovortrag: Kernfusionsforschung — das Sternenfeuer auf die Erde
holen

Veranstalter: TH Rosenheim, VDI, VDE

Ort: Rosenheim

Adresse:

Referent: Prof. Dr. Hartmut Zohm

Info: Weitere Infos online: www.sternwarte-rosenheim.de; Bitte
beachten sie, dass es auch zu kurzfristigen Anderungen
kommen kann, diese werden dann auf der vorgenannten
Adresse veroffentlicht.

Hochschulstr. 1, 83024 Rosenheim, TH Rosenheim, AZ150

Technik in Bayern 01/2022

Die tagesaktuelle Veranstaltungsliste
finden Sie unter www.technik-in-bayern.de
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VERANSTALTUNGSKALENDER JANUAR/FEBRUAR 2022

Nicht verpassen!

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI BV Bayern Nordost

14. Januar 2022 / Freitag
13:50 Besichtigung

Besuch des Zukunftsmuseums in Niirnberg

Veranstalter: VDI BG Erlangen

Ort: Nirnberg

Adresse:
Nirnberg, Eingangsbereich

Info: Gemeinsame Anfahrt ab Bahnhof Erlangen um 13:00 Uhr

Augustinerhof 4, 90403 Niirnberg, Zukunftsmuseum Info:

15. Februar 2022 / Dienstag
19:00 Online-Veranstaltung

FIB Bayern Nordost - Vortrag

Veranstalter: NW FIB Nirnberg

Referent:

Dr.-Ing. Verena Schmidt
Format und Inhalt werden ca. 10 Tage vor dem Termin in

unserer FIB-Einladung bekannt gegeben.

mit dem VGN. Bitte gliltigen Fahrschein bereithalten.

Gebiihr: Eintrittsgeld fiir Museum (Gruppe)

Anmeldung: Online Anmeldung

Anmeldung: Online Anmeldung

17. Februar 2022 / Donnerstag

17. Januar 2022 / Montag
18:30 Online-Veranstaltung

FIB Bayern Nordost — Innovative Online-Formate

Veranstalter: NW FIB Niirnberg
Referent: Marie Jékel

Info: Format und Inhalt werden ca. 10 Tage vor dem Termin in

18:00 Online-Veranstaltung

Neue EU-Maschinenverordnung — Was d@ndert sich?

Veranstalter: VDI-Netzwerk Produkt-und Prozessgestaltung

Referent:

Dipl.-Wirtschaftsgeograph Edwin Schmitt, Bayern Innovativ

GmbH, Niirnberg
Anmeldung: Online Anmeldung

unserer FIB-Einladung bekannt gegeben.

Anmeldung: Online Anmeldung

27. Januar 2022 / Donnerstag
18:00 Online-Veranstaltung

Der Weg zum neuen Geschaftsmodell — Innovation, aber irgendwie

anders?

Veranstalter: VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung

Referent:
Anmeldung: Online Anmeldung

Dr.-Ing. Armin Lau, Schaeffler AG, Herzogenaurach

Die tagesaktuelle Veranstaltungsliste

finden Sie unter www.technik-in-bayern.de

Quereinstieg an beruflichen Schulen zum Schuljahr 2022/2023
in den Fachrichtungen Bautechnik und Elektro- und Informationstechnik

egenwadrtig besteht an beruflichen
G Schulen in den o. g. Bereichen ein

erhdhter Bedarf, der kurz- und mit-
telfristig nicht durch grundstéandig ausge-
bildete Lehrkrafte gedeckt werden kann.
Deshalb kdnnen zum September 2022
nachfolgend aufgelistete Zielgruppen
zum zweijdhrigen Vorbereitungsdienst
fir das Lehramt an beruflichen Schulen
zugelassen werden.
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1. Diplom-Ingenieurinnen und Diplom-
Ingenieure (m/w/d) (Universitat) und Ma-
ster-Absolventinnen und Master-Absol-
venten (m/w/d) (Universitat oder Hoch-
schule) der Fachrichtungen Bautechnik
sowie Elektro- und Informationstechnik.

2. Absolventinnen und Absolventen
(m/w/d) (Universitdt oder Hochschule)
verwandter Studiengange.

Bewerbungen sind bis spatestens Mon-
tag, den 17.01.2022 auf dem Postweg
einzureichen an

Bayerisches Staatsministerium fir Unter-
richt und Kultus, Referat V1.2 — z. Hd. Frau
Parol, 80327 Miinchen

Weitere Informationen und Bewerbungs-
voraussetzungen unter

www.studien-seminar.de

Technik in Bayern 01/2022

VDI BV Miinchen, Ober- und Niederbayern

Technik in Bayern ab 2022

Liebe Leserinnen
und Leser,

wieder ist ein Jahr Technik in Bayern mit
6 Ausgaben zu Ende gegangen. Als Her-
ausgeber schatzen wir, der VDI Bezirksver-
ein Miinchen, Ober- und Niederbayern e.V.,,
diese Publikation nach wie vor als sehr
wichtigen Mehrwert in der Kommunika-
tion mit unseren Mitgliedern. In umfang-
reichen Gesprachen mit unseren Partnern,
dem VDI Bezirksverein Bayern Nordost
sowie dem VDE Siidbayern, konnten wir
feststellen, welchen hohen Stellenwert
das Magazin auch bei ihnen genief3t.

Wir konnten im Laufe des letzten Jahres
drei Trends erkennen: die Print-Ausgabe
ist nach wie vor sehr beliebt, eine zusatz-
liche digitale Ausgabe und eine zeitge-
maéRe Online Prasenz im Internet und in
den sozialen Medien sind gewiinscht.

Diesen Aspekten wollen wir ab dem Jah-
reswechsel zunehmend nachkommen.
Auch im kommenden Jahr wird es sechs
Printausgaben geben.

Durch unseren Testlauf, welchen wir die-
ses Jahr mit zwei digitalen Ausgaben als
E-Paper durchgefiihrt haben, wissen wir,
dass das Interesse am digitalen Format
hoch ist. Um diesem in einem ersten
Schritt mit einer einfachen und kosten-
glinstigen  Losung  nachzukommen,
haben wir uns fiir den nachfolgend be-
schriebenen Weg entschieden.

Unser BV wird seinen Mitgliedern iiber die
Printausgabe hinaus den Zugriff auf eine
digitale Version ermdglichen. Dazu wird
zeitnah nach Versand der gedruckten
Ausgabe eine Verlinkung an die registrier-
ten Mitgliedsadressen geschickt. Uber
diese haben sie dann zusatzlich den Zu-
griff auf ein PDF-Dokument mit den exakt
gleichen Inhalten wie in der Printausgabe.

AKTUELLES

An dieser Stelle mochte ich dem
Redaktionsteam ausdriicklich fiir die
tolle Arbeit danken und freue mich auf
ein neues Jahr mit spannender Technik
in Bayern!

lhnen, liebe Leserinnen und Leser,
wiinsche ich einen guten — hoffentlich
gesunden — Start ins neue Jahr!

Andreas Wiillner
Vorsitzender VDI BV Miinchen

VDI BV Miinchen in Kooperation mit acatech

SAVE THE DATE

acatech am Dienstag
Dialog & Debatte iiber

,Kl in der Industrie”
am 01. Februar 2022

Weitere Infos folgen auf www.vdi-sued.de

Technik in Bayern 01/2022

i=acatech

DEUTSLHE AEADEMIE DER
TECHMIEWISSENSCHAFTEN
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Technikdenkmal Raisting
Wiederaufbau zum Weltrekord

Anhebeversuch der Membrane mit dem Stabilisierungsschlauch

ie erste GroRantenne Deutsch-
D lands wurde ab 1963 von der

Deutschen Bundespost im ober-
bayerischen Raisting aufgebaut. Ein Ra-
dar-Dome, wie die luftgestiitzte Hiille an-
fangs genannt wurde, diente als Schutz
vor Witterungseinfliissen..
47 Jahre spater musste das 16 t schwere
Radom ausgetauscht werden, als abge-
Ioste Nahtstreifen in den umliegenden
Ackern zu finden waren. Dies war erfor-
derlich, da die Antenne mit ihrer Hiille
1999 zum Denkmal nationaler Bedeutung
erklart wurde. Die neue Membrane einer
Rosenheimer Firma war 0,5 mm diinner
und wog 10 t. Auf diagonal laminierte
Streifen — wie beim ersten Radom — wur-
de verzichtet.
Mit heftigen Boen kiindigte sich am
27.2.2020 das Sturmtief ,Bianca” an. In
dieser Nacht riss die Hiille im oberen Be-
reich. Unmittelbar darauf brach die Luft-
stromung um das Radom, und der Wind
verfing sich an der nun wesentlich ungiin-
stiger geformten Angriffsfliche. Mit drei

42

tiefen Rissen bis zum Sockelrand peitsch-
ten die Planen gegen die Antenne und ver-
bogen Abdeckungen und Gelander.

Von nur drei europaweit in Betracht kom-
menden Firmen konnte ITF Technical
Fabrics in Raubling als Generalauftrag-
nehmer gewonnen werden. Besonderes
Augenmerk wurde bei der Auswahl des
Stoffes auf die Zugfestigkeit in diago-
naler Richtung gelegt. Denn bei den Uber-
priifungen der zerrissenen Hiille und den
umfangreichen Simulationen stellte man
fest, dass vor allem im seitlichen Bereich
enorme schrédg verlaufene Spannungen
auftreten.

Die nur 1,2 mm starke neue Membrane
aus Polyestergewebe, PVC-Beschichtung
und Schutzlack wurde in Atlasbindung
hergestellt, einem Gewebe wie bei Sa-
tinstoffen. Sie lasst eine grolRere Dichte
gegeniiber anderen Bindungen zu. Nach

P S o

Einhub der neuen Membrane (iber die Antenne 1
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Das dritte Radom (iber Deutschlands erster GroBantenne

Aussage der Grazer Firma Sattler sei dies
ihr Alleinstellungsmerkmal. Die Zugfes-
tigkeit eines 5 cm breiten Streifens be-
tragt 10.000 N.

Konfektioniert und geschweillt wurden
die 3 m-Bahnen bei der Firma Tensaform
in Istanbul. An den Nahtstellen musste
aber vorab der nicht schweillbare Schutz-
lack mechanisch entfernt werden. Bei ei-
nem zu verarbeitenden Gewicht von 10,5t
und einer Flache von ca. 5300 m2 versteht
man, dass es nicht viele Unternehmen
gibt, die ein solches Projekt stemmen
konnen.

Am 7.10.2021 traf endlich die neue Hiille
in Raisting ein. Hier waren schon alle Vor-
arbeiten abgeschlossen, wie eine Rampe
fiir den 700 t-Autokran oder die Uberprii-

Technik in Bayern 01/2022

fung der 320 Befestigungsbolzen. Ein auf-
blasbarer Schlauch am unteren Ende der
Membrane sollte diese beim Heben iiber
die Antenne auseinanderhalten. Doch
mehrere Versuche scheiterten. Nach Ris-
sen in der Aufhdngung knickte auch im-
mer wieder der Schlauch ein. Entweder
waren unterschiedliche Zugkréfte beim
Anheben oder aufkommender Wind die
Ursache. Das Zeitfenster wurde immer
kleiner. Auch am eigentlich letzten Tag
musste mittags abgebrochen werden.

Der darauffolgende Sonntag, der 17.10.,
war windstill. So konnte bereits in aller
Frithe ein Anhebeversuch gestartet wer-
den. Obwohl der extra angebrachte Ring
auch dieses Mal den unterschiedlichen
Zugkréften nicht standhielt und mehrfach

einknickte, wurde die Membrane langsam
Uber die Antenne abgelassen. Dabei er-
wiesen sich die aufgeblasenen grauen
Abweiser als sehr hilfreich. Mehrere am
Boden befestigte Winden zogen mit Sei-
len nach und nach die Hiille auseinander,
so dass sie an den Bolzen befestigt wer-
den konnte.

Wahrend das Aufblasen nur 1% Stunden
dauerte, mussten die vielen Zuschauer
noch zwei weitere Stunden ausharren, bis
der Tragring im Zenit von den Laschen
befreit war. Nach Sonnenuntergang hatte
Raisting endlich wieder sein Wahrzeichen
und mit 49 m die groBte Radom-Tragluft-
halle der Welt.

Dipl.-Ing. (FH) Hermann Martin
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AKTUELLES

VDE Bayern

Heute fiir morgen
VDE Nord- und Suidbayern legen ihre MINT-Aktivitaten zusammen

Gelungener Auftakt fiir eine erfolgreiche Zusammenarbeit:

wissenschaftliche
Themen zu begeis-
tern und ihnen
letztlich auch Ant-
worten zu geben.
Auch zu Fragen
zur  Berufswahl
oder Studienrich-
tung hat das VDE
Netzwerk die ent-
sprechenden In-
formationen zur
Hand.

Der neu formierte

Dr. Rainer Liider, Werner Battke, Helmut Melzer, Tobias Schuh (v.l.n.r.)

forum eine lange und erfolgreiche
Tradition, in Siidbayern ist es die VDE
Schulinitiative, die sich, einst in Aachen
und spater in Miinchen von Tobias Schuh
gestartet, groRen Zulaufs erfreut.
Ziel beider Leuchtturmprojekte ist es,
Schiilerinnen und Schiiler fiir technisch-

I n Nordbayern hat das VDE Schiiler-

MINT-Arbeitskreis

von VDE BAYERN
will mit seinen Initiativen Schiilerinnen
und Schiiler aller Schularten fir tech-
nisch-wissenschaftliche Themen begeis-
tern, bereits vorhandenes MINT-Wissen
vertiefen, erganzen und Neugierde fir
Neues wecken. Das AK-Team setzt sich
aus Mitgliedern von VDE Nord- und Siid-
bayern zusammen: Werner Battke (Spre-

cher), Tobias Schuh (stellv. Sprecher),
Dr. Rainer Liider, Arne Redl und Helmut
Melzer.

Wer sich fiir eine Mitarbeit im Arbeits-
kreis interessiert, schreibt eine E-Mail an
werner.battke@vde-online.de und sollte
sich den 06.04.2022 vormerken, falls es
moglich ist, das VDE Bayern Schiiler-
forum nach zweijdhriger Pause wieder
durchzufiihren. Engagieren konnen Sie
sich zum Beispiel als Horsaal-Modera-
torin und -Moderator oder als Mitglied der
Fachjury. Auch die VDE Schulinitiative will
wieder beginnen, aktiv auf ihr Angebot
hinzuweisen. Die aus den Anfragen resul-
tierenden Termine ergeben sich in einer
gemeinsamen Terminfindung.
Unterstiitzen Sie uns, um Impulse in der
bayerischen VDE MINT Arbeit zu setzen
und unsere gemeinsame Arbeit voranzu-
bringen. Denn der VDE steht fiir das ,T"
in MINT!

Helmut Melzer

VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung Nordost

AKTUELLES

Die EU-Kommission hat am 21. April
2021 einen Vorschlag fiir eine VER-
ORDNUNG DES EUROPAISCHEN PAR-
LAMENTES UND DES RATES fiir Ma-
schinenprodukte vorgelegt. Die neue
EU-Maschinenverordnung, die jetzt als
Entwurf vorliegt, soll die derzeit gelten-
de Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ab-
lIosen. Da es sich bei der Neuregelung
um eine Verordnung handelt, wird diese
nach Zustimmung der Mitgliedstaaten
und des Europdischen Parlamentes
unmittelbares Recht in den Mitglieds-
staaten. Um den Unternehmen eine aus-
reichende Vorbereitungszeit zu geben,
ist geplant, dass die neue Verordnung

Neue EU-Maschinenverordnung — Was andert sich?
Referent: Dipl.-Wirtschaftsgeograph Edwin Schmitt, Bayern Innovativ GmbH, Niirnberg

30 Monate nach Veroffentlichung im
Amtsblatt der EU, was fiir 2022 vorge-
sehen ist, angewendet werden muss.

Im Vortrag werden die wichtigsten vor-
geschlagenen Anderungen gegeniiber
der Vorganger-Richtlinie besprochen,
u.a. wie folgt:
= Anwendungsbereich und
Begriffsbestimmungen
= Ausschlisse
= Hochrisiko-Maschinen
= Pflichten der Wirtschaftsakteure
= Konformitatsvermutung
und -bewertung
= Digitale Dokumentation

= Grundlegende Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen fiir
Maschinen mit neuer Digitaltechnik

= ,Cyber Security” mit Auswirkungen
auf die Sicherheit

= Mensch-Maschine-Interaktion

= Maschinen mit sich entwickelnden
Fahigkeiten (Risiken von
KI-Systemen)

= Riickverfolgbarkeit der
Maschinensicherheit

17. Februar 2022

18.00 - 19:00 Uhr
Online-Veranstaltung
Melden Sie sich bitte online an

VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung Nordost

Wenn in der aktuellen Zeit tiber Innova-
tion berichtet wird, dann steht immer
mehr die Geschaftsmodellinnovation
im Zentrum der Aufmerksamkeit. Pla-
kative Beispiele von Unternehmen wie
Netflix, Amazon und Co. veranschauli-
chen eindriicklich die wirtschaftlichen
Chancen und disruptiven Potenziale,
die in solchen Innovationen liegen kon-
nen. Allerdings gestaltet sich der Uber-
trag in die eigene unternehmerische
Praxis haufig als herausfordernd.

Der Weg zum neuen Geschaftsmodell — Innovation, aber irgendwie anders?
Referent: Dr.-Ing. Armin Lau, Schaeffler Gruppe

Im Rahmen dieses Vortrags wird auf
die grundlegenden Eigenschaften und
Anforderungen an Geschaftsmodellin-
novation eingegangen und mit Beispie-
len hinterlegt. Dariiber hinaus wird ein
Einblick in verschiedene Methoden und
Anséatze gegeben, die inshesondere im
Kontext der Geschaftsmodellinnova-
tion erfolgreich eingesetzt werden kon-
nen. Dies umfasst prominente Anséatze
wie den Business Model Canvas, Value
Proposition Design oder Geschaftsmo-
dellmuster, aber greift auch altbekannte

Methoden des Innovationsmanage-
ments und der Strategieentwicklung
mit auf. AbschlieRend wird der Bezug
zur Unternehmens- und Innovations-
kultur hergestellt und kritische Faktoren
fir Geschaftsmodellinnovationen the-
matisiert.

27. Januar 2022

18.00 - 19:00 Uhr
Online-Veranstaltung
Melden Sie sich bitte online an
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Jetzt anmelden und mitdiskutieren:

VDE Bayern Zukunftsforum 2022

Die Energiewende — Chancen und Herausforderungen fur Bayern
13. und 14. Mai 2022 in Schweinfurt

Sonderrabatt fur

Studierende

Sicher.

VDE BAYERN

Nachhaltig.
Innovativ.
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Systemisches

Prozessmanagement
Unternehmen digitalisieren - Teams
mobilisieren

Rainer Feldbriigge
Schaffer-Poschl, Stuttgart 2021
ISBN 978-3-7910-5261-8

39,95 Euro

Viele Projekte scheitern. Bekannt wird das nur bei gro-
Ren Projekten, insbesondere IT-Projekten, wie z.B. bei
Lidl, Liqui Moly o.a. Bei Organisationsprojekten pas-
siert das ebenso, aber man deckt gerne den Mantel
des Schweigens dariiber, und sie werden auch nicht
spektakuldr abgebrochen, sondern haben nur schlicht
nicht die erhoffte Wirkung und es folgt in Kiirze die
nachste Umorganisation.
Es gibt etablierte Methoden und umfangreiche Lite-
ratur zum Projektmanagement. Warum scheitern die
Projekte dennoch? Meistens liegt es in der Natur der
Menschen, die eben nicht nur rational funktionieren. Es
gibt auch viele Biicher Giber das menschliche Verhal-
ten, aber das Buch von Rainer Feldbriigge schlieft die
Liicke zwischen diesen Bereichen.
Scheinbar selbstverstandliche Gewissheiten werden
dadurch in Frage gestellt. Z.B. ist die normale Vorge-
hensweise in einem Verdnderungsprojekt, zuerst den
Ist-Prozess aufzunehmen und daraus den Soll-Prozess
zu entwickeln. In der Realitat gibt es aber oft gar kei-
nen Ist-Prozess mit klarem Input, Output usw., sondern
Verhaltensmuster, die von Mitarbeiter zu Mitarbeiter ver-
schieden sind. Die sogenannte Aufnahme des Ist-Pro-
zesses ist schon die Modellierung eines Soll-Prozesses,
der nur teilweise der aktuellen Arbeitsweise entspricht.
Trotz des wissenschaftlichen Tiefgangs ist es ein
locker und humorvoll geschriebenes Sachbuch, das
ich nicht nur in der Vorlesung gut einsetzen konnte,
sondern das Projektleiter, Berater und Fiihrungskrafte
wirksam in der Praxis unterstiitzt.

Prof. Dr. Tilko Dietert

FRANK SCHATZING

R E ﬂa" "’ Was, wenn wir einfach die
I o B ol Welt retten?
HanDLLH W DEN KLIMANNISE Handeln in der Klimakrise

Frank Schatzing

Kiwi, Kéln 2021

ISBN 978-3-844-54322-3
20,00 Euro

»...und dann dachte ich: Wir sind in einem Thriller. Sie
und ich. Nicht als Leser und Autor. Als Akteure.” So be-
ginnt das neueste Werk des erfolgreichen Autors Frank
Schatzing.
Spannend und unterhaltsam - erschreckend und bru-
tal fihrt Schatzing in acht Kapiteln durch sein aktuelles
Buch. Schétzing vermittelt dem Leser einen ganzheit-
lichen Ansatz zur Klimakrise — wissenschaftlich, gesell-
schaftlich und wirtschaftlich gefolgt von Handlungsstra-
tegien. Gut recherchiert und wissenschaftlich fundiert
werden die Grundlagen und Ursachen des Klimawandels
zunéchst geschildert. Im Anschluss folgt eine Zeitreise
bis ins Jahr 2099. Sowohl das Worst-Case-Szenario als
auch ein Szenario, indem durch entsprechende MaRnah-
men die Folgen des Klimawandels gemildert wurden,
werden beschrieben.
Schatzing begibt sich auf eine Expedition durch die
Gesellschaft und stellt dabei nicht nur die Sicht der
und Aktivisten*innen und Politiker*innen dar, son-
dern auch die der Klimawandelleugner*innen und
Verschworungstheoretiker*innen. Er zeigt dem Leser
dessen Aktionsspektrum neutral und faktenbasiert auf.
Der Autor beantwortet in einem theoretischen Exkurs
die dréangende Frage, wie wir das Klima retten und zeit-
gleich am Wirtschaftswachstum festhalten konnen.
Schatzing trifft in seinem neusten Buch den Nerv unserer
Zeit. Auf die gewichtigsten Herausforderungen des Klima-
wandels gibt der Autor Antworten, die fiir jedermann gut
verstandlich und nachvollziehbar aufbereitet sind. Fir
dieses Meisterwerk gibt's eine klare Kaufempfehlung.
Verena Rupprich
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Erneuerbare
Energien

zum Verstehen
und Mitreden
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Erneuerbare Energien

1.{ == ‘ ‘ zum Verstehen und Mitreden
: = Christian Holler, Joachim Gaukel,
31 Florian Lesch und Harald Lesch
Lha = C. Bertelsmann, Miinchen 2021
Y nra—— ISBN 978-3-570-10458-3
18,00 Euro

Das Thema erneuerbare Energien ist wichtig, aber komplex.
Vor allem bei dem Ziel, es auch Laien verstandlich zu machen.
Wer nicht vom Fach ist, behalt im Wirrwarr unterschiedlicher
MaReinheiten fiir Energiemengen nur schwer den Uberblick.
Das Buch ,Erneuerbare Energien zum Verstehen und Mitre-
den” von Christian Holler, Harald Lesch u. a. soll das dndern.

Das Buch besticht durch eine auRergewohnliche Gestaltung,
die der Kooperation der Autoren mit der Illustratorin und De-
signerin Charlotte Kelschenbach entspringt. Als Einheitsmal}
setzen Holler und Lesch 1 kWh pro Kopf und Tag als ver-
sténdliches MaR fiir Energieverbrauch und -produktion an.
Visualisiert ist dieses mit einer Radfahrerin, die dafiir zehn
Stunden taglich strampeln miisste. Mit diesem Ertrag konnte
sie beispielsweise drei Minuten duschen. Kapitel fiir Kapitel
deklinieren die Autoren — neben dem Energieverbrauch -
nun die einzelnen erneuerbaren Energiequellen nach ihrem
Beitrag zu einer klimaneutralen Versorgung von Deutschland
durch. Die Radfahrerin und weitere feinsinnige und leicht wir-
kende lllustrationen begleiten die Lesenden durch das Buch.

Die bittere Wahrheit von Holler und Lesch jedoch riickt einem
nicht nurim Text, sondern noch viel mehr in den lllustrationen
nahe: Ohne Einschrankungen auf circa die Hélfte des Ener-
gieverbrauchs geht es nicht. Ansonsten ist die Energiewende
fiir Deutschland nicht zu machen.

Christiane Taddigs-Hirsch

100 m" = 200 M’ dm"

F
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BUCHBESPRECHUNGEN

Energieverbrauch: Was kann man mit 1 kWh alles anstellen?
links: GréBenordnungen anschaulich gemacht: Eine Fahrradfahrerin
steht fiir 1 kWh Energie

lllustrationen: Charlotte Kelschenbach
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LESERBRIEFE

Briefe an die Redaktion

nsere Ausgabe 06-2021 "Klima-

ziel 1,5 Grad" hat eine Vielzahl an

Leserreaktionen  hervoegerufen.
Insbesondere das Interview mit Prof. Vol-
ker Quaschning (S. 14f) wird sehr kontro-
vers diskutiert. Anbei lesen Sie eine Aus-
wabhl einiger Leserbriefe.

Sehr geehrte Redaktion,

[..] In der letzten Nummer wird das The-
ma Klimaziele behandelt - interessante
Ansatze und Aufsatze, teilweise hinterlas-
sen sie aber grole Fragezeichen im Kopf:
1. Die ,Dezentrale P2G-Anlage” (S 24ff)
zitiert vollkommen unglaubwirdige Wir-
kungsgrade (,>90 %“) und eine vollkom-
men unglaubwiirdige Nutzbarkeit fiir rela-
tiv kleine AnlagengréRen. [...]

2. Der ,Moorbodenschutz” (S. 18f) zeigt
mir zwar einen bisher unbeachteten Zu-
gang zum Thema Klimaschutz, beantwor-
tet aber viele sofort aufkommende Fragen
nicht:

a. die ehemaligen Moorbdden wurden ja
nicht aus Versehen getrocknet, sondern
weil man Ackerflache fiir Getreideerzeu-
gung bendtigte. Die wiirde man durch die
Wiedervernassung” wieder verlieren. Wo-
her kommt dann das fehlende Getreide?
Und miissten wir angesichts klimawan-
delbedingt manchmal geringen Nieder-
schlags dann nicht diese neuen Feucht-
gebiete extra bewdssern?

b. Dass die betroffenen Bauern fiir den
Wertverlust entschadigt werden miissten,
wird nicht einmal ansatzweise erwahnt.
Natiirlich kénnten sie Reis anbauen, aber
ob das in unserem Klima und in unserer
automatisierten Landwirtschaft wohl
funktioniert?

c. Der Einsatz von Wasserbiiffeln kon-
terkariert jedenfalls die Erkenntnis, dass
Rinderzucht der mit Abstand schadlichste
Beitrag der Landwirtschaft zum Klima-
wandel ist.
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d. Meines Wissens entsteht in Mooren be-
sonders viel Methan. Das ist als Klimagas
noch wesentlich schéadlicher als CO,,. Eine
Aufkohlung des Bodens und damit Bin-
dung des Kohlenstoffes geschieht doch
erst nach Jahrhunderten, oder?

Und das waren erst die sofort aufkom-
menden Fragen. Mag sein, dass meine
Verwirrung durch eine zu starke Verkdr-
zung des Originaltextes entstanden ist,
und dort alles erkléart ist. Jedenfalls wiirde
mich interessieren, ob die oben genann-
ten Fragen zumindest bedacht wurden.

3. Den Aussagen von Quaschning (S. 14f)
kann ich zwar inhaltlich weitestgehend
zustimmen. Aber er verliert keinerlei Ge-
danken an die Umsetzbarkeit (gemessen
an den verfligbaren Zeitraumen). [...]

Dr. FH-Prof. (em) Michael Bobik

Mit Interesse habe ich dieses Interview
gelesen [mit Prof. Quaschning]. Irritiert hat
mich jedoch die Anmerkung der Redak-
tion: Hier wird angemerkt, dass die "10H-
Regelung" bei WEA "einen Mindestabstand
vom 10-fachen ihrer Hohe zu geschiitzten
Wohngebéuden einhalten” (miissen). Un-
erwéhnt bleibt, dass WEA auch mit einem
geringeren Abstand zu Wohngeb&uden
errichtet werden kénnen. Die WEAs bend-
tigen dann halt neben den obligatorischen
einzuhaltenden Emissionsschutz- und Um-
welt- bzw. Artenschutzbestimmungen eine
Bauleitplanung (Flachennutzungsplan und
Bebauungsplan) mit Birgerbeteiligung.
(Wie es z.B. bei Freiflichen-PV-Anlagen
vorgeschrieben ist.) [..] Dies ist zwar zu-
weilen mithsam, aber nicht ausgeschlos-
sen (diesen Eindruck vermittelt Herr Qu-
aschning, was aber falsch ist).

Herr Quaschning verkennt zudem voll-
kommen, dass die Errichtung von WEAs
auf Grund des Ausschreibungsverfahrens
in ganz Deutschland zuriickgegangen ist.
Auch in Baden-Wiirttemberg sind nur sehr
wenige WEAs in den letzten Jahren ent-

standen. Das Ausschreibungsverfahren
begiinstigt ertragreiche Windstandorte,
die zu einem geringeren Preis den Strom
anbieten kénnen. Dies ist nun einmal in
Stiddeutschland weniger der Fall als in
Norddeutschland. Hier werden also die Zu-
sammenhénge falsch dargestellt.

Eine zuséatzliche Anmerkung: Herr Quasch-
ning fordert eine sehr gro3e Leistung bei
PV und Wind. Er hat aber kein Konzept dar-
gestellt, wie aus diesen volatilen Strom-
produzenten eine gesicherte Stromversor-
gung gewdhrleistet sein kann (Unterschied
zwischen Arbeit und Leistung). Im Ubrigen
wird in der Ausbauforderung von Herrn
Quaschning z. B. ein nicht unerheblicher
Anteil des erzeugten PV-Stromes (400 GW
potenzielle Leistung produzieren im Som-
mer tagsiiber etwa 300 GW tatsachliche
Leistung) nicht genutzt werden kdénnen.
Der derzeitige Strombedarf in Spitzenzei-
ten betrdgt [..] 80 GW. Diese Liicke von
mehr als 200 GW werden in den ndchsten
15 Jahren nur zu einem geringen Teil von
E-Autos oder Elektrolyseuren (geplant 20
GW Leistung in Deutschland) verbraucht
werden (Warmepumpen werden im Som-
mer nur spérlich genutzt werden). - Aus
meiner Sicht ist der Vorschlag von Herrn
Quaschning nicht durchdacht.

Matthias Ruhdorfer
Guten Tag,

Vorab: lhr Magazin ist super und
veranlasste mich, trotz meines derzeiti-
gen Wohnsitzes in der Rhein/Main Ge-
gend, mich wieder dem VDI Bezirksverein
Miinchen zuordnen zu lassen.

Mit dem, was Professor Quaschning alles
erldutert, bin ich groBteils einverstanden
und sehe es ahnlich. Mit seiner Forde-
rung, in Bayern mehr Windrader zu bauen,
vertritt er die Meinung des Mainstreams
an der Windrealitat in Bayern vorbei.
Knapp 60 Jahre lebte ich in Bayern, erst
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die letzten 12 Jahre in Rheinhessen.

Damit lernte ich auch den erhebli-
chen Unterschied der Windgeschwin-
digkeiten in den beiden Regionen
kennen.

[.]

Hier in Rheinhessen weht fast immer
ein leichter bis massiger Wind.

Viele meiner Bekannten aus meiner
Heimat, die mich besuchen, bekom-
men vom standigen Wind Kopf-
schmerzen. Sie sind den permanen-
ten Wind nicht gewohnt, da bei uns in
Bayern kaum Wind weht. Wo das der
Fall ist, stehen ohnehin schon Wind-
rader.

Hier in Rheinhessen bin ich umgeben
von Windradern.

Im Umkreis von 50 km stehen, ge-
schétzt, einige hundert davon. In
Sichtweite meiner Wohnung tiber 30.

Dagegen entdecke ich hier in der son-
nenreichen Wein-Gegend kaum So-
laranlagen, im Gegensatz zu Bayern.

[..]

Reslimee:

Wenn man etwas fordert, sollte man
sich in dem Bereich, hier Windsitua-
tion in Bayern, auch gut auskennen.

Hermann Uhrmann
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CARTOON

,Dieser neue Motor ist ein wahres Kunstwerk”

VORSCHAU

Ausgabe 02/2022 erscheint am 01. Marz 2022
mit dem Schwerpunktthema

Wasserversorgung

Wasser ist elementar fiir das Leben auf der Erde.

Im nachsten Schwerpunkt beschéftigen wir uns mit der Versor-
gung, der Beschaffung, der Sicherung und dem Schutz unseres
wichtigsten (Uber-)lebensmittels.

Anzeigenschluss: 04. Februar 2022

Schwerpunktthema der Ausgabe 03/2022
Tourismus

Anzeigenschluss: 08. April 2022
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Schwerpunktthema der Ausgabe 04/2022

Luftfahrt

Anzeigenschluss: 07. Juni 2022
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Cartoon: Cornelis Jettke

Grafik: antoshkaforever - Fotolia
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Jetzt

informieren!
INTOHHETEE.

Kostenlos und
unverbindlich!

ABTEILUNG

SCIENCE & ENGINEERING

Die berufsbegleitenden Master- und Zertifikatsstudiengange sowie Zertifikatskurse aus der Abteilung Science & Engineering richten sich
unter anderem an Personen aus den Bereichen Naturwissenschaften und Medizin, Ingenieurwesen oder Psychologie.

m BRANDSCHUTZPLANUNG (deutschsprachiger Masterstudien-
gang): Das Studium bietet den Teilnehmenden die Moglichkeit,
das erforderliche Wissen fir die sichere Integration der Verord-
nungen, Gesetze und Vorschriften zum baulichen Brandschutz in
die Planung sowie deren Umsetzung beim Bau zu erarbeiten.

m FINANCIAL ENGINEERING (English-language Master's pro-
gramme): The distance learning programme provides the parti-
cipants with the necessary advanced and theoretical foundations
and competencies in the areas of financial mathematics and
financial economics, the ability to create links to actuarial science,
and imparts statistical and numerical methods.

m MEDIZINISCHE PHYSIK / MEDIZINISCHE PHYSIK UND
TECHNIK (deutschsprachiger Masterstudiengang bzw. Zertifi-
katsstudiengang): Die Studiengange bieten den Teilnehmenden
die Moglichkeit, Wissen auf dem Gebiet der Medizinphysik bzw.
der Medizinphysik und -technik zu erarbeiten mit Schwerpunk-
ten in den Bereichen medizinische Strahlenphysik, medizinische
Laserphysik und medizinische Bildgebung und -verarbeitung.

m PSYCHOLOGIE KINDLICHER LERN- UND ENTWICK-
LUNGSAUFFALLIGKEITEN / LERN- UND ENTWICKLUNGS-
AUFFALLIGKEITEN IM KINDESALTER (deutschsprachiger
Masterstudiengang bzw. Zertifikatsstudiengang): Die Studien-
gangebietendenTeilnehmendendie Maglichkeit, praktische Hand-
lungskompetenzen beztglich der Diagnostik und Intervention bei
Lern- und Entwicklungsauffalligkeiten im Kindesalter auf der
Grundlage wissenschaftlich fundierten Hintergrundwissens uber
Ursachen-, Risiko- und Schutzfaktoren auf individueller und kon-
textueller Ebene zu erarbeiten. Die Absolventinnen und Absol-
venten sollen zur selbststandigen Anwendung des erworbenen
Wissens bei der Gestaltung forderlicher Lern- und Entwicklungs-
bedingungen befahigt werden.

m SOFTWARE ENGINEERING FOR EMBEDDED SYSTEMS (Eng-
lish-language Master's programme): The distance learning pro-
gramme provides the participants with well-founded theoretical
knowledge and the ability to acquire according practical methods,
techniques and tools in the field of software engineering.

m BAULICHER BRANDSCHUTZ (deutschsprachiger Zertifikatsstu-
diengang): Der Zertifikatsstudiengang bietet den Teilnehmenden
die Moglichkeit, brandschutzspezifisches Wissen zu erlangen und
zu vertiefen, um sich als Sachverstandige oder Sachverstandiger
Brandschutzplanung, Fachbauleitung Brandschutz oder Fach-
planung Brandschutz im Bestand zu spezialisieren und dadurch
in der Planungs-, Ausfiihrungs- und Umbauphase von Gebduden
qualifiziert brandschutzrelevante Aufgaben bearbeiten zu kdnnen.

m TECHNOETHIK (deutschsprachiger Zertifikatsstudiengang): Der
Zertifikatsstudiengang bietet den Teilnehmenden die Maglich-
keit, ethische Kenntnisse, Fahigkeiten und Kompetenzen zu erar-
beiten, um im breiten Feld der Technologie ethische Sachverhalte
und Probleme zu verstehen und zu den ethischen und theoreti-
schen Anforderungen selbststandig Stellung zu beziehen. Dabei
werden die erlernten Arbeitsmethoden angewendet und kritisch-
konstruktive Positionen und Losungsvorschlage formuliert.

Jetzt informieren:
www.zfuw.de
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