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BERZELIUS Stolberg GmbH
Binsfeldhammer 14
52224 Stolberg
Telefon: +49 2402 1206 - 0
Telefax: +49 2402 1206 - 66
E-Mail: bbh@berzelius.de
www.berzelius.de

Die BERZELIUS Stolberg GmbH ist eine der 
zehn größten Bleihütten der Welt. Als erste 
in der Branche setzte die über 150 Jahre alte 
Bleihütte auf das QSL-Verfahren*. Durch dessen 
systematische Optimierung ist sie bis heute 
führend in der Technologie der Bleierzeugung 
und der Umweltorientierung in der Fertigung. 
Pro Jahr erzeugt die BERZELIUS Bleihütte in 
Stolberg aus 250.000 Tonnen Einsatzmaterialien 
150.000 Tonnen Primärblei, 100.000 Tonnen 
Schwefelsäure sowie 300 Tonnen Silber und ist 
damit ein international bewährter Lieferant für 
zahlreiche Schlüsselindustrien. 

Zugleich trägt BBH mit modernster Technik 
und vollständig umbauten Produktions- und 
Lagerbereichen nachhaltig Verantwortung für 
Umwelt-, Gesundheits- und Arbeitsschutz. Dies 
wird durch ein zertifi ziertes Managementsystem 
dokumentiert. 

Weltweit ist das wegen seiner hohen Güte 
börsennotierte Blei aus Stolberg ein viel 
gefragter Werkstoff. Spitzenqualität und 
fl exibler Just-in-time-Service der BERZELIUS 
Stolberg GmbH sind Garanten für langfristige 
Kundenzufriedenheit: Ob im Bau von 
Akkumulatoren oder als Stromspeicher in 
Solaranlagen, im Strahlenschutz, im chemischen 
Anlagenbau, in der Kommunikationstechnik, bei 
der Fertigung optischer Linsen und Gläser, in 
der Bauindustrie oder zur Kabelisolierung. 

Die BERZELIUS Stolberg GmbH ist ein 
Unternehmen der BERZELIUS Metall-Gruppe. 
Der Verbund aus Primärblei- und Sekundärblei-
Produzenten und Logistikern stellt als einzige 
Firmengruppe in Europa einen geschlossenen 
Batterie-Recycling-Kreislauf dar. 

*QSL-Verfahren: 
Das QSL-Verfahren ermöglicht die Gewinnung von Blei 
aus Bleierzen und sekundären Rohstoffen in einem 
einzigen, geschlossenen Aggregat bei – verglichen mit 
herkömmlichen Anlagen – deutlich geringerem spezifi schem 
Energieverbrauch.

KOMPETENZ IN BLEI –
VERANTWORTUNG FÜR DIE UMWELT

Kurzinformation
Gründungsjahr: 1848
Mitarbeiter: > 200
Produkte: Blei, Blei-
legierungen, Silber, 
Schwefelsäure
Zertifi zierungen: 
DIN EN ISO 9001:2000, 
DIN EN ISO 14001:2004, 
ISO TS 16949, 
OHSAS 18001 
Entsorgungsfachbetrieb
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Grußwort

Liebe Leserinnen und Leser,

in den letzten beiden Jahren haben wir, dank der her-
vorragenden Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten 
unserer Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, 
themenspezifische Forschungsberichte aus unseren 
Forschungsclustern Energie, Mobilität und life Science 
herausgegeben. In diesem Jahr möchten wir mit dem 
vorliegenden Bericht „Querschnittsthemen“ das Bild 
unserer arbeit abrunden: Wir geben Ihnen einen 
Einblick in die Forschungsaktivitäten der Fachberei-
che Elektro- und Informationstechnik, Gestaltung, 
architektur sowie Bauingenieurwesen und greifen 
wirtschaftswissenschaftliche und themenübergrei-
fende Fragestellungen auf. Die „Querschnittsthemen“ 
komplementieren somit die Vorgängerhefte und ver-
deutlichen die Bandbreite des Forschungsspektrums 
der Fh aachen.

Unser Ziel ist die Stärkung des Wissens- und techno-
logietransfers von der Wissenschaft in die Wirtschaft 
sowie die Verankerung der Forschung in Bachelor- und 
Masterstudiengängen. Den Masterabsolventinnen und 
-absolventen unserer und anderer hochschulen bieten 
wir die Möglichkeit der kooperativen Promotion. 
Unser internes Doktorandennetzwerk ist mittlerweile 
ein fester Bestandteil der Forschungslandschaft un-
serer hochschule. Der Erfolg in dem vom Ministerium 
für Wissenschaft und Forschung des landes nord-
rhein-Westfalen ausgeschriebenen Programm „For-
schungskooperation Uni & Fh“, in dem wir gemeinsam 
mit der RWth aachen in den nächsten Jahren koope-

rativ Doktoranden ausbilden können, zeigt, dass wir 
hier auf dem richtigen Weg sind. 
 
Bei der Forschungsförderung aus öffentlichen Mitteln 
ist die Vernetzung mit Partnern aus der Wirtschaft 
und der hochschule sowie die Integration verschie-
dener Fachdisziplinen und Forschungsansätze ein 
wesentliches Kriterium bei der Mittelvergabe. Dieser 
interdisziplinäre ansatz kommt auch in dem 2011 ver-
fassten gemeinsamen Rahmen für ein fachübergrei-
fendes Verständnis für Forschung und Entwicklung der 
Fh aachen zum tragen. Mit unserer arbeit möchten 
wir diesen aspekten Rechnung tragen. Strukturierte 
Kommunikation der Forschungsaktivitäten nach innen 
und außen sind für uns hierbei ein wichtiges Instru-
ment.
 
Mit den vorliegenden „Querschnittsthemen“ möch-
ten wir Sie – verehrte leserinnen und leser – einla-
den, die Vielfalt unserer Forschungsgebiete kennen-
zulernen und mit uns in einen Dialog zu treten. lassen 
Sie uns gemeinsam an den herausforderungen der 
Zukunft arbeiten!

Besonders danken möchte ich allen Kolleginnen und 
Kollegen, Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die 
täglich engagiert daran arbeiten, dass Forschung an 
unserer hochschule seit vielen Jahren auf einem 
hohen niveau betrieben wird, damit wir Innovatio-
nen in die Praxis transferieren können. Die in diesem 
Bericht veröffentlichten Ergebnisse sind beispielhaft 
dafür. Vielen Dank auch all denen, die redaktionell und 
organisatorisch an der Publikation dieses Forschungs-
berichtes mitgewirkt haben.
 
Seien Sie also gespannt auf das, was Sie im vorliegen-
den heft erwartet. Wir freuen uns auf Ihre Rückmel-
dungen!
 

Prof. Dr. rer. nat. Christiane Vaeßen
Prorektorin für Forschung, Entwicklung 
und technologietransfer der Fh aachen
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MAGMA Gießereitechnologie GmbH 
Kackertstraße 11
D-52072 Aachen
 Telefon +49 241 88 901-0  
Fax       +49 241 88 901-60
info@magmasoft.de
www.magmasoft.de

MAGMA ist ein strategischer Partner der Gießereien und gussver-
brauchenden Industrie. Mit der Entwicklung zuverlässiger, benutzer-
freundlicher Software unterstützen wir wirtschaftliche Lösungen bei 
unseren Kunden. 

Simulation schaff t Transparenz, fördert Verständnis und erweitert 
das Potenzial des Verfahrens Gießen.  

RECHNEN LOHNT SICH !

Werbeanzeige_FH-Aachen_188x133.indd   1 01.10.2012   12:03:41
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Highlightprojekte

Seit vier jahren entwickelt prof. Dr. Bernd Dach-
wald mit einem team von raumfahrtstudierenden 
die im eis steuerbare Forschungssonde iceMole 
(eismaulwurf), welche im September 2010 auf dem 
Schweizer Morteratschgletscher erfolgreich ihr 
können unter Beweis stellte. Seit Februar 2012 wird 
ihre Weiterentwicklung durch das Dlr-raumfahrt-
management gefördert. im rahmen des Vorhabens 
enceladus explorer entwickelt nun ein Forscherteam 
der FH Aachen (raumfahrt und Bioengineering) 
zusammen mit fünf universitären Verbundpart-
nern die Navigationstechnologie, die später für die 
erforschung der eismonde des Sonnensystems auf 
der Suche nach leben eingesetzt werden soll. in 
zwei antarktischen Feldversuchen soll sie schließlich 
zusammen mit amerikanischen kooperationspart-

nern verwendet werden, um erstmals eine extrem 
saubere Wasserprobe aus einem subglazialen See zu 
entnehmen.

Eisforschungstechnik für extraterrestrische Ziele, FB Luft und 
Raumfahrttechnik

Ziel des projektes ist eine umfassende Steigerung der 
energieeffizienz der papierfabrik. Die notwendige 
neuartige technologie soll vorbildlich für die gesamte 
papierindustrie und andere produktionszweige sein. 

Um dieses Ziel zu erreichen, wird ein von UpM paten-
tiertes und innovatives Wärme-Wasser-Speichersys-
tem in die bestehende großanlage integriert. Dieses 
soll die im produktionsprozess bis dato nicht genutzte 
Wärmemenge umfassend und ggf. zeitlich entkoppelt 
zurückgewinnen. Neben der einsparung von energie 
ist mit erheblichen einsparungen im Frischwasser 
– und Abwasserbereich zu rechnen. Darüber hinaus 
kann die Abwassertemperatur deutlich gesenkt wer-
den. Das projekt verbindet so den Umweltschutz mit 
der Steigerung der konkurrenzfähigkeit der produkti-
onsstätte.

Das Solar-institut jülich der FH Aachen führt 
die wissenschaftliche Analyse und optimierungsrech-
nungen durch und unterstützt die partner UpM, pöyry 
und Wallstein. 

Ziel des Vorhabens MiND-energy ist, Unternehmen in 
die lage zu versetzen, ein für sie geeignetes, nachhal-
tiges energieversorgungssystem auszuwählen und die 
Umsetzung strategisch über die nächsten 10 bis 20 
jahre zu planen. Dazu wird am institut NoWUM-energy 
eine softwaregestützte Methodik entwickelt, mit der 
Unternehmen prüfen können, welche regenerativen 
energieformen und energiespeicher für ihren produk-
tionsprozess und ihren Standort geeignet sind sowie 
welche kosten mit einem Umbau verbunden sind. 
ergebnis werden Strukturen und Methoden sein, durch 
deren Anwendung unter Beibehaltung des produktions-
ergebnisses und des komforts Unternehmen in Zukunft 
in Deutschland mit wesentlich weniger energieeinsatz 
und mit der Nutzung regional verfügbarer regenerativer 
energieträger energieautark produzieren können.

Prozessübergreifendes Wärmeenergiemanagement für Produkti-
onsanlagen am Beispiel der Papierfabrik UPM Hürth (PWP), SIJ

MIND-ENERGY – Nachhaltige Energieversorgung  
produzierender Unternehmen, Institut NOWUM-Energy

Projektleiter: 
Dr. rer. nat. Joachim 
Göttsche 
Solar-Institut Jülich (SIJ) 
FH Aachen 
T+49.241. 6009 53525 
goettsche@fh-aachen.de

Kooperationen:  
UPM GmbH 
Pöyry Deutschland GmbH 
und Wallstein GmbH

Förderung: 
progres.nrw und EU-Ziel 
2-Programm

Projektleitung:  
Prof. Dr.-Ing. Isabel  
Kuperjans, Institut 
NOWUM-Energy,  
Fachbereich Energietechnik 
T +49. 241. 6009 53954 
kuperjans@fh-aachen.de

Kooperationspartner: 
Carpus+Partner AG,  
perpendo GmbH, 
InfraServ GmbH Co.  
Knapsack KG, 
Pigmenttec GmbH & Co. KG, 
BOLDER Arzneimittel  
GmbH & Co. KG, 
GFaI e.V. RWTH Aachen,  
Lehrstuhl für Technische 
Thermodynamik,

Förderung:  
BMBF, Programm Ingenieur- 
nachwuchs der AIF, Förder-
kennzeichen: 17N1011 

Projektlaufzeit:  
1. August 2011 bis  
31. Juli 2014

Projektleitung: 
Prof. Dr.-Ing. Bernd 
Dachwald 
Fachbereich Luft- und 
Raumfahrttechnik 
T +49. 241. 6009 52343 
dachwald@fh-aachen.de

Kooperationspartner: 
Universität der  
Bundeswehr München,  
TU Braunschweig,  
Universität Bremen, 
RWTH Aachen, Bergische 
Universität Wuppertal; 
Unterstützung durch das 
Institut für Bioengineering 
(IfB) der FH Aachen

Förderung:  
Bundesministerium  
für Wirtschaft und  
Technologie

IceMole

Kryovulkane am Südpol des Saturnmonds Enceladus
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KonstruKtion,  
Planung und  
gestaltung

erfolgsmeldungen aus der  
Wissenschaft

Prof. dr. arshak Poghossian von der fh aachen wurde 
in die nationale akademie der Wissenschaften der 
republik armenien berufen. nach seinem langjährigen 
Engagement und daraus resultierenden zahlreichen 
Kooperationen mit armenien wurde er nun offiziell 
zum mitglied der akademie ernannt.

die armenische akademie der Wissenschaften 
ist eine fachgebietsübergreifende Vereinigung der füh-
renden Wissenschaftseinrichtungen innerhalb arme-
niens. die akademie übernimmt darüber hinaus auf-
gaben der gesellschaftsberatung für den armenischen 
staatspräsidenten. mit der mitgliedschaft von Prof. dr. 
arshak Poghossian würdigt der Zusammenschluss sei-
ne lehrtätigkeiten und die unterstützung armenischer 
studierender sowie seinen unermüdlichen Einsatz für 
den akademischen austausch zwischen deutschen und 

armenischen Wissenschaftlern. Prof. Poghossian, der 
selbst armenische Wurzeln hat, forscht seit 2004 am 
campus Jülich sowie am forschungszentrum Jülich 
und ist mitbegründer des instituts für nano- und Bio-
technologien (inB) der fh aachen.

seit 2004 besteht eine enge forschungskooperation 
mit der université libre de Bruxelles (ulB) zum thema 
„stickoxidarme Wasserstoffverbrennung“. im rahmen 
des vom BmBf geförderten forschungsvorhaben „mikro-
misch-diffusionsverbrennung“ wurde ein Verbren-
nungsverfahren für miniaturisierte gasturbinen-Brenn-
kammern im lehr- und forschungsgebiet „gasturbinen 
und flugtriebwerke“ von Prof. dr.-ing. harald funke 
untersucht. im rahmen der kooperativen Promotion mit 
der université libre de Bruxelles hat nun am 14. mai 
2012 der fh aachen absolvent dipl.-ing. alexander E. 
robinson seine doktorwürde (docteur en sciences de 
l’ingénieur) erhalten. 

Weitere absolventen arbeiten derzeit in forschungs- 
projekten an der fh aachen und sind im kooperativen 
Promotionsprogramm der hochschulen eingebunden.

Prof. Poghossian (inB): aufnahme in die armenische akademie 
der Wissenschaften

erste kooperative Promotion mit der université libre de  
Bruxelles (ulB)

der erste „technische standard für fliegeruhren“ 
(testaf) wurde auf anregung des uhrenherstellers sinn 
spezialuhren in frankfurt gemeinsam mit dem fachbe-
reich luft- und raumfahrttechnik der fh aachen ent-
wickelt. der testaf ist für Piloten der erste technisch-
funktionale anforderungskatalog, der sicherstellt, 
dass die Erfordernisse der Zeitmessung beim zivilen 
flugbetrieb nach sicht- bzw. instrumentenflugregeln 

erfüllt werden: das 
mehrjährige for-
schungsprojekt wird 
vom hubschrauber-
hersteller Eurocopter 
und dem uhren-maga-
zin begleitet. als erste 
uhrenmarke hat die 

firma sinn zwei fliegeruhren nach dem testaf durch 
die fh aachen zertifizieren lassen. 
 
Weitere informationen: www.testaf.org

FH aachen und sinn spezialuhren  
entwickeln ersten technischen standard für Fliegeruhren

Prof. Poghossian 
(links) bei der  

Urkundenverleihung.

wissenschaftlicher Beirat zu TeStaF bei der Präsentation des Prüfverfah-
rens, Juli 2012
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institut für Baustoffe und  
Baukonstruktionen (iBB)

Institut für Baustoffe und 
Baukonstruktionen (IBB) 
der FH Aachen 
Bayernallee 9 
52066 Aachen 

Institutsleiter: 

Prof. Dr.-Ing.  
Jörg Laumann 
T +49. 241. 6009 51143 
laumann@fh-aachen.de 
       

Bauingenieure im Bereich des konstruktiven ingenieur-
baus entwerfen, berechnen und bemessen die vielfäl-
tigsten Bauwerke des hoch-, tief- und industriebaus. 
das spektrum erstreckt sich von industrieanlagen, 
Wohn- und geschäftshäusern über schulen und Kran-
kenhäuser bis hin zu komplexen ingenieurbauwerken 
wie Brücken, tunneln und schleusen.

für die realisierung von wirtschaftlichen, technisch 
einwandfreien, ökologisch sinnvollen und auch ästhe-
tisch ansprechenden Bauwerken steht den Bauingeni-
euren heute eine Vielzahl von Baustoffen und Bau-
weisen zur Verfügung. dennoch ist das Potenzial noch 
lange nicht ausgeschöpft.

im institut für Baustoffe und Baukonstruktionen (iBB) 
werden die Kompetenzen des konstruktiven ingenieur-
baus im Bereich forschung und Entwicklung gebündelt. 
durch anwendungsorientierte forschung und zahlrei-
che Kooperationen mit industriepartnern sollen neue 
Baustoffe und Baukonstruktionen entwickelt werden 
und diese neuentwicklungen möglichst umgehend in 
die Baupraxis einfließen.

für seine tätigkeiten stehen dem institut leistungsstar-
ke und modern ausgestattete labore zur Verfügung: 
das Baustofflabor mit dem schwerpunkt im Bereich 
der mineralischen Baustoffe wie Beton, das stahlbau-
labor sowie das holzbaulabor. diese labore verfügen 
über das erforderliche Equipment für eine Vielzahl 

von mechanischen und physikalischen untersuchun-
gen an Baustoffen und Bauteilen. gleichzeitig können 
die Versuche durch umfangreiche rechensimulationen 
unterstützt werden, wie z. B. mithilfe der finite-Ele-
mente-methode.

die tätigkeitsfelder des iBB betreffen derzeit die 
Betontechnologie, den Einsatz von stahl- und Kunst-
stofffasern im Beton, den glasfaserbeton, den textil-
bewehrten Beton und den architekturbeton. das im 
iBB integrierte stahlbaulabor wurde aktuell mit einem 
neuen Prüfrahmen, finanziert aus forschungsmitteln, 

Prof. Dr.-Ing  
Hans Paschmann  
T +49. 241. 6009 51109 
paschmann@fh-aachen.de 

Prof. Dr.-Ing. Wilfried 
Moorkamp 
T +49. 241. 6009 51147 
moorkamp@fh-aachen.de

Prof. Dr.-Ing. Leif Arne 
Peterson 
T +49. 241. 6009 51149 
Peterson@fh-aachen.de 

Dipl.-Ing. Michael Schüller Dipl.-Ing.  
Susanne Hamacher

 Joachim Gerber, B. Eng. Stefan Mainz, M. Eng.

ausgestattet, der Versuche an großflächigen Bauteilen 
ermöglicht. forschungsschwerpunkte sind hier aktuell 
die untersuchung von Kranbahn- sowie schienenbe-
festigungssystemen unter statischer und dynamischer 
Belastung. des Weiteren wird intensiv im Bereich 
stabilitätsgefährdeter und dünnwandiger Bauteile 
geforscht und entwickelt. hierzu konnten kürzlich 
bereits zwei kooperative Promotionsstellen eingerich-
tet werden. 

darüber hinaus befasst sich das iBB im Bereich des 
holzbaus u. a. mit innovativen anschlüssen auf Basis 

geklebter und hybrider Verbindungen unter Berück-
sichtigung nicht linearer steifigkeiten sowie mit hygro-
thermischen analysen und der dynamik bei holzkonst-
ruktionen. Weiterhin werden zurzeit langzeitversuche 
an druckstützen mit baupraktischen abmessungen 
unter natürlichem Wechselklima durchgeführt. Zusätz-
lich wird intensiv im Bereich der Bauphysik und auf 
dem gebiet nachhaltiger Baustoffe geforscht. 

für die wissenschaftliche Bearbeitung und die Planung 
und durchführung von Versuchen steht ein leistungs-
starkes und kompetentes team zur Verfügung.

Dipl.-Ing. Sara Keimer Wolfgang Voigt Franz-Josef Basner Manfred Renerken

Abb. 2 |Versuche an Betonquerschnitten Abb. 3 | Versuche an Stahlleichtbauprofilen

Technische  
Mitarbeiter

Wissen-
schaftliche  

Mitarbeiter:

Abb. 1 | Kriechversuche an Holzquerschnitten
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geografische  
informationssysteme in  
der gewässerplanung

mit zunehmender digitalisierung wachsen die mög-
lichkeiten, die komplexen Zusammenhänge unserer 
umwelt zu erkennen und bei Planungen zu berück-
sichtigen. Prof. höttges beschäftigt sich im rahmen 
seines lehrgebiets Wasserwirtschaft und Bauinfor-
matik mit der nutzung von geografischen informa-
tionssystemen. diese stellen eine Kombination aus 
Kartendarstellung und datenbanken dar und gewinnen 
seit vielen Jahren zunehmend an Bedeutung, weil sie 
besonders geeignet sind, raum- und auch organisati-
onenübergreifend Planungsdaten zu erstellen und zu 
nutzen. Während früher jede Behörde ihre eigenen 
Planungsdaten verwaltete, kann heutzutage in immer 
größerem maße auf gemeinsame datenbestände zu-
rückgegriffen werden. 

an der fh aachen wurde im letzten Jahr in einem 
forschungsprojekt untersucht, wie umweltbehörden 
ihre Planungsdaten zum umgang mit belastetem re-
genwasser in städten von vornherein so erfassen und 
erarbeiten können, dass sie in digitaler form an die 
genehmigungsbehörden des landes weitergegeben 
und dort automatisiert ausgewertet werden können. 

Zusätzlich können die daten zum aufbau übergreifen-
der und aktueller datenbestände dienen, mit denen 
dann landesübergreifende auswertungen durchgeführt 
werden können. dazu wurde an der fh aachen ein 
Prototyp einer internetplattform erstellt, der neben 
der möglichkeit, die Planungsdaten per upload einzu-
reichen, auch verschiedene auswertungsfunktionen 
zur Verfügung stellt, die die kommunalen Planungsäm-
ter bei ihrer arbeit nutzen können. 

in einem weiteren Projekt wurde ein Verfahren 
entwickelt, mit dem die Ermittlung der hochwasserge-
fährdeten Bereiche an unseren gewässern wesentlich 
schneller durchgeführt werden kann. dazu werden 
aus den bereits für die meisten gewässer vorliegen-
den, gemessenen Querprofilen finite-Elemente-netze 
erstellt, die den Verlauf von gewässersohle einschließ-
lich der uferflächen sehr genau abbilden und als Basis 
für zweidimensionale Wasserspiegellagenberech-
nungen verwendet werden können. damit kann für 
extreme abflüsse errechnet werden, welche flächen 
im hochwasserfall von Überflutung betroffen sein 
können. 
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das stahlbaulabor des instituts für Baustoffe und 
Baukonstruktion (iBB) der fh aachen bietet aufgrund 
seiner modernen ausstattung umfangreiche Versuchs-
möglichkeiten im Bereich des stahl-, stahlleicht- und 
Verbundbaus an. insbesondere durch den aktuell 
aus forschungsmitteln des ministeriums für innova-
tion, Wissenschaft und forschung des landes nrW 
finanzierten Versuchsrahmen ist es nun auch möglich, 
großformatige Bauteile zu untersuchen. 

neben dem Versuchsrahmen stehen zusätzlich diverse 
maschinen und geräte für das Bearbeiten und schwei-
ßen von stahlkonstruktionen zur Verfügung. 
das stahlbaulabor ist außerdem mit einer hoch-
wertigen messtechnik für Kraft-, Verformungs- und 
temperaturmessungen ausgestattet. so kann z. B. das 
gesamte last-Verformungs-Verhalten erfasst werden. 
Zusätzlich werden finite-Elemente-simulationen von 
Versuchen und die ausarbeitung von Bemessungs-
konzepten sowie die Erstellung von anträgen für die 
bauaufsichtliche Produkteinführung angeboten.

das stahlbaulabor verfügt über ein langjährig einge-
spieltes team von mitarbeitern und über ein hohes 
maß an Kompetenz, um den gestellten anforderungen 
gerecht zu werden.

in der Vergangenheit wurden bereits zahlreiche un-
tersuchungen zur tragfähigkeit stabilitätsgefährdeter 
Bauteile und zum ansatz geometrischer Ersatzimper-
fektionen durchgeführt. auf diesem themengebiet 
wird im Zuge einer kooperativen Promotion vertieft 
geforscht. 

aktuell erfolgen umfangreiche untersuchungen und 
Produktentwicklungen auf dem gebiet dünnwan-
diger beulgefährdeter Bauteile. hierzu konnte eine 
neue kooperative Promotionsstelle eingerichtet und 
besetzt werden. Weiterhin befasst sich unser team 
mit der Entwicklung von modellen zur Bemessung 
eingespannter stahlstützen in Köcherfundamente für 
Biegung um die starke und schwache achse.

im Bereich der forschung und Entwicklung bietet das 
stahlbaulabor zusätzlich folgende leistungen an:

Planung und durchführung von Versuchen•	
Produktentwicklung•	
Entwicklung von Berechnungsmethoden•	
typenstatiken•	
schadengutachten•	
fEm-simulation•	
Programmentwicklung•	

stahlbaulabor  
stahlkonstruktionen –  
leicht und weit gespannt

Versuchsrahmen

Ansprechpartner: 

Prof. Dr. –Ing. Jörg Höttges 
T +49. 241. 6009 51176 
hoettges@fh-aachen.de

Laborleiter: 

Prof. Dr.-Ing.  
Jörg Laumann 
T +49. 241. 6009 51143 
laumann@fh-aachen.de 

Wissenschaftliche  
Mitarbeiter:

Dipl.-Ing. Susanne  
Hamacher

Stefan Mainz, M. Eng.        
Manfred Renerken

Technischer Mitarbeiter: 
Manfred Renerken

Untersu-
chung der 
Traglast für 
Biegung um 
die schwache 
Achse von 
Z-Profilen 
(Stahlleicht-
bau)

FEM-
Berechnung 
Z-Profile 
(Stahlleicht-
bau)



1
4

1
5

i 
• 

K
o

n
st

r
u

K
ti

o
n

, P
la

n
u

n
g

 u
n

d
 g

E
st

a
lt

u
n

g

didaktisch visuelle einführung 
in die architektur des  
aachener doms

Wie können wir interessierten laien die architektur 
des aachener doms erklären? diese frage bildete den 
ausgangspunkt des interdisziplinären forschungspro-
jektes der fachbereiche architektur und gestaltung in 
Zusammenarbeit mit dem aachener domkapitel. 

der karolingische ursprungsbau des aachener doms 
hat in 1200 Jahren geschichte zahlreiche Erweiterun-
gen und anbauten erhalten, die das Bauwerk heute als 
vielschichtiges Konglomerat höchst unterschiedlicher 
architekturen erscheinen lassen. ihr Zusammenhang 
und ihre Bedeutung erschließen sich dem Besucher 
nicht ohne Weiteres. Zwar vermittelt eine führung 
durch das innere des domes viel detailwissen über 
das großartige Ensemble und seine prachtvolle aus-
stattung. doch sind aus dieser Perspektive der aufbau 
des Baukomplexes als ganzes und vor allem seine 
Entstehung nur schwer nachzuvollziehen.

der Bau der neuen „dominformation“ (Entwurf: archi-
tekturbüro hahn helten) als zentrale anlaufstelle von 
dom und schatzkammer bildete den anlass, in Koope-
ration mit dem domkapitel ein didaktisches Vortrags-
modul zu entwickeln. Es soll zur anschauung bringen, 
was der Besucher im dom selbst nicht sehen kann: die 
Veränderung der baulichen struktur des Kirchenbaus 
durch die Jahrhunderte von der karolingischen Pfalz-
kapelle bis zu dem Konglomerat von Bauten, die der 
heutige dom umfasst. 

die im rahmen des Projekts entwickelte 15-minütige 
Beamerpräsentation „dom zu aachen: architektur 
und geschichte“ ist seit frühjahr 2011 in den beiden 
Vortragsräumen der dominfo zu sehen. sie basiert auf 
der Erkenntnis, dass sich architektur besonders gut 

zur didaktischen Vermittlung von geschichte eignet: in 
ihr materialisieren sich die sichtweisen und Bedürf-
nisse der verschiedenen Zeiten, sodass sie für den 
interessierten Betrachter unmittelbar anschaulich und 
greifbar werden.

die 1200-jährige geschichte des doms wird in fünf 
Zeitschnitte untergliedert. Jeder dieser Zeitschnit-
te geht mit einem funktionswandel der aachener 
marienkirche einher, der sich stets auch an einer 
Veränderung seiner architektur manifestiert. Zentrales 
didaktisches Element der Präsentation ist ein virtuel-
les dommodell, das die einzelnen Bauteile der Kirche 
abstrahiert und einfach wiedererkennbar darstellt. 
die modellsequenzen bauen sich in Einzelbildern 
schrittweise auf, wobei sie einzelne Bauteile horizon-
tal oder vertikal aufschneiden, sodass struktur und 
Entwicklung des Bauwerks nachvollziehbar werden. 
Ergänzt werden die modellsequenzen durch ausge-
wählte Bilder, details oder historische aufnahmen, die 
die geschichtlichen und architektonischen Ereignisse 
illustrieren. Bei der gestaltung wurde aus didaktischen 
gründen besonderer Wert auf Übersichtlichkeit und 
Plakativität gelegt. die fünf Kapitel werden jeweils 
durch eine Jahreszahl eingeleitet. Eine durchgängig 
sichtbare Zeitleiste erleichtert dem Betrachter zusätz-
lich die orientierung.

800 – Karolingische Marienkirche
der erste Zeitschnitt, beginnend im Jahr 800, zeigt 
den oktogonalen Zentralbau als teil des repräsenta-
tiven herrschersitzes Karls des großen und themati-
siert seine religiöse symbolik sowie seine architek-
tonischen und künstlerischen reminiszenzen an die 
römische antike.
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Projektleitung:

Prof. Dr.-Ing.  
Anke Naujokat  
T +49. 241. 6009 51204 
naujokat@fh-aachen.de 

Prof. Dipl.-Ing. Ulrich Hahn 
hahn@fh-aachen.de

Prof. Dipl.-Des. Ilka Helmig 
Helmig@fh-aachen.de

Mitarbeiter:

Dipl.-Ing. Robin Klein,  
Dr. Frank Pohle,  
Lydia Konnegen M. A., 
Dipl.-Ing. Gabriela 
Mirazón-Hahn, Ole Gehling, 
Sascha Wahlbrink, Markus 
Lingemann

936 – Krönungskirche der deutsch-römischen Könige
der zweite Zeitschnitt ab 936 zeigt die Veränderun-
gen, die mit der neuen funktion der karolingischen 
stiftskirche als Krönungskirche der deutsch-römischen 
Könige verbunden sind. das ehrwürdige Bauwerk – 
grablege Karls des großen – wird von seinen nach-
folgern durch wertvolle ausstattungsstücke veredelt, 
die die überlieferte architektur im ausdruck noch 
steigern, wie z. B. der thron, der radleuchter und der 
Karlsschrein. 

1349 – Wallfahrtskirche
im 14. und 15. Jahrhundert wird die marienkirche 
in eindrucksvoller Weise erweitert und zur Wall-
fahrtskirche ausgebaut. an das massive oktogon wird 
der filigrane gotische chor angebaut, ein gläserner 
architektonischer schrein zur Beherbergung der vier 
hauptreliquien der Kirche. der karolingische Zentral-
bau wird mit einem Kranz gotischer Kapellen umgeben 
und im Westen durch einen turm mit Brücken und ga-
lerien zur öffentlichen heiltumszeigung ergänzt. den 
schweren mauern des Karolingerbaus sind nun leichte, 
lichtdurchflutete räume angefügt, die einem neuen 
theologischen und ästhetischen denken baulichen 
ausdruck verleihen.

1656 – Verfall und Wiederherstellung
nach dem stadtbrand im Jahr 1656 wird die stiftskir-
che stark beschädigt und im folgenden nur notdürf-
tig wiederhergestellt, wobei vor allem das innere 
entsprechend dem Zeitgeschmack in barocken formen 
„modernisiert“ wird. der abtransport der marmorsäu-
len des oktogons nach Paris durch napoleon bedeutet 

den tiefpunkt in der geschichte des Bauwerks. nach 
ihrer rückkehr setzen umfassende restaurierungsar-
beiten ein, die der Kirche ihr heutiges gesicht geben, 
das stark von den historisierenden Vorstellungen des 
19. Jahrhunderts geprägt ist.

1930 – Bischofskirche und Welterbe
seit dem 20. Jahrhundert erhält das von den Kriegen 
weitgehend verschonte Bauensemble seinen stellen-
wert vor allem durch seine funktion als Bischofssitz 
und durch seine Klassifizierung als Kulturdenkmal in 
der liste des unEsco-Welterbes.

der aufbau der Präsentation als diashow – und nicht 
etwa als film – ermöglicht, dass geschulte domführer 
sie gegebenenfalls live kommentieren können, um 
dabei auf verschiedene Zielgruppen individuell ein-
zugehen. die möglichkeit, die Präsentation in Zukunft 
durch weitere, spezialisierte module zu ergänzen, wur-
de von anfang an mitgedacht. Vorstellbar sind etwa 
spezialisierte darstellungen für Kinder oder architek-
turinteressierte Besucher.

aus der Überlegung, dass das design der Präsentation 
auf die gestaltung der dominformation abgestimmt 
sein sollte, entwickelte sich ein zweiter, übergeordne-
ter Projektteil:  am fachbereich gestaltung entwickel-
ten studierende unter federführung von dekanin Prof. 
ilka helmig ein umfassendes gestaltungskonzept für 
den gesamten Bereich information und didaktik am 
aachener dom, das in form eines visuellen leitsys-
tems in der neuen dominformation bereits umgesetzt 
wurde.
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laserinstallation  
„fluently scientific“ auf dem 
aachener Katschhof

Zum 40-jährigen Bestehen der fh aachen tauchte 
Prof. rainer Plum vom fachbereich gestaltung den 
geschichtsträchtigen zentralen Platz der Kaiserpfalz 
zwischen dom und rathaus, den Katschhof, in ein 
malerisches laserlicht. sowohl die strenge rechtecki-
ge geometrie der ehemaligen Pfalzanlage mit den 
Eingrenzungen durch dom, rathaus und dem Eck-
punkt granusturm als auch die besondere geologische 
Beschaffenheit des ortes bilden den räumlichen und 
inhaltlichen Bezugspunkt des Projektes und spiegeln 
sich im konkreten aufbau der laserinstallation sowie 
der jeweiligen Konstruktion der laserereignisse wider.

der Katschhof befindet sich auf einem thermalwas-
serzug bzw. wird von diesem diagonal getrennt. dem 
Wasserzug folgend, finden wir mehrere artesische 
Quellen in der stadt aachen: domquelle, Quirinus-
quelle, Kaiserquelle, nikolausquelle, großer monarch. 
die Bedeutung des thermalwasserzuges für diesen 

besonderen ort ist ausschlaggebend bei der Wahl des 
Elementes Wasser als trägermaterial für die laser-
lichtkonstruktionen: mithilfe zahlreicher Wasserdüsen 
wird ein raumfüllender sprühregen erzeugt, welcher 
als Projektionsraum dient. 

an der rückseite des domes werden 3 laserpro-
jektoren mit einer leistung von jeweils 5 Watt und 
einer Wellenlänge von 532 nm installiert. die Projek-
tionsrichtung zeigt vom dom zum rathaus und zum 
granusturm.

die laserlichtkonstruktionen überführen den gegebe-
nen architektonischen raum in ein gebilde virtueller 
raumkonstruktionen. die faszination der lichtereig-
nisse besteht einerseits in der durch das trägermate-
rial Wasser bedingten vibrierenden Brillanz der licht-
gebilde – vergleichbar mit einem surrealen Zerfließen 
atmender lichter –, aber anderseits ebenso in der 
ambivalenz zwischen visueller Wahrnehmung und re-
alität von fläche und raum – eine illusion haptischer 
Konstrukte. für den Betrachter wird plötzlich etwas 
sichtbar, was der logik widerspricht, es eigentlich in 
dieser form nicht geben kann, aber dennoch existiert. 
dieser Widerspruch bildet die Basis der künstlerischen 
forschung und ist dem staunen vor der sichtbaren 
Wirklichkeit geschuldet. 

in einem Prozess der Entschleunigung werden die 
geschwindigkeiten beim Wechsel der laserlichtereig-
nisse, die sich immer wieder neu zusammensetzen-
den linien, flächen und räume so gewählt, dass der 
Betrachter in einen spannungszustand versetzt wird 
und stille offen wahrnimmt. der Betrachter steht den 
Ereignissen nicht nur sehend, sondern zugleich kör-
perlich gegenüber – sein Körper ist teil der Ereignisse 
und bestimmt die Beziehung zu den virtuellen Konst-
ruktionen bzw. schafft eine identifikation. Es existiert 
keine lineare abfolge der darstellungen, sondern 
gleichzeitigkeit und transparenz sind gefordert. das 
gegenwärtige greift nach dem bereits Verschwunde-
nen und füllt den noch zu bespielenden raum. Vergan-
genheit und Zukunft koinzidieren.

die aufführung fand statt am 14. und 15. oktober 2011.

Ansprechpartner:

Prof. Rainer Plum 
T +49. 241. 6009 51518 
r.plum@fh-aachen.de 

Förderung: 

Interne Mittel FH Aachen 
(Rektorat)

das grundlegende Ziel der ciVitas-initiative der 
Europäischen union ist, städte zu unterstützen, ehr-
geizige maßnahmen im Verkehrsbereich zu initiieren 
und die Politik für nachhaltige städtische mobilität 
zu gewinnen. die aktivitäten sind auf eine signifikan-
te Verschiebung des Verkehrsmittelwahlverhaltens 
zugunsten des umweltverbundes ausgerichtet. die 
Projektreihe ciVitas wird seit dem start im Jahre 
2002 von der Europäischen Kommission mit einem 
investitionsvolumen von weit über 300 millionen Euro 
kofinanziert.

der fachbereich Bauingenieurwesen der fh aachen 
ist an dem Projekt ciVitas-dYn@mo beteiligt; es wird 
voraussichtlich im herbst 2012 anlaufen. aus diesem 
anlass hat sich ein Konsortium der städte gdynia 
(Polen), Koprivnica (Kroatien), Palma de mallorca 
(spanien) und aachen gebildet. in allen beteiligten 
städten werden verschiedene Pläne für einen nachhal-
tigen stadtverkehr erarbeitet und erste maßnahmen 
realisiert. 

Projektpartner in aachen sind die stadtverwaltung aa-
chen, rWth, staWag, asEag, aVV, cambio carsharing, 
städteregion aachen, gewoge ag und campus gmbh. 
die aufgaben speziell für die fh aachen sind:

Evaluation aller aachener Projekte•	
Entwicklung eines Konzepts zum nachhaltigen •	
campusverkehr

im rahmen der Evaluation werden die maßnahmen 
aller sieben maßnahmenblöcke der verschiedenen 
Partner dokumentiert und analysiert sowie deren 
mögliche Wirkungen abgeschätzt. die fh aachen hat 
die aufgabe, ein geeignetes Konzept für die Evaluati-
on zu erstellen und umzusetzen. das themenfeld des 
nachhaltigen campusverkehrs umfasst maßnahmen 
wie:

Erstellung eines mobilitätsmanagementkonzepts •	
für alle standorte der fh aachen
Konzeptionierung des dienstreise- und logistikma-•	
nagements mit umweltfreundlichen Verkehrsmit-
teln
förderung des radverkehrs und gleichzeitige redu-•	
zierung des ruhenden Pkw-Verkehrs 

in den übrigen arbeitspaketen werden themenfelder 
wie Wohnen mit Elektromobilität, hybridbusse für den 
ÖPnV, nachhaltige regionale mobilitätsentwicklung, 
Entwicklung einer intermodalen informations- und 
abrechnungsplattform, förderung stadtverträglicher 
Verkehrsmittel sowie individuelle mobilitätsbera-
tung behandelt. alle maßnahmen werden unter der 
Zielsetzung durchgeführt, im sinne der umwelt, der 
Bürgerinnen und Bürger der städte und im interesse 
der beteiligten akteure innovative Konzepte konkret 
zu realisieren.  

ausblick: nachhaltige Mobilität 
in städten im rahmen des  
eu-Forschungsvorhabens  
CiVitas-dYn@Mo 

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing.  
Christoph Hebel 
T +49. 241. 6009 51123 
hebel@fh-aachen.de 
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Projektleitung:

Prof. Dipl.-Des. Eva Vitting 
vitting@fh-aachen.de 
T +49. 241. 6009 51517

Visuelle Codierung im Informationsdesign 
gestaltung ist ein tool zur visuellen Kommunikation: 
Visualisierung macht mentale modelle anschaulich 
und kann auf diese Weise den menschen unterstüt-
zen, komplexe systeme zu überblicken und gezielte 
Entscheidungen zur steuerung zu treffen. 

im informationsdesign oder der Kartografie werden 
die visuellen Variablen (wie Position, form, farbe, 
orientierung, struktur, helligkeit, größe ...) als codie-
rung eingesetzt. in der kleinteiligen Übersetzung der 
daten und ihrer relationen untereinander entsteht 
ein komplexes, lesbares Bild. Wenn jede information 
formal prägnant und in der passenden visuellen Va-
riable codiert wurde, lässt sich zudem auf einen Blick 
erkennen, wie sich das gesamtgeschehen entwickelt. 
mit der heute aktuellen technik lässt sich die Zahl 
der Variablen im vierdimensionalen raum deutlich 
erweitern (Beschleunigung, modulation, rhythmus 
etc.), neue interfaces lassen Perspektivwechsel zu, 
zusätzlich können auditive oder sensible reize die 
Kommunikation unterstützen.

Zur visuellen codierung von information wurde, von 
der internen forschungsförderung unterstützt, unter-

sucht, wie die form als visuelle Variable eingesetzt 
werden kann. Welche gestaltungsprinzipien sind 
bei der codierung zu beachten, wenn lesbarkeit im 
detail und interpretation der gesamtlage auf einen 
Blick erreicht werden sollen?

hierzu wurden verschiedene rein schwarz-weiß 
angelegte studien angelegt: formfamilien, texturstu-
dien, dreidimensionale formfindungs- und tweenstu-
dien, animationen zur richtungsweisung ohne Pfeile, 
interaktive studien zur räumlichen Wahrnehmung in 
animierten Zeichenräumen etc. in den formfindungs-
studien wurden (ausgehend von einer Kugelsymme-
trie mit gleichabständiger Verteilung) methodische 
Entwurfsprozesse für dreidimensionale Zeichen 
entwickelt, die aus jeder Perspektive erkennbar sind. 
Kern der tweenstudien war die frage, inwieweit 
eine veränderliche form anwachsende qualitati-
ve informationswerte codieren könnte. Wenn der 
Betrachter über analogien semantische Zuordnungen 
finden kann, z. B. Verbindungen knüpfen, Positionen 
einnehmen, stacheln ausfahren u. Ä., sind 3–5 stufen 
erkennbar (abb. 1: 3-d-tweenstudien).

Jeder Entwurfsprozess erfordert sinnvolles abstrahie-
ren, reduzieren und konsequentes, logisches Zuordnen 
der syntaktischen gestaltungsmittel zur semantischen 

gestaltung als toolsubversive schönheit

das forschungsprojekt subversive schönheit beschäf-
tigt sich mit der gesellschaftskritischen reichweite 
von Kunst angesichts einer zunehmenden Vernetzung 
von hochkultur, massenmedialer Vermittlung und 
spektakulärer unterhaltung. dabei spielt ein erwei-
terter Blick auf den klassischen Begriff der schönheit 
eine zentrale rolle. „schöne“ Kunst stand in der Kunst-
debatte der moderne lange Zeit unter dem Verdacht 
gefälliger oberflächenwirkung und konzeptioneller 
harmlosigkeit. seit einigen Jahren lässt sich jedoch in 
der künstlerischen Praxis eine gegenläufige Entwick-
lung beobachten. Kunstwerke spielen das moment der 
schönheit bewusst aus und argumentieren auf den 
ersten Blick über die äußere gestaltung der Werke. 
die objekte zeigen ein hohes maß an attraktivität, mit 
der sie die aufmerksamkeit des Betrachters erregen, 
um dann cum grano salis ihre kritische Botschaft zu 
vermitteln. der rezipient wird innerhalb der attrak-
tiven rahmungen des Kunstwerks zunächst in seinen 
Erwartungen an schönheit und harmonie bestätigt, um 
dann eine spürbare irritation zu erfahren.

um nur zwei Beispiele zu nennen: Künstler wie mel 
chin erarbeiten filigranen schmuck, der in seinem 

design auf die Ein- und austrittswunden verschiedener 
ballistischer Verletzungen zurückzuführen ist. Über das 
medium der attraktiven anziehung wird die aufmerk-
samkeit auf das thema der „Blutdiamanten“ fokussiert. 
der belgische Künstler Kris martin wählt die form der 
ästhetischen Verdichtung, um einen komplexen Blick 
auf den Ersten Weltkrieg zu werfen. so sammelte er 
706 alte granathülsen aus dieser Zeit, die zum teil 
schon von den soldaten im schützengraben mit gravu-
ren verziert wurden, polierte die granatummantelun-
gen auf hochglanz und fasste sie zu einer installation 
zusammen. das kriegsbedingte, organisierte sterben 
wird zu einer fremdartigen skulptur ästhetisiert. 

Was zunächst wie ein Zugeständnis an eine Politik 
des spektakels und der Provokation aussieht, erweist 
sich als eine ausgeklügelte strategie der affirmation, 
die letztlich nicht auf die Bestätigung, sondern auf 
die Erweiterung der Erkenntnis des Publikums setzt. 
schönheit fungiert hier als ein erster verführerischer 
impuls, um sich dem Kunstwerk zuzuwenden, und 
wird im weiteren Prozess der auseinandersetzung mit 
der künstlerischen arbeit zum medium einer gesell-
schaftskritischen absicht. 

Prof. Dr. phil. Sabine Fabo 
Fachbereich Gestaltung 
T +49. 241. 6009 51502 
fabo@fh-aachen.de

Projekt im Rahmen des 
Forschungsfreisemesters

Abb. 1 | Studien zur Form- und Mustererkennung | Stefan Heinz 
entstanden innerhalb des Forschungsprojekts „Visuelle Codierung im 
Informationsdesign“

Abb. 2 | Wetterdaten-Visualisierung Caelum | Judith Strich, Timo Schmitz 
Datenbankanbindung von Elisabeth Bojarski, SIJ 

Konzeption innerhalb des Konzept- und Entwurfseminars 
„Sonne+Lichtenergie“ Realisation Im Rahmen des Forschungsprojekts 
„Visuelle Codierung im Informations-design“
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Botschaft. forschungserkenntnisse zur gestaltungsleh-
re fließen daher direkt in die lehre ein. in der semi-
nararbeit „schlafverhalten“ stellt ein geschwungenes 
Zeitraster den periodischen tag-nacht-rhythmus 
dar, die Einzelwerte schlafdauer und -qualität sind in 
farbcodierter textur eingetragen. (abb.3) interessant 
im hinblick auf die Perspektive, mit der komplexe 
Zusammenhänge betrachtet werden, sind serien 
unterschiedlicher Visualisierungen zum gleichen da-
tensatz. Zwei infografikplakate stellen die gleichen 
sozialen Kommunikationsnetze dar: abb. 4 zeigt 
die Vernetzung im Überblick, abb. 5 bildet dieselbe 
information aus sicht jedes einzelnen mitarbeiters 
ab. Bei konsequent einheitlicher grafischer codie-
rung aller Werte können interaktive Visualisierungen 
auf diese Weise zu verschiedenen fragestellung den 
optimalen Blickwinkel auf den datensatz anbieten, 
der eine intuitive Einschätzung der lage ermöglicht.

in einer guten Visualisierung sind die wichtigsten 
informationen zur gesamtlage auf einen Blick zu er-
fassen. die gestaltung wird zum Werkzeug, das ab-
straktes oder unübersichtliches anschaulich macht. 
Ein kommunikatives tool sollte charmant auftreten, 
sich selbst erklären und intuitiv bedienbar sein.

caelum inszeniert Wetterdaten auf sinnliche Weise. 
(abb. 2) durch visuelle Übersetzung der einzelnen 
messwerte wird ein aktuelles dynamisches Bild 
generiert. der Betrachter kann die in Java program-
mierte Echtzeitvisualisierung per iPad steuern, ver-
schiedene Wetterlagen im Zeitraffer betrachten oder 
fiktives Wetter einstellen. im spiel mit dem manu-
ellen modus wird die visuelle codierung offensicht-
lich, sodass sich eine legende erübrigt. das Konzept 
entstand in Kooperation mit dem solar-institut Jülich 
der fh aachen im rahmen des seminars „sonne und 

Infografik-Plakate "Soziales Netzwerk" 
Abb. 4 | Niklas Geller, Tarik Bradaric 
Abb. 5 | Julia Middelberg, Josephine Schweiger

lichtenergie“ und wurde innerhalb des forschungs-
projekts „Visuelle codierung“ realisiert.

Design Thinking, Hybrid Thinking, transdisziplinäre 
Netzwerke
der Entwurfsprozess selbst, die Entwicklung inno-
vativer ideen in interdisziplinärer Kooperation, ist 
ein weiteres forschungsfeld, mit dem sich das intern 
geförderte Projekt „die Evolution der roboter“ 
beschäftigt. hier fließen Erfahrungen aus gemeinsa-
men Workshops oder seminarprojekten mit Kommu-
nikations- und Produktdesignern und ingenieuren 
oder informatikern ein. so war der Workshop „art of 
robotic“ mit masterstudierenden aus dem fachbe-
reich luft- und raumfahrttechnik die initialzündung 
für das Buchprojekt „die Evolution der roboter“, 
das 2011 auf der internationalen robotikkonferenz 
icira ausgestellt wurde. 

im sommersemester 2012 entwickelten teams 
angehender designer zusammen mit ingenieuren 
des fachbereichs maschinenbau und mechatronik 
(masterstudierende) Konzepte für installationen 
zur Windkraftforschung des dlr. die seminararbeit 
„aeroskop“ stellt ein umfangreiches Konzept vor, 
das mitarbeiter des dlr und die Öffentlichkeit in 
einem Wettspiel um die treffendste Windprogno-
se einbindet. Zentrum des webbasierten spiels ist 
eine interaktive installation für das foyer des dlr, 
die aktuelle Wind- und Wetterverhältnisse in einer 
Projektion auf die räumliche darstellung des gerade 

Infografik-
Plakate, 

entstanden 
im Seminar 

"Farbe, 
Form, Kom-

position"

Abb. 3 | 
"Schlaf-

verhalten" 
Mark-Jan 

Bludau

Abb. 6-8: Aeroskop | Studie zum Thema Windkraft für das Foyer des DLR | 
Konzept und Entwurf:  BA KD-Studierende FB4:  

Inga Sieberichs, Robert Balke, Robert Zach 
Teamwork mit MA Luft-/Raumfahrt--Studierenden FB6: 

Alexander Spohr, Jens Dickhof  
entstanden innerhalb des Seminars  
„Windkraft und kinetische Energie“
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aktiven gebiets visualisiert. das höhenrelief stellt 
sich mittels vieler kleiner motoren unter der flexi-
blen oberfläche des aeroskops ein, sobald ein ort 
angewählt wird (abb. 6-8: ausstellung mit funktions-
modell, rendering).

Ausblick: ProSense
aus der Zusammenarbeit mit dem WZl der rWth 
zum thema infografik sind Kontakte entstanden, mit 
denen ein BmBf-antrag auf den Weg gebracht wer-
den konnte. das angewandte forschungsprojekt Pro-
sense (www.prosense.info) ist im september 2012 
mit Beteiligung der gestalter der fh aachen in die 
dreijährige Projektphase gestartet. das forschungs-
vorhaben startet mit dem Ziel, eine hochauflösende, 
adaptive Produktionssteuerung auf Basis kyber-

netischer unterstützungssysteme und intelligenter 
sensorik zu entwickeln. 

das Projekt wird mit mitteln des Bundesministeriums 
für Bildung und forschung (BmBf) innerhalb des rah-
menkonzeptes „forschung für die Produktion von mor-
gen“ sowie der förderinitiative „intelligente Vernetzung 
in der Produktion – Ein Beitrag zum Zukunftsprojekt‚ 
industrie 4.“ gefördert. 

forschungsschwerpunkte aus gestalterischer sicht 
sind die fragestellungen: Wie viele informationen 
können simultan verarbeitet werden, wenn alle 
Variablen passgenau gestaltet sind? Wie weit lässt 
sich die steuerung komplexer systeme durch gute 
gestaltung des interfaces optimieren?
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Ansprechpartner: 

Prof. Dr. rer. pol.  
Matthias Weßling 
T +49. 241. 6009 51966 
weßling@fh-aachen.de

Veröffentlichung: 

"Inovatividade, envolvi-
mento, atitude e experiên-
cia na adoção da compra: 
Revista de administração 
de emprêsas RAE - 51 
(2011), ed 6 - p: 568 - 584 
- ISSN: 0034-7590, São 
Paulo, Brasilien

Was lief falsch? nach monatelangen Verhandlungen 
mit chinesischen Kaufinteressenten erleben die deut-
schen Maschinenbauer, dass sie zwar sämtliche Details 
ihres technischen Know-hows preisgegeben haben, 
der auftrag jedoch an einen Konkurrenten geht. Denn 
Verhandlungstechniken, die wir europäer als „un-
moralisch“ bezeichnen, gelten in china durchaus als 
zulässige List und werden als sogenannte „strategeme“ 
bereits schulkindern beigebracht.

Was ist höflich? sollten sie als geladener Gast eines 
Businessdinners im ausland den teller ganz leer essen 
oder ist gerade das Gegenteil wichtig, nämlich bewusst 
einen rest des essens auf dem teller zu lassen? In vie-
len Kulturen beschämt ein leerer teller den Gastgeber, 
weil es signalisiert, dass er zu wenig aufgetischt hat.

Was wird erwartet? sollten sie über einen vom Ver-
käufer genannten Preis in jedem fall verhandeln oder 
verletzt das den stolz des Gegenübers? Was in arabi-
schen Kulturen als selbstverständlich erwartet wird, 
erzürnt manch ehrlichen deutschen Kaufmann, weil es 
ihm unseriöse Kalkulation unterstellt. 

als exportvizeweltmeister ist Deutschland darauf an-
gewiesen, das erforschte und entwickelte Know-how 
nicht nur in Produkte umzusetzen, sondern diese Pro-
dukte auch kompetent zu vermarkten. Grundlegend ist 
hierfür ein Minimum an interkultureller Kompetenz, 
vermittelt durch verhaltensorientierte trainings wie 
das „cross-cultural training“ in den Masterstudiengän-
gen der fh aachen sowie für die Doktoranden der fh 
aachen in Jülich. Kernthemen des trainings sind kul-
turvergleichende Psychologie, verbale und nonverbale 
Kommunikation, Verhandlungstechnik und Konfliktma-
nagement, kulturabhängiges führungsverhalten sowie 
Business-etikette.

Über mehrere Jahre untersuchte ein länderübergrei-
fendes, kulturvergleichendes forschungsprojekt von 
Prof. Dr. Matthias Weßling, Professor für Management-

training am fachbereich Wirtschaftswissenschaften, 
im Wesentlichen zwei fragen:

1.  Welcher didaktische Lernansatz ist am besten 
geeignet, interkulturelle trainings so zu gestalten, 
dass verändertes Verhalten dauerhaft erlernt wird, 
um interkulturell flexibel und kompetent agieren zu 
können?

2.  Worauf ist bei der Wahl der didaktischen Methode 
für das trainingsdesign zu achten, wenn Manager 
unterschiedlicher herkunft interkulturell trainiert 
werden sollen?

Das forschungsprojekt wurde mit Mitteln aus dem 
erasmus-Programm gefördert und über mehrere Jahre 
durch forschungs- und Lehraufenthalte in Brasilien, 
australien, frankreich, schweden und Deutschland 
ermöglicht. In jedem dieser Länder wurden studie-
rende in interkulturellen fähigkeiten trainiert und mit 
verschiedenen didaktischen Methoden konfrontiert.

als ergebnis zur ersten forschungsfrage bewährte 
sich kulturunabhängig in allen beteiligten Ländern 
das von Kolb und fry entwickelte didaktische Prinzip 
des erfahrungslernens („experiential learning“). Beim 
experiential Learning steht das ausprobieren prakti-
schen Verhaltens gleichberechtigt neben fundierter 
Wissensvermittlung; die hauptzeit des Präsenzlernens 
besteht daher nicht aus Vortragsmethodik, sondern 
aus einer Mischung von tests, selbstassessments, 
reflexionsübungen, rollenspielen mit situativen 
Variationen, Videofallstudien, Kleingruppenarbeiten, 
situativen Gesprächssimulationen, Videofeedbacks, 
coachinggesprächen und transferaufgaben für die 
künftige Praxisumsetzung.

Die antwort auf die zweite forschungsfrage ergab 
deutlich, dass im trainingsdesign die Wahl der didakti-
schen Methoden kulturabhängig gestaltet werden muss. 
In asiatischen Kulturen, die deutlich kollektivistischer, 
autoritätsorientierter und weniger offen für direkte 

Überlebenshilfe im  
interkulturellen Dschungel: 
cross-cultural training

Kritik sind, funktionieren didaktische Methoden wie 
Gruppenarbeit, fallstudien, tests und vorgegebene rol-
lenspiele am besten, während in individualistischen, we-
nig autoritätsorientierten und kritikgewöhnten Kulturen, 
wie etwa europa und nordamerika, andere didaktische 
Methoden mehr erfolg versprechen, vor allem selbst-
reflexionen, einzelpräsentationen, situative Gesprächs-
simulationen und Videofeedbacks.

Unabhängig von der jeweiligen Kultur ist es für Mana-
ger wichtig, fünf grundlegende interkulturelle hürden 
zu kennen und damit kompetent umgehen zu können:

1.  erhöhter stresslevel: Jede Begegnung mit einer 
unbekannten Kultur erhöht unseren grundlegenden 
stresslevel. Die wirksamste strategie hiergegen ist 
das (zumindest rudimentäre) erlernen der Landes-
sprache.

2.  nonverbale Kommunikation: ein und dieselbe 
Gestik oder Mimik hat in verschiedenen Kulturen 
unterschiedliche, teils entgegengesetzte Bedeu-
tung. Diese gilt es zu lernen und sich der eigenen 
nonverbalen ausstrahlung für Menschen der frem-
den Kultur bewusst zu sein.

3.  Wahrnehmung und Bewertung als „gut“ und 
„schlecht“: Diese interkulturelle hürde meint im 
Kern, dass wir nicht unreflektiert unser Wertesys-
tem und unsere gelernten selbstverständlichkeiten 
als „das normale“ auf andere projizieren sollten, 
sondern unser reflektiertes Verhalten eher aus-
richten am Grundsatz: „anders ist lediglich anders. 
anders ist nicht schlechter. anders ist nicht besser. 
Denn nationale Kultur entsteht aus tradition, 
Gewöhnung, und Konvention – nationale Kultur ist 
kein Wert an sich.“

4.  stereotype und Klischees: hier heißt es: „Vorsicht 
mit (Vor-)Urteilen über fremde Kulturen!“ Damit 
ist nicht postuliert, vorurteilsfrei zu werden (was 
aus psychologischer sicht ohnehin nicht möglich 
ist), sondern dass wir uns unserer vorhandenen 
Klischees und Vorurteile möglichst weitgehend 

bewusst sind. Vor der Begegnung mit Menschen 
anderer Kulturen gilt es, sich diese ehrlich anzu-
schauen sowie die Klischees, die Menschen ande-
rer Kulturen über uns mit sich tragen, neugierig 
kennenzulernen – so wie etwa auf der ganzen Welt 
„der Deutsche“ Lederhose oder Dirndl trägt und 
mehrmals täglich einen Liter Bier mit Wurst, sau-
erkraut und geräuchertem Kasseler verspeist ...

5.  fehlendes Wissen: als fünfte grundlegende inter-
kulturelle hürde erfordert kompetentes agieren in 
anderen Kulturen die Kenntnis über die wesentli-
chen Grundlagen der dortigen Kultur, also Wissen 
über religion, Philosophie, Geschichte, Politik, 
Wirtschaft und andere faktoren, die die Identität 
dieser Kultur ausmachen.

ein erfolgreiches interkulturelles training ermöglicht 
schließlich, dass ein neuankömmling nicht im ersten in-
terkulturellen schock „stecken bleibt“, sondern alle fünf 
stufen bis zur wirklichen Multikulturalität durchläuft:

1.  honeymoon: vergleichbar mit der Begeisterung 
eines Kurzzeittouristen

2.  Desorientierung: alles Bekannte ist verloren, ein Ge-
fühl des Überwältigtseins von den anforderungen 
der neuen Kultur stellt sich ein

3.  Irritation/feindseligkeit: Die neue Kultur wird als 
aggressiv und feindlich erlebt, ablehnung und Wut 
kann sich als eigene emotion einstellen

4.  anpassung/Integration: die entwicklung, in der 
neuen Kultur zu „funktionieren“, in der Lage zu sein, 
neben dem negativen ebenso das Gute der neuen 
Kultur zu sehen

5.  Bi-Kulturalität: das Gefühl zu entwickeln, sich in 
zwei Kulturen (der neuen wie auch der heimatkul-
tur) sicher zu bewegen und heimisch zu fühlen

Das forschungsprojekt wird 2012 und 2013 thema-
tisch erweitert fortgesetzt, mit weiteren aufenthalten 
an kooperierenden Partneruniversitäten in schweden 
und Brasilien.
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Constanze Chwallek 
T +49. 241. 6009 51938 
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Veröffentlichungen: 

Chwallek, C., Engelen, A., 
Oswald, M., Brettel, M., Die 
Wirkung des Führungsver-
haltens des Top-Manage-
ments auf die unternehme-
rische Orientierung – ein 
5-Länder-Vergleich, zfbf, 1. 
Quartal 2012, S. 138–165 
(1)

„Business as usual“ reicht in vielen Branchen nicht 
mehr aus, um sich im Wettbewerb von anderen 
abzuheben. eine bedeutsame rolle wird vielmehr der 
unternehmerischen Orientierung zugesprochen, die 
durch die folgenden drei Dimensionen präzisiert wer-
den kann: Innovativität als Bereitwilligkeit, von be-
währten Prozessen abzuweichen, Proaktivität als Vor-
wegnahme zukünftiger Probleme und Möglichkeiten, 
um schneller als Wettbewerber am Markt zu agieren, 
und risikobereitschaft als ausmaß der Bereitschaft, 
weit reichende und riskante ressourcenverpflichtun-
gen einzugehen. Diese Überlegungen finden unter dem 
Überbegriff „corporate entrepreneurship“ eingang in 
das themenfeld entrepreneurship (Unternehmertum).

In einem kürzlich veröffentlichten artikel und einem 
Vortrag von c. chwallek auf der fGf-Jahreskonferenz 
2011 in Zürich zur rolle des top-Management-
führungsstils zur förderung der unternehmerischen 
Orientierung in etablierten Unternehmen wird das 
führungsverhalten des topmanagements zur Len-
kung des Verhaltens der Mitarbeiter in eine unter-
nehmerische richtung in den Mittelpunkt gestellt. 
ein sogenanntes facilitatives führungsverständnis, 
welches sowohl partizipative elemente, d. h. die 
Beteiligung von Mitarbeitern an entscheidungen, 
als auch konsiderate elemente, das heißt soziales 
Interesse von führungskräften an Mitarbeitern, 
umfasst, scheint zur förderung einer unternehme-
rischen Orientierung in besonderem Maße geeignet. 
auf diese Weise wird in Unternehmen ein Umfeld 
der fehlertoleranz und Wertschätzung geschaffen, 
in dem sich unternehmerisches engagement optimal 
entfalten kann. Daher stellt sich zunächst die frage 
der empirischen Überprüfung, das heißt: Lässt sich 
in der Praxis nachweisen, dass das topmanagement 
die unternehmerische Orientierung im Unternehmen 
durch ein facilitatives führungsverhalten tatsäch-
lich fördert? forschungsergebnisse aus verwandten 
forschungsbereichen legen darüber hinaus nahe, 
dass die jeweilige nationale Kultur prägend für die 
Wirkung bestimmter einflussgrößen, insbesondere 
des führungsverhaltens ist. Dieses greift nämlich 
nur, wenn es mit den dominanten kulturellen Werten 

eines Landes übereinstimmt. Deswegen wird darüber 
hinaus in einer zweiten forschungsfrage untersucht, 
ob der Wirkungszusammenhang von führungsverhal-
ten und unternehmerischer Orientierung dem einfluss 
der jeweiligen nationalen Kultur unterliegt.  

2. Methodik 
Um diesen fragen nachzugehen, wurden durch eine 
Befragung Datensätze von 668 Unternehmen in 
fünf Ländern erhoben: 171 aus Deutschland, 38 aus 
Österreich, 93 aus der schweiz, 232 aus thailand und 
134 aus den Usa. Zur Messung der Unterschiede in 
den jeweiligen Landeskulturen wurden die bewährten 
Kulturdimensionen: Kollektivismus/Individualismus, 
Machtdistanz und Unsicherheitsvermeidung von 
hofstede herangezogen. Die nationen wurden so 
ausgewählt, dass die jeweiligen nationalen Kulturen 
ausreichend Varianz aufweisen, wie in abbildung 1 
dargestellt. es wurden ausschließlich Messmodelle 
verwendet, die sich wissenschaftlich etabliert haben. 
Die Messung der unternehmerischen Orientierung 
wurde in anlehnung an die forschungsarbeiten von 
covin & slevin (1989) durchgeführt. Das facilitative 
führungsverhalten, welches sich aus den facetten 
partizipativer und konsiderater führungsstile zusam-
mensetzt, wurde in anlehnung an die forschungsar-
beit von sarin & McDermott (2003) erhoben.  

3. Ergebnisse 
es konnte statistisch eindeutig nachgewiesen werden, 
dass sowohl ein partizipativer als auch konsiderater 
führungsstil positiv auf die unternehmerische Orien-
tierung eines Unternehmens wirken. Zudem konnte 
statistisch belegt werden, dass die kulturellen Gege-
benheiten eine nicht unwesentliche rolle spielen. Bei 
einem hohen Grad an Individualismus, wie beispiels-
weise in den Usa, wirkt ein partizipativer führungs-
stil stärker auf die unternehmerische Orientierung. 
Je größer hingegen die Machtdistanz einer Kultur 
ist, wie beispielsweise in thailand, desto stärker 
wirkt ein konsiderater führungsstil. Bei einem hohen 
Grad an kultureller Unsicherheitsvermeidung, wie 
beispielsweise in Österreich, ist ein partizipativer 
führungsstil besonders förderlich.  

Unternehmerische Orientie-
rung in etablierten Unterneh-
men – der einfluss des top-
Management- führungsstils im 
internationalen Vergleich   

4. Implikationen für die Praxis 
Die ergebnisse unterstreichen die globale Bedeutung 
und ausgestaltung des führungsverhaltens zur förde-
rung einer gesamtorganisatorischen unternehmerischen 
Orientierung. Dabei sind sowohl ein partizipativer als 
auch ein konsiderater führungsstil geeignet, die Mit-
arbeiter dazu zu motivieren, durch unternehmerisches 
Denken und handeln zum erfolg des Unternehmens bei-
zutragen. angesichts der Bedeutung partizipativer und 
konsiderater führungsstile sollte die Unternehmensfüh-
rung diese unter den führungskräften fordern und för-
dern. Bereits bei der Personalauswahl kann es sinnvoll 
sein, darauf zu achten, dass potenzielle führungskräfte 
in der Lage sind, sowohl Mitarbeiter in entscheidungen 
einzubinden als auch eine persönliche Beziehung zu den 
Mitarbeitern aufzubauen. Unterstützt werden könnte 
der aufbau entsprechender führungsfähigkeiten durch 
Weiterbildungen und trainings zu diesem themenfeld. 

Basierend auf den erkenntnissen zur Kultursensibili-
tät können international tätige führungskräfte ihren 
führungsstil an das kulturelle Umfeld anpassen.  
In stärker individualistisch geprägten und unsi-
cherheitsvermeidenden Kulturen sollten führungs-
kräfte verstärkt partizipativ führen; dies bedeutet, 
Mitarbeiter frühzeitig nach ihren Meinungen zu 
fragen und in die entscheidungen einzubinden. In 
Ländern mit einem hohen Grad an Machtdistanz ist 
es hingegen zur förderung einer unternehmerischen 
Orientierung entscheidend, dass die führungskräfte 
persönliches Interesse an den Mitarbeitern haben, 
indem sie konsiderat führen. Diese erkenntnisse bie-
ten damit sowohl führungskräften in verschiedenen 
Ländern eine Orientierungshilfe als auch führungs-
kräften, die in anderen kulturellen Umfeldern  
oder mit Mitarbeitern aus anderen Ländern ar-
beiten. 
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ausgangspunkt des Lean LaBs ist die Lkw-fabrik 
in Kleinformat. an sieben handarbeitsplätzen wer-
den die jeweiligen roh- und halbfertigteile der Lkw 
zusammengesetzt, bis ein fertiger Lkw an den Kunden 
ausgeliefert werden kann. Der startzustand der 
ein-Produkt-Montage kann durch hinzuziehen von 
farb- und fertigungszeitvarianten auf über 120 000 
verschiedene Lkw erweitert werden. Diese Varianten-
fertigung und weitere abwandlungen (z. B. stückzahl-
flexibilität mit chaku-chaku) flexibel in die simulation 
zu integrieren, erlaubt eine vielfältige anpassung an 

Prof. Dr. rer. pol.  
Markus Focke 
T +49. 241. 6009 51922 
focke@fh-aachen.de 

Lean LaB

fast jeder hat schon einmal von Lean-Management 
gehört. Die Verschlankung von Unternehmensprozes-
sen mit dem Ziel, Qualität, Kosten und Lieferservice 
gleichzeitig zu optimieren.

Was lean oder schlank für das eigene Unternehmen 
bedeutet, ist dagegen häufig unklar. Viele Unter-
nehmen schaffen es nicht, Prinzipien und Methoden 
auf sich selbst und ihre Prozesse zu übertragen. sie 
verbleiben im status des einfachen Kopierens von 
Werkzeugen, wie beispielsweise Kanban. 

In Literatur und Praxis fehlt es an Möglichkeiten, die 
funktion der Prinzipien angstfrei zu probieren und 
mit den Mitarbeitern für sich zu entdecken. Genauso 
fehlen Beispiele aus indirekten Bereichen eines Unter-
nehmens, in die die „griffigen“ Produktionsbeispiele 
transferiert werden können. 

Zur Lösung dieser Problematik wurde am fachbereich 
Wirtschaftswissenschaften unter der Leitung von 
Professor Dr. rer. pol. Markus focke das Lean LaB @ 
fh aachen erstellt. 

Das Lean LaB hat das Ziel, Ursache-Wirkungs-
Zusammenhänge schlanker Produktionsprinzipien 
zu erforschen und deren Vermittlung anhand ingeni-
eurwissenschaftlicher Vorgehensweisen in Montage-, 
Logistik- und Dienstleistungsprozessen zu vereinfa-
chen. Im sinne einer Lehrwerkstatt soll es daneben die 
didaktische Vermittlung von Veränderungsprozessen 
unterstützen. als letzte säule integriert das Labor 
Materialien zum Bau von ergonomischen, flexiblen 
Betriebsmitteln.

Insgesamt basiert das Lean LaB damit auf den säulen 
forschung, schlanke Produktion, schulung, schlanke 
Prinzipien und Werkstatt für schlanke Betriebsmittel 
(siehe folgende Darstellung)*. Der Altersanzug GERT an der Stanzpresse des Labors.

unternehmensspezifische forschungs- und Qualifizie-
rungsbedarfe. auf der abbildung 1 finden sie beispiel-
haft eine aufgebaute U-Zellenproduktion mit getakte-
ter Materialbereitstellung.

Die arbeitsstationen wurden nach ergonomischen 
Prinzipien mit flexiblen, rohrgestützten Betriebsmit-
teln selbst erstellt. Diese herstellung und Veränderung 
von Betriebsmitteln in einem flexiblen Unternehmen-
sumfeld kann im Lean LaB ebenfalls erlernt und ge-
testet werden. eigene schulungs- und testmodule sind 
bereits integriert (siehe exemplarisch arbeitsplatz 4).

ein aktuelles und zunehmend wichtiges forschungs-
gebiet des Lean LaBs ist der Umgang mit den 
auswirkungen des demografischen Wandels in 
produzierenden Unternehmen. Durch den einsatz des 
alterssimulationsanzugs Gert können die heraus-
forderungen durch alterung der Belegschaft unter 
Laborbedingungen auch durch junge teilnehmer 
erfahren werden. häufige alterserscheinungen, wie 
beispielsweise schnellere körperliche ermüdung, 
geringere Maximalkraft, schwerhörigkeit und visuelle 
Beeinträchtigungen sowie ihre auswirkungen auf den 
Gesamtprozess können für die Gruppe transparent 
dargestellt werden.

Ziel ist, arbeitsplätze nach alterstauglichkeit zu be-
werten, Probleme aufzuzeigen und Gegenmaßnahmen 
zu entwickeln. Das Lean LaB bietet dazu den start-
punkt, bevor die erkenntnisse in Unternehmen weiter 
umgesetzt werden.

Das Lean LaB hilft studenten und Unternehmen 
gleichermaßen, in dem die Basisprinzipien schlanker 
Produktion und ihre Wirkungsweisen eigenständiges 
erfahren und verstanden werden können. es ist damit 
ein hilfreicher Bestandteil für unternehmensseitige 
Veränderungsprozesse nach dem toyota Produktions-
system.

Abb. 1: U-Zellenproduktion

Arbeitsplatz 4
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Abb. 1 | Module von Quality Function Deployment [2]
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1. Das QFD-Institut Deutschland an der FH Aachen
Die Methode QfD  (Quality function Deployment) hat 
sich mittlerweile in vielen Ländern und Industriezwei-
gen als unverzichtbare Methode zur Verbesserung und 
sicherstellung der Kundenorientierung etabliert. Der 
strategische ansatz ist die trennung der Kundenanfor-
derungen (Was) von den technischen Lösungsmerkma-
len (Wie), um sicherzustellen, dass Produktmerkmale 
auf Kundenanforderungen ausgerichtet werden. neben 
dem Ursprungsland Japan sowie den Usa erweist sich 
gerade in Deutschland die einführung von QfD als eine 
besondere erfolgsgeschichte. Kennzeichnend für QfD 
ist die Vielfalt der anwendungsgebiete und Methoden. 
Diese Vielfalt erhöht zwar die flexibilität, es stellt sich 
jedoch für den Praktiker und auch den forscher die fra-
ge, wodurch sich erfolgreiche von weniger erfolgreichen 
ansätzen unterscheiden. es gibt zwar einige empirische 
Untersuchen, diese beschränken sich jedoch eher auf 
generelle faktoren wie die Person des Moderators. 
Welche fachlichen ansätze haben sich denn im Lauf der 
Jahre in der Praxis durchgesetzt? Dieser frage hat sich 
das QfD-Institut Deutschland e. V. (QfD-ID) 2005 zum 
ersten Mal [2] und nun wieder 2011 mit einer experten-
gruppe angenommen [3]. Das QfD-ID wurde von einer 
Gruppe von Wissenschaftlern und Praktikern 1996 
gegründet und seit 2006 an der fh aachen angesiedelt. 
Das QfD-ID hat sich als unabhängige Organisation seit 

nunmehr 15 Jahren der förderung, Verbreitung und 
Weiterentwicklung von QfD in Deutschland verpflichtet.

2. QFD Best Practices
auf einladung des QfD-Institut Deutschland e. V. trafen 
sich ca. ein Dutzend erfahrene anwender von Quality 
function Deployment (QfD) mehrmals zu jeweils zwei-
tägigen Workshops, um den stand der technik von QfD 
in Deutschland herauszufinden, sozusagen QfD Best 
Practices. Zur strukturierung der analyse wurde die 
QfD-Methode in fünf Module aufgeteilt, wie in abbil-
dung 1 dargestellt. 

Die experten identifizierten vier unabdingbare •	
erfolgsvoraussetzungen für den einsatz der Methode 
QfD:
Die anforderungen der Kunden sind vorhanden oder •	
können ermittelt werden: Ohne anforderungen fehlt 
der entscheidende Input für den gesamten QfD-
Prozess. 
Die Lösungskonzepte sind noch nicht endgültig •	
definiert und fixiert: es müssen freiheitsgrade in der 
erfüllung der Kundenanforderungen und damit der 
Lösungsfindung vorhanden sein.
QfD muss von einem QfD-fachmann neutral mode-•	
riert werden, da bei QfD die unterschiedlichen sich-
ten auf den Produktentstehungsprozess von Kunden, 
Marketing, Vertrieb, entwicklung, Qualitätsmanage-
ment, servicepersonal usw. aufeinanderprallen.
schlüsselpersonen wie Kundenkenner oder entwick-•	
lungsleiter sind für das QfD benannt und verfügbar.

falls einer dieser Punkte für das konkrete Projekt nicht 
erfüllt ist, sollte vom QfD-einsatz abstand genommen 
werden. 

Das gemeinhin bekannteste element von QfD ist wohl 
die Gegenüberstellung von Lösungen und Kundenan-
forderungen im house of Quality (hoQ) in Modul 3. 
Die Belastbarkeit der daraus folgenden Bewertung der 
Lösungen ist allerdings wesentlich von der Güte der 
anforderungsanalyse in Modul 2 abhängig. Die dort 
erstellte Bewertung von Kundenanforderungen sollte 
für die einzelnen unterschiedlichen Kundensegmente 
getrennt priorisiert werden. Dabei reicht es nicht aus, 

QfD – stand der anwen- 
dung und Perspektiven  
in Deutschland

nur ein einzelnes Bewertungskriterium („Wichtigkeit“) 
zu verwenden, denn eine Kaufentscheidung ist immer 
von mehreren Kriterien abhängig und Kunden bewerten 
demzufolge die anforderungen wesentlich differen-
zierter. Vor diesem hintergrund wurde die getrennte 
Bewertung nach harten und weichen faktoren als Best 
Practice erkannt. Zu den harten faktoren gehören die 
Wichtigkeit sowie der aktuelle und der angestrebte 
erfüllungsgrad (Kundenzufriedenheit) einschließlich 
des Wettbewerbsvergleichs. Bei den weichen fakto-
ren ersetzen die einstufungen nach Kano in Basis-, 
Leistungs- und Begeisterungsanforderungen, nach 
Maslow in physiologische, sicherheits-, Zugehörigkeits-, 
selbstachtungs- und selbstverwirklichungsbedürfnisse 
sowie die Beurteilung des monetären nutzwerts einer 
anforderung die doch sehr vagen und zur Manipulati-
on einladenden Verkaufspunkte (sales points). Die art 
der Zusammenführung dieser Beurteilungen zu einer 
Gewichtungszahl zur Übernahme in das hoQ bzw. 
zur Durchführung der Priorisierungsrechnung für die 
Lösungsmerkmale ist produktabhängig und erfolgt situ-
ationsspezifisch unterschiedlich.

nach aktuellem stand der technik sind art, anzahl 
und Verknüpfung der hoQ-Matrizen, tabellen und 
Listen – das sogenannte Deployment (Modul 4) – dem 
jeweiligen Problem anzupassen und in abstimmung mit 
dem Projektleiter vorab durch einen QfD-Moderator 
zu erstellen. Das Vier-Phasen-Modell des american 

supplier Institute (asI) hat zwar große Bedeutung in der 
Literatur, ist allerdings nach aktuellem stand der er-
fahrungen nur eingeschränkt anwendbar. In der Praxis 
sind die zentralen Bestandteile eines Deployments die 
grundlegenden drei Matrizen des comprehensive QfD 
von akao: die Gegenüberstellungen von Kundenanfor-
derungen, Qualitätsmerkmalen und Produktfunktionen. 
eine sinnvolle ergänzung stellt die früh einsetzende, 
durchgängige Kostenbetrachtung in form eines cost De-
ployments dar. Unabhängig davon ist bei der erstellung 
des ersten hoQ größte sorgfalt nötig, denn wenn dieses 
nicht stimmig ist, werden die darauf aufbauenden 
Matrizen in noch größerem ausmaß fehlerhaft sein. Die 
folgende abbildung zeigt das Best-Practice-framework 
im Überblick.

3. Arbeitskreis QFD und TRIZ
ein wichtiges tätigkeitsfeld des QfD-Instituts Deutsch-
land ist die Verbindung von QfD zu anderen Methoden. 
QfD und trIZ sollten sich ideal ergänzen:

Kundenorientierung führt nicht unbedingt zu innova-•	
tiven Produkten.
Innovative Produkte garantieren nicht Kundenorien-•	
tierung und Verkaufserfolg.

In einem gemeinsamen arbeitskreis von Mitgliedern 
des QfD-Instituts Deutschland und des trIZ-Zentrums 
wurde die Verbindung der beiden entwicklungsmetho-
den QfD und trIZ ausgelotet [3]. Während bei QfD die 
Bewertung und Umsetzung von Kundenbedürfnissen im 
Mittelpunkt steht, hat trIZ das Ziel, aus Konflikten und 
Widersprüchen systematisch neue, innovative Lösun-
gen zu finden. Kompromisse sind dabei nicht erlaubt. 
Wenn QfD Konflikte und/oder Widersprüche liefert, 
so könnten diese mittels trIZ weiter verfolgt werden 
(siehe [3] für ein Beispiel). technische Konflikte finden 
sich im „Dach“ des house of Quality (hoQ) wieder, in 
dem die positiven und negativen Korrelationen zwi-
schen den technischen Parametern dargestellt sind: ein 
Beispiel ist die Verringerung der Parameter Gewicht und 
Größe, die im Konflikt mit dem Parameter festigkeit 
stehen. Während Konflikte sich auf das Zusammenwir-
ken einzelner Merkmale beziehen, sind Widersprüche 
gegenläufige Beziehungen der Kundenanforderungen zu Abb. 2 | QFD-Deployment-Framework [2]
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einem einzigen Parameter: Das Gewicht eines Produktes 
soll niedrig sein (um es leicht tragen zu können), aber 
gleichzeitig hoch (um steifigkeit und standfestigkeit zu 
gewährleisten).

Werden mittels QfD Konflikte und Widersprüche iden-
tifiziert, können sie mit der Methode trIZ untersucht 
werden. Die trIZ-Werkzeuge helfen, systematisch nach 
neuen, innovativen Lösungen zu suchen. Damit stellt die 
Verbindung von QfD und trIZ sicher, dass Kundenori-
entierung und Innovationen kein Gegensatz sind. nach 
erfahrung der arbeitskreisteilnehmer konnte diese Vor-
gehensweise in vielen fällen erfolgreich umgesetzt wer-
den und befindet sich auf dem Weg zur Best Practice.

4. Arbeitskreis AHP
ein aktueller arbeitskreis des QfD-ID beschäftigt sich 
intensiv mit der Methode „analytical hierarchical Pro-
cess“ (ahP) [3]. ahP wurde in der forschung schon län-
ger als wichtige Methode zur entscheidungsfindung bei 
Priorisierungsfragestellungen diskutiert und hat sich in 
den letzten Jahren zunehmend auch in der anwendung 
etabliert. ahP ist im Vergleich zu QfD mathematisch 
recht anspruchsvoll; das mag die Verbreitung dieser 
Methode insbesondere in Verbindung mit QfD erschwe-
ren. Ziel des arbeitskreises ist, die Grundlagen von ahP 
aufzubereiten und hilfestellungen für die anwendung 
innerhalb von QfD zu erarbeiten. Zuerst wurden die er-
kenntnistheoretischen und mathematischen Grundlagen 
von ahP analysiert sowie Werkzeuge und Beispiele der 
anwendung von ahP im Vergleich zu QfD-klassischen 
Bewertungen (Q-PLan) diskutiert. Die ergebnisse wer-
den in Kürze in form eines Buches veröffentlicht. 

5. QFD-Personenzertifizierung
Die art und Weise, wie QfD im einzelnen angewendet 
wird, ist und bleibt recht unterschiedlich. Mit dem Ziel, 
einer willkürlichen Interpretation von QfD entgegen-
zuwirken, betreibt das QfD-Institut Deutschland seit 
2005 eine Zertifizierungsinitiative [1]. Vier QfD-Qualifi-
zierungsprogramme wurden bisher akkreditiert – zwei 
firmengebundene (Volkswagen und Qualica) und zwei 
nicht firmengebundene. Die Personenzertifizierung 
erfolgt auf vier stufen, vom QfD-förderer über den 
QfD-anwender und QfD-Moderator bis hin zum QfD-

architekten. Die Zertifizierung ist als befristete ver-
einsinterne ehrung konzipiert, zur Verlängerung müssen 
entsprechende QfD-aktivitäten nachgewiesen werden.

Das Zertifizierungsprogramm wurde mit dem Interna-
tional council of QfD (IcQfD) abgestimmt. eine Kreuz-
zertifizierung mit dem amerikanischen QfD-Institut 
ist geplant. 68 persönliche Mitglieder des QfD-ID sind 
zertifiziert sowie innerhalb von firmenmitgliedschaften 
mehr als 300 Mitarbeiter weltweit. Bei skoda (Volks-
wagen Group) erreichten zwei Mitarbeiter sogar den 
höchsten Grad QfD-architekt. Das QfD-Institut Deutsch-
land ermöglicht zudem außerordentliche Zertifizierun-
gen außerhalb der akkreditierten Qualifikationskonzep-
te anlässlich der QfD-symposien (siehe unten) und der 
Best-Practice-Workshops.

QfD ist im Lehrangebot der fh aachen sowohl im 
Masterstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen (Modul 
anforderungs- und Qualitätsmanagement) als auch 
im Masterstudiengang Produktentwicklung (Modul 
Kundenorientierter Produktentwurf) als Pflichtmodul 
fest verankert. Die studierenden haben die Möglichkeit, 
außerhalb der Lehrveranstaltung eine Personenzertifi-
zierung zu erlangen. 

6. Internationale Normung 
Die Zertifizierungsinitiative des QfD-ID beschränkt 
sich auf Zertifizierung von fachexperten innerhalb der 
eigenen community, verfolgt jedoch nicht das Ziel einer 
standardisierung der Inhalte. es gab einige Initiati-
ven zur normierung von QfD, bisher hat sich jedoch 
weder ein nationaler noch ein internationaler standard 
durchgesetzt, der Unternehmen in der effektiven und 
effizienten anwendung von QfD anleitet. Daher hat 
die IsO eine Initiative zur normung von QfD gestartet 
und eine arbeitsgruppe gegründet, deren Ziel es unter 
anderem ist, einen praktischen Leitfaden basierend 
auf den bewährten Methoden verschiedener Länder 
(Best Practices) zu entwickeln [3]. Das QfD-ID ist mit 
Prof. herzwurm, der vom DIn für Deutschland berufen 
wurde, in dieser arbeitsgruppe vertreten. ergebnisse 
können erst nach abschluss des Verfahrens kommu-
niziert werden; sie sollen die neue norm IsO 16355 
begründen.
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Der telekommunikationssektor befindet sich am an-
fang einer neuen Ära. Der ausbau neuer Glasfasernet-
ze, sogenannter next-Generation-access(nGa)-netze 
wird durch technologische entwicklungen und stei-
gende nachfrage nach Breitbanddiensten angetrieben. 
Doch obwohl die frage des nGa-netzausbaus überall 
auf der politischen tagesordnung steht, fanden gerade 
in jüngster Vergangenheit Investitionen in glasfaserba-
sierte Breitbandnetze nur sehr zögerlich statt, so auch 
in Deutschland. Die Gründe dafür sind vielfältig. ein 
wesentlicher Grund ist, dass der ausbau einer nGa-In-
frastruktur unter den derzeitigen rahmenbedingungen 
vielfach nicht rentabel ist. 

Insbesondere stellt der anstehende ausbau glasfa-
serbasierter Breitbandnetze die derzeitige regulie-
rungspraxis auf telekommunikationsmärkten vor neue 
herausforderungen. Bestand in der Vergangenheit das 
vorrangige Ziel der regulierung in der schaffung und 
förderung von Wettbewerb, so geht es jetzt zuneh-
mend auch darum, verbesserte anreize für Investiti-
onen in die Modernisierung der netzinfrastruktur zu 
schaffen. Dies ist nicht nur deswegen unerlässlich, weil 
sich fast 15 Jahre nach der vollständigen Liberalisie-
rung des deutschen telekommunikationsmarktes ein 
intensiver Wettbewerb etabliert hat. auch benötigt 
die anstehende erneuerung der Kommunikationsnetze 
enorme Investitionen, die eine neuausrichtung der 
zukünftigen regulierung des deutschen telekommuni-
kationsmarktes erfordert. 

In einem kürzlich veröffentlichten wissenschaftlichen 
artikel (1) wurde vor dem hintergrund der Wirtschafts-
krise der frage nachgegangen, ob eine staatliche sub-
ventionierung des ausbaus von Breitbandnetzen öko-
nomisch sinnvoll ist. ergebnis der recherche ist, dass 
sich eine solche förderung weder mit dem öffentlichen 
Gutscharakter noch mit konjunkturpolitischen Motiven 
rechtfertigen lässt. Inwiefern aus regionalpolitischen 
erwägungen ein ausbau von Breitbandnetzen im länd-
lichen raum mit öffentlichen Mitteln gefördert werden 
soll, ist vor allem eine politische entscheidung. sofern 
diese entscheidung positiv ausfällt, sollte die subventi-
onierung von Breitbandnetzen auf kommunaler ebene 
bzw. auf ebene der Bundesländer stattfinden. 

Die tatsache, dass aus ökonomischer sicht bei der 
staatlichen förderung von glasfaserbasierten Breit-
bandnetzen eher Vorsicht geboten ist, bedeutet jedoch 
nicht, dass der staat sich gänzlich heraushalten soll, 
wenn es um deren ausbau geht. Im Gegenteil, der staat 
einschließlich der für die telekommunikation zustän-
digen regulierungsbehörde muss die herausforderung 
einer möglichen Unterinvestition in Breitbandnetze auf 
geeignete Weise adressieren. Die hohen Investitionen 
in die zukünftige glasfaserbasierte netzinfrastruktur 
sind mit extrem hohen unternehmerischen risiken ver-
bunden. anreize, zukünftig in die fortentwicklung einer 
modernen Infrastruktur zu investieren, müssen des-
wegen deutlich erhöht werden. auf seiten der Inves-
toren ist vor allem eine hohe Planungssicherheit von 
entscheidender Bedeutung. regulierungsvorschriften 
müssen entsprechend so ausgestaltet sein, dass sie die 
Planungssicherheit nicht vermindern, sondern erhöhen. 
auch müssen sich zukünftige regulierungseingriffe auf 
Bereiche beschränken, in denen noch sogenannte „mo-
nopolistische Bottlenecks“ existieren. Dies umso mehr, 
als aufgrund von netzwettbewerb zwischen verschie-
denen technologischen Plattformen eine zunehmende 
erodierung dieser Bottlenecks stattfindet. 

eine alternative zur subventionierung von Breitband-
netzen ist die direkte Beteiligung der öffentlichen hand 
beim ausbau einer Breitband-Infrastruktur in form von 
öffentlich-privaten Partnerschaften („public private 
partnership“; PPP). ein wesentliches Merkmal solcher 
PPP-Projekte ist, dass der netzausbau gemeinsam 
vom staat und privaten Unternehmen finanziert bzw. 

telekommunikationsmärkte der 
Zukunft: regulatorische anforde-
rungen an den ausbau von Breit-
bandnetzen in einem wettbe-
werblichen Umfeld
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knepper@fh-aachen.de

 Projektleiter APS GmbH/
Europäisches Zentrum für 
Mechatronik:

Prof. Dr.-Ing.  
Günther Starke 
Lehrgebiet Mechatronik 
T +49. 241. 8864 126 
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Förderung:

Bundesministerium für 
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Technologie, AiF-ZIM-
Kooperationsprojekt

In der industriellen fertigung spielt die Qualitätskontrol-
le eine immer wichtigere rolle. Beim null-fehler-Prinzip 
zielen Qualitätsanforderungen darauf ab, dass (nahezu) 
100 % der Werkstücke ohne fehler ausgeliefert werden. 
Zum teil werden solche Zielvorgaben vom Kunden 
vorgegeben oder der Markt zwingt die produzierenden 
Unternehmen dazu, sich mit qualitativ hochwertigen 
Produkten Wettbewerbsvorteile zu sichern.

Um die Konkurrenzfähigkeit deutscher Unternehmen 
gegenüber anbietern aus niedriglohnländern zu verbes-
sern, ist im rahmen eines vom Bundesministerium für 
Wirtschaft und technologie geförderten forschungspro-
jektes in Kooperation mit der aPs Gmbh, aachen, der 
Jansen automation Gmbh, Pulheim, der fh aachen und 
dem Projektinitiator Phiesel Gmbh, Bad Münstereifel, 
ein universelles Qualitätskontrollzentrum (QKZ) entwi-
ckelt worden. Ziel war es, Prüf- und Messaufgaben in 
der fertigung von Drehteilen mit hoher Variantenviel-
falt zu automatisieren, eine nahezu 100-Prozent-Quali-
tätskontrolle zu ermöglichen und die bisherigen Kosten 
für die Qualitätsprüfung nachhaltig zu senken. Das 
entwickelte QKZ-Konzept deckt eine Vielzahl automa-
tisierter funktionen ab. hierzu zählen die Vereinzelung 
der Werkstücke, die als schüttgut dem system zugeführt 
werden, das automatische Vorsortieren der Prüfteile 
in Magazinträger, das ausrichten der Werkstücke nach 
bestimmten Merkmalen, der transport der ausgerichte-
ten Werkstücke bis hin zum Messen unterschiedlichster 
Qualitätsattribute in system- 
integrierten Messstationen.

Die automatisierte Messung teilespezifischer Qualitäts-
attribute ermöglicht darüber hinaus das erstellen von 
fehlerstatistiken. Mit ihnen können das Qualitätsniveau 
der laufenden fertigungsprozesse kontinuierlich über-
wacht, Mängel schneller entdeckt und fehlerursachen 
unmittelbar beseitigt werden.

Die analyse der unterschiedlichen teileattribute und 
das Klassifizieren der teile nach attributen sowie die 
entwicklung dimensionsloser Kennzahlen für Ähnlich-
keitsmerkmale der teile nach den „Ähnlichkeitstheorien 
im Maschinenbau“ war das aufgabengebiet der fh 
aachen, Lehrgebiet Produktionslogistik, Prof. Knepper. 

Die ermittelten ausgangsdaten bildeten die Grundlage 
für die entwicklung universeller Zuführ-, sortier- und 
handling-einrichtungen. In diesem Zusammenhang war 
es die aufgabe der aPs Gmbh/europäisches Zentrum 
für Mechatronik – unter der Leitung von Prof. starke – 
mechatronische systemlösungen für die handhabung 
der Prüfteile durch Industrieroboter unter einbeziehung 
notwendiger sensorik und zugeschnittener steuerungs-
technik zu entwickeln. Insbesondere für das automa-
tische Vorsortieren, das sensorgesteuerte ausrichten 
und das präzise Positionieren und Orientieren der teile 
in der Messstation mithilfe von ar-Markern konnten 
spezielle Lösungen erarbeitet und die technische Mach-
barkeit im Labormaßstab demonstriert werden. Die 
technische Umsetzung der entwickelten Labormuster 
und speziellen funktionalitäten in ein praxisgerech-
tes Gesamtsystemkonzept war aufgabe der Jansen 
automation Gmbh. aufgrund der erfahrungen als 
automatisierungsspezialist und anerkannter anlagen-
bauer übernahm Jansen die Planung und Durchführung 
des aufbaus der universellen Zuführ-, Positionier- und 
handlingsysteme sowie die Integration der Messtechnik 
im rahmen einer Prototyp-Installation. 

aktuell wird an der Umsetzung dieses Prototyps gear-
beitet. Das system soll dann beim Kooperationspartner 
Phiesel Gmbh zum einsatz kommen, um auf diese Weise 
erste erfahrungen im praktischen einsatz zu sammeln 
und zu ermitteln, inwieweit sich durch einbindung des 
Qualitätskontrollzentrums in die reale fertigung eine 
tatsächliche reduzierung der Prüfkosten erzielen lässt.

entwicklung eines universellen 
Qualitätskontrollzentrums

Automatisiertes Qualitätskontrollzentrum für Drehteile, bestehend aus 
einer Vorsortiereinheit zum Sortieren und Ausrichten der Teile und der 
eigentlichen Prüf- und Messzelle
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wird. Der Vorteil 
solcher Projekte ist, 
dass der öffentliche 
Partner die dabei 
verfolgten Ziele im 
sinne des öffent-
lichen Interesses 
vorgibt, während 
gleichzeitig der 
private sektor 
seine operative und 
unternehmerische 
erfahrung einbrin-
gen kann. eine hier-
zu erstellte studie 
(2) beschäftigt sich 
mit der ausgestal-
tung solcher „public 
private partner-
ships“ für telekom-

munikationsnetze. Darin wird ein sogenanntes „long 
term risk sharing“-Konzept für einen beschleunigten 
ausbau von Breitbandnetzen vorgestellt. ausgehend 
von der Beobachtung, dass das hohe Investitionsri-
siko der hauptgrund für den zögerlichen ausbau von 
Breitbandnetzen ist, wurde ein Modell entwickelt, bei 
dem sich private Investoren und die öffentliche hand 
das risiko von Investitionen in die nGa-Infrastruktur 
teilen. Damit bietet das Modell einen Weg für einen 
zielgerichteten und flächendeckenden ausbau von 
nGa-netzen, auch in ländlichen regionen, in denen 
nGa-Investitionen sonst nicht stattfänden.

eine weitere entwicklung der jüngsten Vergangenheit 
ist, dass die Betreiber von Glasfasernetzen zunehmend 
im Wettbewerb mit triple-Play-angeboten von Kabel-
tV-anbietern stehen. In den letzten Jahren haben 
die telekommunikationsanbieter vermehrt in IPtV-
Plattformen investiert und starten nun ihre eigenen 
IPtV-Dienste. Diese entwicklung wirft neue regulato-
rische fragestellungen auf: sollen die netzbetreiber 
verpflichtet werden, Wettbewerbern Zugang zu ihren 
IPtV-Plattformen anzubieten? Und wenn ja, sollte 
das neue IPtV-Produkt in der gleichen Weise wie der 
traditionelle netzzugang reguliert werden? Während 
die meisten Länder derzeit noch keine gesetzlichen 
Vorschriften haben, haben einige nationale regulie-
rungsbehörden (Italien, frankreich) damit begonnen, 
für einen solchen netzzugang regeln aufzustellen. In 
einer kürzlich auf einer Konferenz in Indien vorge-
stellten arbeit (3) wird untersucht, ob die regulierung 
des Breitbandzugangs zu IPtV notwendig ist, und falls 
ja, wie diesbezügliche regeln auszugestalten sind. 



3
7

m
in

t-
th

e
m

e
n

Mint



3
8

ii
i 
• 

 m
in

t-
th

e
m

e
n

3
9

ii
i 
• 

 m
in

t-
th

e
m

e
n

Ansprechpartner  
FH Aachen:

Prof. Dr.-Ing.  
Holger Heuermann 
T +49. 241. 6009 52108 
heuermann@fh-aachen.de 

Verfasser:  
Holtrup, Heuermann

Mitwirkende: 

H. Heuermann; R. Kling; 
C. Kaiser; C. M. Ögün; M. 
Schaaf; A. Sadeghfam; S. 
Holtrup

Mitwirkende  
Institute:  

FH Aachen, Labor für 
Hoch- und Höchstfrequenz-
technik

Karlsruher Institut für 
Technologie, Lichttechni-
sches Institut

in der Beleuchtungstechnik wird seit Langem ein 
Beitrag zur Umweltschonung und nachhaltigkeit um-
gesetzt. energiesparlampen sind seit den 80er-Jahren 
im einsatz und reduzieren heute die benötigte energie 
um nachweislich bis zu 80 % gegenüber herkömm-
lichen Glühlampen. Jedoch wird immer noch eine 
menge von ca. 2–5 mg Quecksilber in jeder energie-
sparlampe eingesetzt. 

Der Großteil der energiesparlampen wird leider 
immer noch über den hausmüll und nicht fachgerecht 
entsorgt. Dies stellt eine große Belastung der Umwelt 
dar, weil das Quecksilber bereits bei Umgebungstem-
peratur verdampft und die toxischen Dämpfe in die 
Luft gelangen. 

mittels des hochfrequenzsignals und einer im hoch-
frequenztechniklabor entwickelten neuen Schal-
tungstechnik ist der elektrodenlose Aufbau einer 
energiesparlampe möglich. Dadurch wurden dem 
Projektpartner Lichttechnisches institut (kurz: Lti) des 
Karlsruher instituts für technologie neue Freiheitsgra-
de in der Wahl der Füllungen geschaffen. Somit ist die 
möglichkeit gegeben, den Quecksilberanteil immens 
zu reduzieren oder sogar durch umweltfreundlichere 
elemente zu substituieren. Letztere erfordern eine 
höhere Wandtemperatur des Glases. im Gegensatz 
zu niederfrequenten Signalen ist es mit der hochfre-
quenztechnik möglich, die Wandtemperatur auf das 
geforderte minimum zu erhöhen und gleichzeitig die 
energie in die energiesparlampe einzukoppeln. 

Auf der messe Light and Building 2012 wurde ein 
erster Prototyp dieser neuartigen, nachhaltigen ener-
giesparlampe mit dem namen „3rd pulse plasma bulb“ 
(http://3ppbulb.com) präsentiert. Die Lichterzeugung 
basiert auf dem gleichen Prinzip wie bei konventi-
onellen (Kompakt-)Leuchtstofflampen. Das Plasma 
erzeugt eine starke Spektrallinie im UV-Bereich, die 
dann mittels eines Leuchtstoffes in sichtbares Licht 
transferiert wird. Dafür benötigt die 3ppBulb aktu-
ell noch eine sehr geringe Quecksilbermenge von 
weniger als 0,01 mg und gilt damit als quasi-quecksil-
berfrei. Diese Quecksilbermenge entspricht weniger 
als einem hundertstel der Dosierung in konventio-
nellen energiesparlampen. Die bereits entwickelten 
quecksilberfreien Füllungen sollen ab 2013 durch 
fortlaufende Forschungstätigkeiten möglichst auch 
einen akzeptablen Wirkungsgrad aufweisen und somit 
einsatz finden. 

„3rd pulse plasma bulb“  
(quasi-quecksilberfreie  
HF-Energiesparlampe)

Prototyp der ersten quasi-quecksilberfreien HF-Energiesparlampe mit 
E27er-Schraubsockel als Ersatz für eine 100 W Glühlampe, präsentiert auf 
der Messe Light and Building 2012

Abb. 1 | Interaktive 3D 
Visualisierung von CT- 
und MRT-Daten eines 
Gehirnes

Prof. Ingrid Scholl 
T +49.241.6009-52177 
scholl@fh-aachen.de

Förderung: 

Bundesministerium für 
Bildung und Forschung

eine wichtige Frage in den neurowissenschaftlichen 
Untersuchungen am menschlichen Gehirn ist die Kon-
nektivität (Konnektom), die genaue Verknüpfung der 
verschiedenen funktionellen Areale. Besonders wich-
tig ist diese Kenntnis für das Verständnis von neuro-
degenerativen erkrankungen. Die genaue erforschung 
muss zum teil an dünnen Schnitten aus postmortem-
Gehirnen erfolgen, da nur dann eine entsprechende 
Vorbehandlung des hirngewebes erfolgen kann. Am 
inm-1 des Forschungszentrums Jülich werden mit 
verschiedenen bildgebenden Verfahren hoch aufgelös-
te Bilddatensätze aus menschlichen Gehirnschnitten 
erstellt, die mit modernen methoden der Bildverarbei-
tung aufbereitet werden. Derzeit wird ein neues Ver-
fahren für die Untersuchung von nervenfaserbahnen 
eingesetzt, welches durch den einsatz von polarisier-
tem Licht erlaubt, die Orientierung der Faserbahnen 
und ihre relative Lage im Gehirn darzustellen. mit 
hilfe von affiner und nicht-linearer Registrierung 
werden die 2D Schnittbilder zu einem 3D Datensatz 
rekonstruiert. 

neue verbesserte Scantechnologien und Schnitt-
verfahren der Bildgebung mit polarisiertem Licht 
(Polarized Light imaging, PLi) produzieren derzeit 
Gigabyte- bis terabyte-Datensätze. hieraus ergibt 
sich der Bedarf, sehr große Datenmengen mehrerer 

bildgebender Verfahren (multimodal) und in mehreren 
Dimensionen zu visualisieren. 

Für diese Datenmengen werden im Rahmen des 
Projekts GPUFaserVis geeignete Datenstrukturen und 
Algorithmen für die dynamische volumetrische Visu-
alisierung entwickelt. Diese dienen zur erforschung 
der nervenfaserbahnen des menschlichen Gehirns 
aufgrund verschiedener, sich ergänzender hochauflö-
sender Bilddatensätzen. 

Die informatiker im Computergrafik-Labor der Fh 
Aachen entwickeln im Rahmen von GPUFaserVis 
innovative Algorithmen zur interaktiven 3D- und 4D-
Visualisierung. Die interaktivität wird durch moderne 
methoden der informatik, durch parallele Program-
miertechniken und intelligentem Datenmanagement 
zur Verarbeitung von Gigabyte-Daten erreicht. Die 
Algorithmen werden auf mehrere Grafikkarten verteilt 
und von den Grafikprozessoren parallel ausgeführt 
(multi-GPU-technologie). heutige Rechner verfügen 
über mehrere CPUs, z.Bsp. intel Core i7. neuere Gra-
fikkarten verfolgen mittlerweile den gleichen trend, 
nVidia produziert derzeit Grafikkarten mit 2 Grafik-
prozessoren.

Die neuen erkenntnisse lassen sich auch für zukünfti-
ge Visualisierungsaufgaben adaptieren. Auch außer-
halb des medizinischen Umfeldes ist zu erwarten, dass 
Bilddaten immer größer werden und der effiziente 
Umgang damit immer wichtiger wird. Jüngst wurde 
dazu ein neues industrieprojekt zur Visualisierung von 
Geoinformationsdaten gestartet.

Forschungsprojekt GPUFaserVis 
– Visualisierung von hochauf-
lösenden nervenfasern des 
Gehirns

Abb.2 | Darstellung von ca. 1 Million Nervenfaserdaten 
aus dem PLI mit Deferred Shading unter Anwendung 
eines N-Baumes.

Abb.3. | 3D Visualisierung von Nervenfasern 
aus dem PLI mit Gehirnschnitten
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Abb. 1 | Typische Mischabfälle in Gebinden

Ansprechpartner: 

Prof. Dr. rer. nat.  
Ulrich W. Scherer 
T +49. 241. 6009 53894 
scherer@fh-aachen.de 

hier wurde im Labor für nuklearchemie ein spezi-
elles autoradiografisches Untersuchungsverfahren 
entwickelt, das es erlaubt, die Verteilung der radioak-
tiven hauptbestandteile zu ermitteln. (Abb. 2) nach 
der Analyse wird versucht, zumindest einen teil der 
radioaktiven Stoffe durch ein thermisches Verfahren 
zu entfernen. Durch erneute Autoradiografie kann 
man danach feststellen, ob und wie sich die Verteilung 
der Radionuklide durch das Dekontaminationsver-
fahren geändert hat. Somit kann die Wirksamkeit der 
eingesetzten Verfahren bewertet werden. in diesem 
Projekt arbeiten die Wissenschaftler eng mit dem 
Forschungszentrum Jülich zusammen. ein Student un-
serer Partneruniversität Bologna, der im Rahmen des 
Austauschprogramms erasmus seine masterarbeit zur 
Untersuchung eines thermischen Dekontaminations-
verfahrens an der Fh Aachen und dem Forschungszen-
trum Jülich anfertigte, erhielt hierfür die Bestnote.

Radioaktive Abfälle können auch als mehr oder min-
der konzentrierte Salzlösungen vorliegen. Diese sind 
meist stark korrosiv und lassen sich nur schwer mit 
den üblichen Verfahren (z. B. Zementieren) verfes-
tigen und für eine Deposition vorbereiten. Da die 
langfristige Aufbewahrung in tanks wegen der hohen 

Korrosivität schwierig ist, sind geeignete Verfahren 
zur Verfestigung solcher Lösungen gesucht. in den 
vergangenen monaten ist es uns gelungen, ein Binde-
mittel zu entwickeln, das es ermöglicht, solche hochsa-
linen wässrigen Abfalllösungen zuverlässig und stabil 
zu verfestigen. Weitere Anwendungen des Verfahrens 
werden derzeit untersucht. Abb. 3

Die derzeitige Strategie zur Behandlung von nicht 
wärmeentwickelnden radioaktiven Abfällen ist also – 
wie man den oben genannten Beispielen entnehmen 
kann –, diese zu sortieren und die unterschiedlichen 
Abfallarten in einem jeweils optimierten Verfahren 
endlagerfähig aufzubereiten. Dies erfordert schon 
vor der Durchführung der jeweiligen Verfahren einen 
teilweise erheblichen technischen Aufwand. es wäre 
durchaus wünschenswert, in einem einzigen Verfahren 
alle Abfallarten zu behandeln. Schon vor Längerem 
wurde dafür die einwirkung eines Plasmas vorge-
schlagen. existierende Prototyp-Anlagen haben teil-
weise erhebliche technische Probleme und arbeiten 
nicht wirtschaftlich.

in der Zwischenzeit wurden neue, wesentlich effizien-
tere Plasmastrahler entwickelt. Diese erreichen sehr 
hohe Betriebstemperaturen und sind auch in der Lage, 
sehr effizient chemische Reaktionen hervorzurufen, 
die die molekularen Bestandteile weitgehend in un-
schädliche Reststoffe zu zersetzen imstande sind. im 

eine der wichtigen Fragestellungen, die auch nach der 
energiewende hauptsächlich der gesellschaftlichen 
und politischen Beantwortung bedarf, ist der Umgang 
mit radioaktiven Abfällen. meist wird dabei an die 
verbrauchten Kernbrennstoffe gedacht, die zwar ca. 
95 % der Radioaktivität enthalten, aber nur etwa 5 % 
der Gesamtmenge radioaktiver Abfälle darstellen. Die 
Wissenschaftler im Labor für nuklearchemie der Fh 
Aachen beschäftigen sich seit mehreren Jahren mit 
dem hauptanteil, den sogenannten nicht wärmeentwi-
ckelnden radioaktiven Abfällen, in sehr unterschiedli-
chen Aufgabenstellungen. 

im Verlauf der vergangenen Jahre sind die Anforde-
rungen an die Deklaration der Abfallgebinde, die zur 
endlagerung konditioniert werden, stark gestiegen. Da 
heute schon klar ist, dass die in das endlager Schacht 
Konrad einlagerfähigen mengen begrenzt sind, ist 
es nötig, die Zusammensetzung gerade der mischab-
fälle, die aus dem Betrieb kerntechnischer Anlagen 
wie auch aus Forschungseinrichtungen und Kliniken 
stammen, möglichst genau zu qualifizieren. Dies ist 
mit inzwischen bewährten methoden relativ einfach 

durchführbar bei den nukliden, die Gammastrahlung 
emittieren, da diese penetrierende Strahlung auch 
außerhalb des Gebindes messbar ist. Die Bestimmung 
der Aktivität von Alphastrahlern und reinen Beta-
strahlern kann nur durch Beprobung und spezielle 
radioanalytische Verfahren erfolgen. Diese Unter-
suchungen in Kooperation mit der Gesellschaft für 
nuklear-Service mbh, essen, wurde schon in einer der 
vorigen Ausgaben des Forschungsberichts dargestellt. 
Abb. 1 (mischabfälle)

ein sehr spezielles Abfallproblem stellen Werkstoffe 
aus Kohlenstoff („Reaktorgraphit“) dar, die in unter-
schiedlichen Funktionen (z. B. als Strukturelement, 
moderator oder Reflektor) in Forschungs- wie Leis-
tungsreaktoren eingesetzt wurden. im Laufe des Be-
triebs wurden diese bestrahlten Reaktorgraphite mehr 
oder weniger stark „aktiviert“, d. h. durch sehr unter-
schiedliche mechanismen mehr oder minder stark mit 
radioaktiven Stoffen beladen. im Rahmen des von der 
eU finanzierten europäischen Carbowaste-Projektes 
versucht man derartige Werkstoffe zu charakterisieren 
und Dekontaminationsverfahren zu entwickeln.

Labor für nuklearchemie  

Abb. 2 | Neben der Fotografie einer Probe eines bestrahlten Reaktor-
graphits ist die Autoradiografie dargestellt. Dunkle Stellen zeigen hohe 
Konzentrationen radioaktiver Stoffe an, die durch ein von uns entwickel-
tes Verfahren identifiziert werden können.

Abb. 3 | Durch Zugabe eines speziellen Bindemittels wurde die Salzlauge 
innerhalb einer eintägigen Einwirkdauer zu einer festen Masse umgewandelt 
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Da Radioaktivität ein natürliches Phänomen ist, findet 
man radioaktive Stoffe auch in materialströmen kon-
ventioneller (nicht nuklearer) industrien. im Rahmen 
der neubewertung von Sicherheitsrisiken durch die 
europäische Kommission sind solche materialien in 
den Blickpunkt gerückt, in denen ein hoher Gehalt 
an natürlichen radioaktiven Stoffe festgestellt wird 
(„naturally Occurring Radioactive materials“, nORm) 
oder diese durch technische Prozesse angereichert 
wurden („technically enhanced nORm“, tenORm). 
Sie können aufgrund der erhöhten Strahlung beson-
dere Sicherheitsregeln im Umgang nach sich ziehen 

bzw. deren entsorgung kann als radioaktive Abfälle 
erforderlich sein. Konventionelle, am markt zufriede-
ne techniken sind dafür meist nicht geeignet. Darüber 
hinaus kann insbesondere tenORm einen erheblichen 
Anteil an verwertbaren Wertstoffen enthalten. Schon 
vor mehreren Jahren, als diese Problematik weiteren 
Kreisen bekannt wurde, haben wir mehrere chemische 
Recyclingverfahren entwickelt. Diese ermöglichen, aus 
metallurgischen Rückständen die radioaktiven Stoffe 
weitestgehend abzutrennen und die Wertstoffe in 
hoher Ausbeute zurückzugewinnen. es wird erwar-
tet, dass im kommenden Jahr eine eUROnORm den 
Umgang mit solchen Stoffen neu regelt und solche 
Verfahren nachgefragt sein werden.

Rahmen einer Doktorarbeit in Kooperation mit Wes-
tinghouse electric Germany Gmbh, mannheim, und der 
Universität Bologna wurde zunächst das Aufkommen 
und die stoffliche Zusammensetzung der in europa 
anfallenden nicht wärmeentwickelnden radioaktiven 
Abfälle untersucht. Auf dieser Grundlage wurde ein 
Versuchsstand zur Untersuchung der Plasmaeinwir-
kung auf typische Abfallbestandteile aufgebaut. Zent-
raler Bestandteil ist ein neuartiger Plasmastrahler mit 
200 W Leistung. in mehreren Versuchsreihen wurde 
die Wechselwirkung des Plasmas mit unterschiedli-
chen Stoffgruppen untersucht und mit thermodynami-
schen Stoffeigenschaften verglichen. Diese Versuche 
zeigen eine wesentlich höhere effizienz der neueren 
technologie und deuten auch zusätzliche chemisch 
wirksame mechanismen an. Basierend auf diesen 
Resultaten wurde begonnen, einen „Plasmaofen“ zu 
konstruieren, in dem unter realistischen Bedingungen 
die Behandlung von mischabfällen untersucht werden 
soll. Ziel ist es, eine Anlage zu entwickeln, in der die 
betrieblichen Abfälle am entstehungsort behandelt 
werden können. Dies wird darüber hinaus die Zahl der 
transporte in ein Zwischen- oder endlager minimie-
ren. Die bisherigen ergebnisse lassen erwarten, dass 
neben einer deutlichen Reduktion der Abfallmenge die 
chemisch-toxischen oder sonst problematischen Stoffe 
durch die Plasmabehandlung zerstört werden. Abb. 4

Die Plasmabehandlung lässt sich auch auf andere Ab-
fallarten anwenden, aus denen wichtige Rohstoffe zu-
rückgewonnen werden können. Derzeit wird geprüft, 
inwieweit durch die Anwendung der Plasmabehand-
lung und die Kombination mit chemischen Verfahren 
die Wiedergewinnung seltener oder technologisch 
bedeutsamer metalle z. B. aus elektroschrott effizien-
ter gestaltet werden kann.

in vielen Fällen ist es möglich, durch gezielte ent-
fernung der radioaktiven Stoffe (Dekontamination) 
Geräte, Gebäude und materialien wieder für nicht 
nukleare Zwecke nutzbar zu machen. Auch hier 
haben sich mehrere Standardverfahren etabliert, die 
je nach Rahmenbedingungen zum einsatz kommen. in 
einer Kooperation mit sat Gmbh, Worms, CleanLaser 
Gmbh, herzogenrath, und dem Forschungszentrum 
Jülich haben wir die Anwendung von gepulsten 
hochleistungslasern zur Dekontamination untersucht. 
nachdem standardisiert metallproben kontaminiert 
und teilweise mit typischen Deckanstrichen versehen 
worden waren, wurden die wesentlichen Betriebspa-
rameter des Lasersystems ermittelt. in einer „hei-
ßen Zelle“ des Forschungszentrums Jülich wurde 
ein Versuchsstand mit einer Absaugung aufgebaut, 
um die abgetragenen Partikel vom Arbeitsplatz zu 
entfernen. Die Dekontaminationsversuche mit einer 
nominalen Laserleistung von 40 W ergaben, dass alle 
Proben deutlich unterhalb der gesetzlichen Grenz-
werte dekontaminiert werden konnten. Die Flä-
chenleistung bei den lackierten Proben war für eine 
praktische Anwendung zu gering. Durch Anwendung 
eines Lasersystems mit höherer Leistung können 
jedoch praktikable Werte erreicht werden. Die abge-
tragenen Partikel wurden vom Abluftsystem sicher 
entfernt, sodass die Grenzwerte des Arbeitsschutzes 
eingehalten werden und das tragen zusätzlicher 
Atemschutzausrüstung nicht erforderlich ist. in wei-
teren Untersuchungen soll die Anwendung auf reale 
Problemstellungen der Dekontamination ausgedehnt 
werden. Abb. 5

Abb. 4 | Der helle Plasmastrahl ist in der geöffneten Brennkammer durch 
blaues Kobaltglas hindurch deutlich sichtbar. Die Einwirkung des Plasmas 
führt zum Schmelzen, Verdampfen und zur Zersetzung von Schadstoffen.

Abb. 5 | Elektronenmikroskopisches Bild der Oberfläche des Werkstücks 
nach der Laserbehandlung (Überlapp 50 %, 250 kHz Pulsfrequenz); nur 
in der stärkeren Vergrößerung sieht man minimales Aufschmelzen der 
metallischen Oberfläche 

Abb. 6 | Arbeitsgruppe im Sommer 2012 mit Prof. Dr. Srivastava von der 
Universität Chandigarh, der als Stipendiat der Alexander-von-Humboldt-
Stiftung als Gastwissenschaftler bei uns gearbeitet hat.
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Durch die gemeinsame Planung der Lehrveran-
staltungen ergab sich ein reger Austausch über die 
implementierung des Bolognaprozesses an den 
Partnerhochschulen, wodurch Gemeinsamkeiten und 

Unterschiede wie auch die abweichenden  Geschwin-
digkeiten in der Umsetzung deutlich zutage treten. 
Dies unterstützt auch uns bei der Weiterentwicklung 
unserer Studiengänge. 

Das netzwerk ist lebendig: Die Zahl der teilnehmer 
an den Kursen steigt weiter an, sodass beim diesjäh-
rigen Workshop in Athen viele Vorschläge für weitere 
Aktivitäten diskutiert wurden. Die Zahl der Austausch-
studierenden steigt an. Unsere Studierenden nehmen 
regelmäßig an den Kursangeboten des netzwerks 
teil, haben teilweise auch ihre masterarbeiten an 
Partnerhochschulen durchgeführt. Wir selbst nehmen 
regelmäßig Gaststudierende der Partnerhochschulen 
auf. Wir sind stolz, dass zwei Gaststudenten der Uni-
versität Bologna, die von uns betreut ihre Abschlus-
sarbeiten durchführten, 2010 wie auch in diesem 
Jahr für hervorragende masterarbeiten ausgezeichnet 
wurden. mehrere unserer Absolventen haben an den 
Partnerhochschulen Promotionen durchgeführt und 
abgeschlossen.

Wir können nach wenigen Jahren feststellen, dass 
CheRne unser akademisches Leben bereichert und 
unseren Studierenden viele möglichkeiten eröffnet 
hat. in vielen Begegnungen sind Freundschaften 
entstanden, die das netzwerk auch in die Zukunft 
weitertragen.

Bei der Jahrestagung ende mai 2012 in Athen wurde 
mit der Aristoteles-Universität thessaloniki die 18. 
Partnerhochschule in das netzwerk CheRne aufge-
nommen.  Was ist CheRne und wie kam es zu seiner 
Gründung? nach erfolgreicher gemeinsamer Durchfüh-
rung mehrerer erasmus-intensiv-Programme wollten 
die Partner diskutieren, wie eine intensivere Zusam-
menarbeit gestaltet werden könnte. Dazu trafen sich im 
mai 2005 Vertreter von 6 europäischen hochschulen 
an der Polytechnischen Universität Valencia, Spanien, 
darunter auch die Professoren hoyler und Scherer der 
Fh Aachen. einerseits wurden (und werden) weiterhin 
gut ausgebildete und kompetente Spezialisten in allen 
Bereichen der Anwendung nuklearer technologien 
und im Strahlenschutz gebraucht, andererseits waren 
aber die verfügbaren einrichtungen immer schlechter 
personell und sachlich ausgestattet. Besonders zeigten 
sich die Defizite bei der praktischen Ausbildung, da gut 
ausgestattete Labore teuer im Unterhalt sind. nach kur-
zer Zeit war klar geworden,  dass sich die teilnehmer 
in vielen Bereichen ergänzen, was die Spezialitäten der 
Lehrgebiete und methoden als auch die vorhandene 
Ausstattung anging. ebenso war offenkundig, dass aus 
gemeinsamem Angebot der vorhandenen Ressourcen 
ein großer mehrwert besonders für die Studierenden 
der Partnerhochschulen resultiert. So wurde das netz-
werk „Cooperation for higher education on Radiological 
and nuclear engineering (CheRne)“ geboren.  

Die Gründer wollten ein offenes netzwerk schaffen, 
das auf der Aktivität der mitglieder beruht und mit 
einem minimum an Regelwerk und Administrati-
on auskommen sollte. Die mitglieder haben sich 
verpflichtet, durch „Aktivitäten“ zum netzwerk 
beizutragen. Solche Aktivitäten sind im Wesentlichen 
die Organisation und Durchführung von Kursen, an 
denen die Studierenden der mitgliedshochschulen 
teilnehmen können, der Austausch von Studierenden 
und Lehrenden, gemeinsame Forschungsprojekte, 
aber auch die Durchführung des Jahrestreffens des 
netzwerks. Die Veranstaltungen werden finanziert 
aus nationaler oder aus eU-Förderung oder durch 
Sponsoring. Dabei sollen die Kosten für Studierende 
möglichst gering gehalten werden. 

Unsere Beiträge zu CheRne waren die Organisation 
von Laborkursen im Rahmen der Frühjahrsschulen 
SPeRAnSA (2006) und SARA (2012) sowie von fünf 
Sommerschulen zur nuklearchemie in den Jahren 
2007 bis 2011. Dies wird uns ermöglicht durch unse-
re gute Laborausstattung. 

in unserem masterstudiengang nuclear Applica-
tions eminA sind Kollegen aus dem netzwerk fester 
Bestandteil des Lehrangebots. Auch wir haben schon 
mehrere Vorlesungen an den Partnerhochschulen 
gehalten.

CHERnE – Die Erfolgsgeschich-
te eines Hochschulnetzwerks

Ansprechpartner: 

Prof. Dr. rer. nat.  
Ulrich W. Scherer 
T +49. 241. 6009 53894 
scherer@fh-aachen.de 
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Abb. Rasterelektronenmikroskopische Querschnittsaufnahme der Schicht-
folge der Feldeffektstruktur. Die Dicke der SiO2-Schicht beträgt 50 nm, die 
Dicke der BST-Schicht 100 nm. Die Ankopplung der Biomoleküle soll auf 
der BST-Oberfläche erfolgen. 

Projektleitung: 

Prof. Dr.-Ing.  Michael J. 
Schöning,  
T +49. 241. 6009 53144 
schoening@fh-aachen.de 

Prof. Dr. Arshak  
Poghossian 
T +49. 2461. 61 2605 
poghossian@fh-aachen.de 

Förderung: 

Deutscher Akademischer 
Austauschdienst

Feldeffekt-Biosensoren repräsentieren eine neue Ge-
neration bio-/chemischer mikrosensoren: Rezeptor-
schicht und Signalverarbeitung befinden sich in un-
mittelbarer nähe auf einem Siliziumchip, man spricht 
in diesem Zusammenhang auch von sog. bioelekt-
ronischen Bauelementen. Die daraus resultierenden 
Vorteile liegen auf der hand, nämlich miniaturisier-
barkeit, schnelles Ansprechverhalten, Kombinati-
on der einzelsensoren in Form von Sensorarrays, 
robuster Aufbau und niedrige herstellungskosten 
im Falle einer massenproduktion. Dementsprechend 
reicht das mögliche Anwendungsspektrum von den 
Lebenswissenschaften und der medizin über die 
Umweltanalytik und Lebensmitteltechnologie bis hin 
zum Bereich der Sicherheitstechnik.

Gerade in der medizintechnik werden vor dem 
hintergrund der Biokompatibilität multifunktionel-
le materialien immer bedeutender; an dieser Stelle 
profitiert die Fh Aachen von einer langjährigen 
Kooperation mit der State engineering University 
Yerevan in Armenien. Prof. Dr. Vahe Buniatyan, der 
bereits im Jahre 2008 als DAAD-Gastprofessor in Jü-
lich arbeitete, hat ein neues Verfahren etabliert – die 
ShS (self-propagating high-temperature synthesis)-
technik –, mit dem er komplexe Verbindungen 
bzw. Oxide aus Barium, Strontium und titan so als 
targetmaterialien präparieren kann, dass sie mittels 
gepulster Laserabscheidung (in Kooperation mit dem 
Forschungszentrum Jülich, Dr. Jürgen Schubert) als 
dünne Funktionsschichten (Schichtdicke: einige 10 

nm) die Feldeffekt-Biosensoren „veredeln“ (s. Abb.). 
im Rahmen des laufenden Vorhabens soll jetzt un-
tersucht werden, inwieweit geladene makromoleküle 
wie Polyelektrolytschichten oder DnA-moleküle auf 
solchen funktionalen Oberflächen stabil angebunden 
bzw. ausgelesen werden können.

Direkter nachweis von gelade-
nen Makromolekülen mit Feld-
effekt-Biosensoren, „veredelt“ 
mit Keramikoberflächen

Schematischer Aufbau eines Biosensorchips zur Überwachung der Vitalpa-
rameter und der Zellmorphologie; die anvisierten Grundlagenexperimente 
sollen zunächst mit einer ausgewählten Teilfunktionalität (Sensorspot 
„oben, rechts“) durchgeführt werden

Projektleitung: 

Prof. Dr. rer. nat.  
Peter Öhlschläger 
T +49. 241. 6009 53835 
oehlschlaeger@fh-aachen.de 

Prof. Dr. rer. nat.  
Thorsten Selmer 
T +49. 241. 6009 53836 
selmer@fh-aachen.de 

Prof. Dr.-Ing.  
Michael J. Schöning  
T +49. 241. 6009 53144 
schoening@fh-aachen.de 

Förderung: 

Interne  
Forschungsförderung

Die entwicklung innovativer therapeutischer Verfah-
ren zur Behandlung von Krebs (als zweithäufigste 
todesursache neben herz-Kreislauf-erkrankungen) 
stellt eine große gesellschaftliche herausforderung 
im Bereich der Gesundheit dar. Alleine in Deutschland 
erkranken jährlich etwa 430 000 menschen an Krebs; 
trotz sehr kostenintensiver therapien versterben 
hiervon im selben Zeitraum ca. 210 000. Die therapie 
vieler tumorerkrankungen verläuft bislang unbefrie-
digend und stellt eine hohe Belastung für den Pati-
enten dar: ein hauptproblem ist das unterschiedliche 
Ansprechverhalten von tumorgewebe auf Chemothe-
rapeutika sowie die tatsache, dass die tumorzellen 
in der Lage sind, Resistenzen zu entwickeln, die eine 
effiziente therapie weiter erschweren.

Deshalb soll in dem geplanten interdisziplinären For-
schungsvorhaben ein völlig neuer und vergleichsweise 
kostengünstiger Ansatz auf der Basis der immunthera-
pie verfolgt werden, welcher auf die Aktivierung des 
körpereigenen immunsystems zurückgreift. hierbei 
können hocheffiziente impfstoffe entwickelt wer-
den, welche das körpereigene immunsystem gegen 
die Krebszellen aktivieren. trotz bereits erfolgreich 
durchgeführter eigener Vorarbeiten auf dem Gebiet 
der therapeutischen DnA-basierten Vakzine gegen 
das Zervixkarzinom (entwickelt mit dem Deutschen 
Krebsforschungszentrum heidelberg, Charité Univer-
sitätsmedizin Berlin, Universität Riad/Saudi-Arabien) 
liegt ein entscheidender Fokus in der Forschung darin, 
die Wirksamkeit dieses impfstoffes zu verbessern.

Aus diesem Grund sollen neben neuen immunisie-
rungsansätzen, die in „in vivo“-experimenten in mäu-
sen quantifiziert werden, erste grundlegende Unter-
suchungen auf zellulärer ebene durchgeführt werden: 
da die physiologischen und morphologischen eigen-
schaften eines tumors für jeden Patienten spezifisch 
sind, sollen ausgewählte Zelllinien kultiviert, gezielt 
genetisch manipuliert und auf zellulärer ebene mittels 
(bio-)sensorischer Ansätze untersucht werden. Die 
Wirksamkeit lässt sich bspw. anhand der Vitalparame-
ter der Zellen sowie deren morphologischer Verände-
rungen verfolgen (s. Abb.). Unterstützung erhält das 
Forschungsvorhaben durch Dr. Shoko takenaga, eine 
japanische Gastwissenschaftlerin, die sich des inter-
faces aus tumorzelle und elektronikchip annimmt.

Steigerung der immunogenität 
von therapeutischen  
impfstoffen gegen Krebs
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Ursprünglich wurden it-Systeme von technikern für 
techniker gebaut, entwickler und Anwender sprachen 
dieselbe Sprache und verstanden die gleichen Systema-
tiken. Damit waren auch die Anwender Spezialisten, it 
war besonderen Abteilungen in Unternehmen vorbe-
halten. heute können wir unter anderem durch mobile 
Systeme alle möglichen Unternehmensebenen und 
-bereiche informationstechnisch erschließen, sodass 
wir zunehmend menschen erreichen, die keine oder 
eine sehr geringe it-Affinität haben. nichtsdestotrotz ist 
die erwartung gegenüber interaktiven Systemen durch 
die Durchdringung der Gesellschaft mit Alltagselekt-
ronik (Fernsehern, Smartphones, mP3-Player …) stark 
gestiegen. Als ergebnis herrscht heutzutage gegenüber 
Software eine immens hohe erwartungshaltung, was 
sowohl die Benutzbarkeit als auch die Ästhetik angeht. 
Diesen Ansprüchen werden die klassischen methoden 
des Software-engineerings nur unzureichend gerecht. 
Schon seit Jahren wird im m2c-Lab der Fh Aachen 
daher die benutzerzentrierte entwicklung von Soft-
waresystemen mit dem Schwerpunkt auf mobiler Un-
ternehmenssoftware (Ritz 2007) gelehrt und erforscht. 
Als Besonderheit wird der „Usability engineering 
Lifecycle“ nach mayhew (mayhew 1999) mit extreme 
Programming (XP) (Beck und Andres 2004) als agiler 
Softwareentwicklungsmethode zu einem integrierten 

Vorgehen verschmolzen. Agile Softwareentwicklungs-
methoden haben sich bewährt, um in Softwareprojekten 
den Kunden allgemein, also weit über die interaktion hi-
naus, als wichtigen inputfaktor einzubeziehen (vgl. z. B. 
Cockburn 2005). in iterationen wird der Kunde sowohl 
zur Definition der Anforderungen als auch zur Abnahme 
von teilprojekten herangezogen. Wichtige Vertreter die-
ser entwicklungsmethoden sind extreme Programming 
(vgl. z. B. Beck und Andres 2004), Chrystal methodolo-
gies (vgl. z. B. Cockburn 2005) oder auch Scrum (vgl. z. 
B. Schwaber 2004). meistens steht hierbei das ingeni-
eurgemäße herangehen an Softwareentwicklung sowie 
das management von Ressourcen im Vordergrund (vgl. 
auch Cooper et al. 2007). 

Unter Usability versteht man den Grad der effektivität, 
effizienz und Zufriedenheit, mit der Benutzer bestimm-
te Aufgaben mit einer Applikation in einem gegebenen 
Umfeld ausführen können (vgl. Din en iSO 9241-1). in 
diesem Kontext haben sich Vorgehensmodelle etabliert, 
die systematisch Usability als Leistungsmaß über den 
gesamten Produktlebenszyklus betrachten. Diese Vor-
gehensmodelle werden unter dem Schlagwort „Usability 
engineering“ zusammengefasst (vgl. etwa mayhew 
1999). es findet daher einfluss in die Oberflächengestal-
tung, beschränkt sich jedoch nicht darauf. 

Das Vorgehen bei der an der Fh entwickelten benutzer-
zentrierten entwicklung mobiler Unternehmenssoftware 
lässt sich in zwei Phasen unterteilen (1). in der ersten 
Phase wird eine generische Anforderungsanalyse durch-
geführt, deren Schritte sich am „Usability engineering 
Lifecycle“ von mayhew orientieren (vgl. mayhew 1999).

Daraus resultiert ein erster früher Prototyp. in der 
zweiten Phase wird dieser Prototyp iterativ gemeinsam 
mit den Anwendern weiterentwickelt. treten dabei Un-
zulänglichkeiten in der Konzeption zutage, gilt es, diese 
erkenntnisse fortlaufend als Verbesserungen in neue 
Prototypen zu integrieren. Diese iterationen werden 
durchgeführt, bis der Kunde mit dem Projektergebnis 
zufrieden ist bzw. das Projektbudget erschöpft ist. Dies 
ist eine dramatische Abkehr vom etablierten Ver-
trags- und Durchführungswesen für Softwareprodukte. 
in jeder der an extreme Programming angelehnten 

Gebrauchstaugliche it-Systeme 
für den Mittelstand

Ansprechpartner: 

Prof. Dr. rer. nat.  
Marko Schuba 
T+49. 241. 6009 52176 
schuba@fh-aachen.de 

ein Smartphone ist mehr als ein klassisches handy: 
touchscreen, internet-Anbindung, Sensoren und Un-
mengen von Programmen (sogenannte Apps) machen 
sie zu kleinen Alleskönnern. Ob Fotografieren, emails, 
navigation, Facebook oder einfach nur im internet 
surfen; viele Benutzer wollen diese möglichkeiten nicht 
mehr missen. Und telefonieren kann man mit ihnen 
auch noch. 

Die Speicherkapazität von Smartphones ist immens. 
Aktuelle modelle bringen es auf 64 Gigabyte und mehr. 
Würde man die Speicherinhalte auf Papier drucken, 
ergäbe sich ein Stapel von mehreren Kilometern höhe. 
Dabei sind viele der gespeicherten informationen aus 
Benutzersicht sensitiv, z.B. Kontakte, SmS, emails oder 
Fotos. Darüber hinaus zeichnen die telefone, sofern die 
entsprechenden Funktionen nicht abgeschaltet sind, 
von selbst Daten auf. Beispiele sind die Position des 
Smartphones oder besuchte Webseiten. 

in Forschungsprojekten der Fh Aachen wird geprüft, 
welche Daten (z.t. ohne Wissen des Benutzers) gespei-
chert bzw. an Dritte herausgegeben werden. ergän-
zend werden mechanismen untersucht, mit denen 
man Smartphones und deren sensitive Daten geeignet 
schützen kann. Schließlich werden methoden erforscht, 

mit denen man alle noch irgendwo vorhandenen Daten 
aus Smartphones extrahieren kann. Solche Verfahren 
werden beispielsweise von der Polizei bei sicherge-
stellten handys eingesetzt. 

Die Untersuchungen an der Fh zeigen, dass sensitive 
Daten oft nur unzureichend vor unbefugtem Zugriff 
geschützt sind. So geben viele Apps sensitive Daten 
wie die Position oder Daten, mit denen sich das handy 
oder der Benutzer identifizieren lassen, über das inter-
net an Dritte weiter. Dies kann z.B. dazu missbraucht 
werden, Bewegungsprofile von nutzern anzufertigen. 
eine weitere Gefahr birgt der Verlust des handys oder 
seine unsichere entsorgung. Vielen Privatnutzern und 
Firmen ist z.B. nicht bewusst: ein einfaches „Löschen“ 
entfernt die Daten normalerweise nicht von dem 
handy, da die Speicherbereiche nur zum Überschrei-
ben freigeben werden. mit geeigneter technik lassen 
sich so gelöschte Daten problemlos rekonstruieren. 
ein exemplarischer test der Fh demonstrierte, dass 
sich auf dem vermeintlich komplett gelöschten handy 
einer Benutzerin, über 600 SmS wiederherstellen 
ließen. Abhilfe schaffen hier sogenannte mobile Device 
management Lösungen, mit denen sich z.B. Daten auf 
verlorenen Smartphones über das netzwerk sicher 
löschen lassen.

Smartphones – kleine Alles-
könner, die viel über uns  
wissen.

Bilder aus dem Netzwerk-Labor Abb: 1
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Projektleitung: 
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Labor für Elektrische Antriebssysteme in Kooperation 
mit der Bosch Rexroth AG

Wer sich in der Praxis einmal mit dem engineering 
von motion-Controllern beschäftigt hat, kennt die 
Problematik „engineering-Useability“. Fasst man den 
Begriff engineering etwas weiter, dann können darun-
ter alle Aktivitäten zusammengefasst werden, die von 
der Projektierung einer automatisierungstechnischen 
Anlage über die Programmierung der Software, die 
Konfiguration der Antriebe durch Parametrierung, die 
inbetriebnahme bis hin zu Servicetätigkeiten reichen. 
Jede dieser tätigkeiten hat ihre eigenheiten, sodass 
sich mehrere Dutzend Anwendungsfälle ableiten 
lassen.

Zur Bearbeitung dieser Anwendungsfälle bieten her-
steller von motion-Controllern komplexe Werkzeuge 
an, die aufgrund ihres Funktionsumfangs treffend auch 
als engineering-Suiten bezeichnet werden. mit ihnen 
ist es möglich, Anlagen zu konfigurieren, die Software 
zu implementieren oder einfach nur Diagnoseinforma-

tionen zu analysieren. Aufgrund der Komplexität der 
verwendeten engineering-Suiten stellt die einfachheit 
der Bedienung eine sehr wichtige Anforderung an die-
se Systeme dar. Diese einfachheit der Bedienung, auch 
kurz als Useability bezeichnet, existiert in der Praxis 
nicht wirklich. Dennoch müssen Forschungs- und 
entwicklungsaktivitäten nach möglichkeiten suchen, 
für einen teil der Anwendungsfälle die informations-
technischen Abläufe vor dem Anwender so weit zu 
verbergen, dass die Fälle schnell und leicht verständ-
lich bearbeitet werden können.

Das Labor für elektrische Antriebssysteme beschäf-
tigt sich mit der Analyse solcher Anwendungsfälle vor 
dem hintergrund moderner methoden und techno-
logien. Jedes Schulkind kann heute ein Smartphone 
bedienen, weil Benutzeroberflächen so intuitiv wer-
den, dass Gesten sehr leicht mit Funktionen assoziiert 
werden können. Selbstverständlich ist das Schreiben 
einer Kurznachricht (SmS) deutlich einfacher als das 
Bedienen einer maschine zur herstellung von Papier 
mit über 50 Achsen, aber die Fortschritte in den 

Bedienkonzepten sollten 
übertragen werden können. 
Gerade dieses Übertragen 
ist jedoch nicht 1:1 möglich, 
da Sicherheitskonzepte, 
Funktionalitäten und Um-
gebungsbedingungen in der 
Anlagentechnik gegenüber 
der Bürotechnik deutliche 
Unterschiede aufweisen. ers-
te entwicklungsergebnisse 
des Labors zeigen Lösun-
gen beim Übertragen der 
Konzepte auf. Beispielhaft 
wurde das Kommandieren 
von Achsen implementiert, 
das eine entwicklungsstufe 
hin zum Anwendungsfall 
„teachen von industrierobo-
tern“ darstellt.

Engineering-Useability  
mit Motion-Controllern

iterationen werden Usability-Leistungsmaße definiert, 
den entwicklern als Ziel vorgegeben und schließlich als 
Abnahmekriterien verwendet.

Passend für dieses Vorgehen wurden im m2c-Lab Werk-
zeuge entwickelt, beispielsweise um Anforderungen an 
solche Softwaresysteme aufzunehmen (2). 

im Rahmen diverser Auftragsforschungsprojekte im in-
dustriellen Umfeld wurden die methode und die entwi-
ckelten Werkzeuge erfolgreich getestet. Beispielsweise 
wurde die entwicklung einer toolmanagementsoftware 
für Cim Aachen Gmbh unterstützt (3). Dieses Projekt 

war so erfolgreich, dass daraus ein gemeinsames BmBF-
gefördertes Forschungsprojekt entstand, bei dem es nun 
um die entwicklung innovativer interaktionsbausteine 
für Anwendungen im Werkstattbereich geht. hier sollen 
auch hochinnovative interaktionskonzepte wie Gesten-
steuerung evaluiert und für den industriellen einsatz 
aufbereitet werden. 

Damit thematisch verknüpft läuft in Kürze ein 
weiteres Forschungsprojekt an, in dem die Adaption 
der benutzerzentrierten methode auf die speziellen 
Anforderung von kleinen und mittelständischen Unter-
nehmen erforscht wird, um diese Unternehmen dabei 
zu unterstützen, Usability-hürden abzubauen. hiermit 
soll belegt werden, dass gebrauchstaugliche Software 
im mittelstand keine„rocket science“ ist.

(Hg.): Mobilität und mobile 
Informationssysteme. 2nd 
conference of GI-Fach-
gruppe MMS, March 6th, 
2007 in Aachen, Germany. 
Bonn: GI.

Schwaber, Ken (2004): 
Agile project management 
with Scrum. Redmond, 
Wash: Microsoft Press.

Abb: 2

Abb: 3
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Abb. 2 | Forscherteam SLM

Prof. Dr.-Ing.  
Andreas Gebhardt 
T +49. 241. 6009 52918 
gebhardt@fh-aachen.de

Veröffentlichungen:

Gebhardt, A; Schmidt, 
F-M; Hötter, J-St; Sokalla, 
W; Sokalla, P.: Additive 
Manufacturing by Selective 
Laser Melting. The Realizer 
Desktop Machine and its 
application for the Dental 
Industry. Invited Paper. 
6th International Confe-
rence on Laser Assisted 
Net Shape Engineering. 
Elsevier’s e-only journal 
Physics Procedia on Sci-
enceDirect. Volume 5, Part 
2 (2010), pages 543-549, 
LANE 2010, Sept. 21st–24-
th 2010, Erlangen

Gebhardt, A; Schmidt, F-M; 
Hötter, J-St: Customized 
medical devices and Im-
plants by Additive Manu-
facturing. Direct processes 
open up new chances even 
for small companies.

6th International Confe-
rence and Exhibition on 
Design and Production of 
Machines and Dies/Molds. 
June 23–26, 2011, ATLIM 
University, Ankara, Turkey

Gebhardt, A; Fateri, M; 
Hötter, J-St; Knothe, M; 
Schmidt, F-M; Rieper,H:

Numerical and Experi-
mental Investigation of 
Selective Laser Melting of 
Silver

Das Lehr- und Forschungsgebiet „hochleistungsver-
fahren der Fertigungstechnik und Rapid Prototyping“ 
hat unter der Leitung von Prof. Gebhardt vor allem 
auf dem Gebiet der herstellung von Prototypen aus 
Kunststoffen gearbeitet und ist damit international 
sichtbar geworden. 

ende 2010 wurde die Verarbeitung von metallen ein-
bezogen, womit sowohl für die Fh Aachen als auch 
für die hersteller und in der industrie ein noch sehr 
neues thema angegangen wurde.

Obwohl die Anlage, eine maschine zum selektiven 
Laserschmelzen, SLm, kommerziell erhältlich ist  
(Abb. 1), war sehr schnell klar, dass über die grund-
sätzliche einsatzfähigkeit hinaus grundlegende 
Fragen der Baustrategie und werkstoffspezifische 
Details zu erarbeiten sein würden. 

erste Arbeiten als eigenprojekt und die einbezie-
hung studentischer Arbeiten trugen wesentlich zur 
systematischen Behandlung des ursprünglich als 
bekannt vorausgesetzten Prozesses bei und führten 
zur Bildung eines „forschungsorientierten nukleus“. 
Getragen von einer hochschulinternen Förderung 
und zwei vom Bundesministerium für Wirtschaft und 
technik geförderten „Zim“-Projekten sowie flankiert 
von mehreren Abschlussarbeiten auf Bachelor- und 
masterniveau konnte eine Forschergruppe gebildet 

werden (Abb. 2). Aufgrund der Arbeitsergebnisse ge-
lang es, sowohl eine kooperative Promotion mit der 
University of Louisville (harald Rieper, links) als auch 
verbindliche Promotionsabsprachen mit der Uni-
versität Duisburg-essen (Prof. Witt) für Jan-Steffen 
hötter (mitte links) und miranda Fateri (mitte rechts) 
zu treffen. mirjam Knothe (rechts) hat Anwendungen 
im Rahmen von Schülerprojekten begleitet, so z. B. 
das Projekt „Silberne Zukunft“, bei dem Schülerinnen 
eigene Schmuckkreationen entwerfen und fertigen 
konnten.

Der große einfluss des materials bei SLm-Verfahren 
erfordert eine Fokussierung auf eine anwenden-
de Branche. Vor dem hintergrund der zu diesem 
Zeitpunkt einsetzenden Digitalisierung der Zahn-
technik konzentrierten sich die Arbeiten auf die 
direkte digitale herstellung von zahntechnischen 
Versorgungen wie Kronen, Brücken oder sogenann-
ten modellgussprothesen (modellgüssen). Auch die 
kompakte Bauform der maschine (Abb. 1) begünstigt 
die herstellung kleiner und komplexer Geometrien. in 
Zusammenarbeit mit einem Zahntechniklabor konn-
ten sehr gute ergebnisse erzielt, praktisch erprobt 
und publiziert werden. Dazu war es notwendig, die 
Legierung Cobald-Chrom (CoCr) bezüglich wesentli-
cher, die Bauqualität beeinflussender Parameter wie 
Korngröße, Scangeschwindigkeit, Spurbreiten etc. zu 
qualifizieren und die der automatisierten generativen 

Einzelteilfertigung komplexer 
Endprodukte am Beispiel Zahn-
technik und Goldschmiedekunst

Projektleitung: 

Prof. Dr.-Ing. Elmar Engels 
T +49. 241. 6009 52149 
e.engels@fh-aachen.de 

Unter Rapid-Control-Prototyping (RCP) versteht man 
das Design und die Realisierung von steuerungs- und 
regelungstechnischen Verfahren mithilfe von wissen-
schaftlichen entwicklungswerkzeugen. Zwei am markt 
sehr präsente RCP-entwicklungswerkzeuge sind die 
Softwarepakete mAtLAB® von themathWorks inc. und 
LabVieW® von national instruments Corp. Sie finden 
überall dort Verwendung, wo es sich um die Simulati-
on dynamischer Systeme, um messwerterfassung und 
verarbeitung oder die erprobung von Signalverarbei-
tungsalgorithmen im weitesten Sinne geht. 

in der Antriebs- und Automatisierungstechnik lassen 
sich diese ebenfalls vorteilhaft für das Simultaneous 
engineering einsetzen, wenn neben der Konstruktion 
einer Anlage parallel dazu bereits das reale Verhal-
ten simuliert werden kann. möchte man während des 
entwicklungsprozesses die Simulationsmöglichkeiten 
der Softwaretools auf die reale Physik einer Anlage 
übertragen, was zum Beispiel durch hardware-in-the-
Loop(hiL)-Konzepte umgesetzt werden kann, dann 
bieten verschiedene hersteller hardwareschnittstellen 
zum physikalischen Prozess. Wenn es aber speziell um 

industrieantriebe geht, stößt 
der Anwender sehr schnell an 
Grenzen, weil in der industriel-
len Automatisierungstechnik die 
methodik des Rapid-Control-
Prototyping – ganz anders als 
im Bereich Automobiltechnik 
– bisher selten genutzt wird. Die 
Unterschiede in den Anforde-
rungen und in den entwick-
lungsprozessen und tools sind 
sehr groß.

hier setzt das Labor für elekt-
rische Antriebssysteme an und 
will die RCP-methodik auch 

auf führende Antriebstechnologien, wie beispielsweise 
den „sercos automation bus“, übertragen, um dort die 
Vorteile der RCP-entwicklungsumgebungen mit den 
Vorteilen der industriellen Antriebs- und Automati-
sierungstechnik zu verknüpfen. ein Beispiel ist das 
Kommandieren von elektrischen oder hydraulischen 
Servoachsen. Verwendet man klassische RCP-hardware, 
dann stößt der Anwender schon bei weniger als acht 
Achsen an die Grenzen des Systems und des Budgets. 
in der industrieautomation findet man jedoch nicht 
wenige Anlagen, die weit über zehn Servoantriebe 
benötigen. Das Labor für elektrische Antriebssysteme 
hat dazu in ersten entwicklungsergebnissen Program-
mierschnittstellen auf Basis von mAtLAB®/Simulink® 
für industrielle motion-Controller entwickelt, die in 
folgenden Forschungstätigkeiten auf den für diese 
Aufgabe entwickelten laboreigenen industrierobotern 
erprobt und erweitert werden.

Labor für Elektrische  
Antriebssysteme
Rapid-Control-Prototyping  
von industrieantrieben

Abb. 1 | Laserschmelzanlage (SLM)  

Abb. | MATLAB (R) Bedienoberfläche zur Kommandierung von Einzelachs-
antrieben

Abb. | Lehrroboter des Labors für  
Elektrische Antriebssysteme
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Abb. 2 | Forschungsträger MICROMIX-Gasturbine

Ansprechpartner: 

Prof. Dr.-Ing. Harald Funke,  
T +49. 241. 6009 52387 
funke@fh-aachen.de, T 

Förderung: 

Bundesministerium für  
Bildung und Forschung 
(Förderlinie Ingenieur-
Nachwuchs, FKZ 
17N0607)

in Zukunft bedarf es verstärkt neuer, alternativer 
und nachhaltiger energiequellen, um der endlichkeit 
fossiler Rohstoffe und der klimaschädlichen Wirkung 
fossiler Verbrennungsabgase entgegenzuwirken. 
Beispielsweise kann nachhaltige energie dezentral 
durch die regenerative Produktion von Wasserstoff 
mittels Wind- und Solarkraft gespeichert, gelagert 
und in Gasturbinen rückverstromt werden. hierbei 
muss jedoch die Frage beantwortet werden, wie der 
Wasserstoff sicher und effizient mit möglichst gerin-
gen Stickoxidemissionen in der Gasturbine verbrannt 
werden kann.

Deshalb wurde während der etwa 20-jähigen For-
schung an der Fh Aachen zum thema Wasserstoff 
in Gasturbinen das miCROmiX-Verfahren entwickelt, 
das durch die miniaturisierung der Verbrennungs-
flammen die Stickoxidproduktion stark reduziert. Die 
im Rahmen des durch das BmBF geförderten For-
schungsvorhabens „Wasserstoff-Gasturbine“ (Förder-
linie ingenieur-nachwuchs, FKZ 17n0607) realisierte 
und hinsichtlich Stickoxidminderung optimierte 
skalierbare miCROmiX-Wasserstoffbrennkammer 
weist rund 1600 miniaturisierte Brennstellen auf. 
Durch den integralen Produktansatz (Abb. 1) konnte 
der stickoxidarme Betrieb erfolgreich nachgewiesen 
werden. Das Verfahren beginnt mit experimentellen 
Parameterstudien zur evaluierung der hauptein-

flussfaktoren der Stickoxidproduktion, dann werden 
geeignete Fertigungsmethoden ausgewählt und in der 
Gasturbine (Abb. 2) mit einer für den Wasserstoffbe-
trieb adaptierten Steuer- und Regeleinheit integriert 
und erprobt.

Das miCROmiX-Verfahren verdeutlicht das lang-
fristig hohe Potenzial von regenerativ erzeugtem 
Wasserstoff als erneuerbarem Primärenergieträ-
ger. Bis dahin ist bei der Suche nach kurzfristigen, 
alternativen Konzepten für die klimaschonende 
energieversorgung von morgen auch die Anwendung 
wasserstoffreicher Bio- und Synthesegase in beste-
henden industrieanlagen als dezentrale Brückentech-
nologie vielversprechend. Für die nahe Zukunft soll 
das miCROmiX-Verfahren deshalb im Rahmen eines 
neuen Forschungsvorhabens der BmBF-Förderlinie 
„Forschung an Fachhochschulen FhprofUnt“ (FKZ 
03Fh019PX2) gemeinsam mit der Université Libre 
de Bruxelles für höhere energiedichten mit wasser-
stoffreichen Synthesegasen weiter erforscht und auf 
schadstoffarme emissionen optimiert werden. So 
kann auch für die Zukunft ein neuer Anwendungsbe-
reich für die nachrüstung industrieller Gasturbinen 
der stromerzeugenden industrie als nachhaltige 
Umwelttechnologie erschlossen werden.

Schadstoffarme Wasserstoff- 
und Syngas-Verbrennung für die 
Energieversorgung von morgen

Fertigung mittels SLm zugrunde liegenden sog. ma-
terialdatenbanken zu füllen. ein Blick in die Prozess-
kammer (Abb. 3) während des generativen Aufbaus 
macht deutlich, dass es sich hierbei um einen lokalen 
Laserschweißprozess handelt und folglich die Gefahr 
von Verzügen und Rissen besteht und aufgrund des 
Pulverwerkstoffes raue Oberflächen resultieren. 

Deshalb bedarf es intensiver qualifizierter nachar-
beit, bis die auf Abb. 4 gezeigten Beispiele Kronen, 
3-gliedrige Brücke und modellguss in der geforderten 
Qualität vorliegen. im Rahmen der Forschung wurden 
auch die nachbearbeitung qualifiziert und wesentlich 
durch herrn Frank-michael Schmidt perfektioniert.
im Jahr 2011 wurde mit Partnern aus dem Gold-
schmiedehandwerk begonnen, Silber als neuen und 
bisher nicht bearbeiteten Werkstoff zu untersuchen. 
Aufgrund seiner hohen thermischen Leitfähigkeit und 
Reflexivität ist Silber in Laserprozessen sehr schwer 
zu verarbeiten. es galt, die materialdatei daraufhin 
neu zu erarbeiten. mit dem Fokus „Schmuck“ gelang 
weltweit erstmals die herstellung sehr dünnwandiger 
Bauteile. Die Abb. 5 und 6 zeigen eine Ringschiene 
mit Durchbrüchen, eine auf Spiegelglanz polierte 
Fläche eines Keils und die miniaturisierte Büste der 
nofretete. 

Die Arbeiten führten zu mehreren Veröffentlichungen 
und legten insgesamt die Grundlagen für einen um-
fangreichen interdisziplinären Projektantrag im Rah-

men der Ausschreibung „Fh-Struktur“ des miWF nRW 
(er wurde pünktlich zur Drucklegung bewilligt). Damit 
verfügen wir über eine leistungsfähige Forscher-
gruppe, die mit der Zahntechnik und der Schmuck-
herstellung eine solide Basis erarbeitet hat und ihre 
Kenntnisse auf die Gebiete Werkzeugeinsätze sowie 
den einsatz keramischer Werkstoffe ausweitet. 

Fraunhofer Direct Digital 
Manufacturing Conference 
2012, March 14-15,  
Berlin, 2012 
http://www.ddmc2012.org

Danksagung:

Wir danken unseren 
Kooperationspartnern SSK 
Dentaltechnik, Geilen-
kirchen; Goldschmiede 
Comuth, Aachen; Overath 
Verpackungslösungen, Loh-
mar; EMPUR Flächenhei-
zungen, Buchholz; unseren 
Kollegen Raatschen und 
Kallweit (Fachbereich 
Maschinenbau und 
Mechatronik) sowie Scholl 
und Ferrein (Fachbe-
reich Elektrotechnik und 
Informationstechnik) 
sowie Herrn Lingens und 
Herrn Vollmann aus dem 
Schweißlabor sowie der 
Werkstatt des Fachbe-
reichs Maschinenbau und 
Mechatronik.

Abb. 4 | Zahntechnische Versorgungen, SLM-Anlage Kronen, Brücke, ModellgußAbb. 3 | Blick in die Prozesskammer einer      

Abb. 5 | Ringschiene 
und polierter Keil 

 
Abb. 6 | Büste der 

Nofretete, Silber 
 

Hintergrund:  
vor dem Polieren

Abb. 1 | MICROMIX-Brennkammerforschung
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in diesem Projekt wurde in Zusammenarbeit der 
Fh Aachen, dem Verband Deutscher Verkehrsunter-
nehmen e. V. (VDV), der Aachener Straßenbahn und 

energieversorgungs-AG (ASeAG) und Sensors europe 
Gmbh das Abgasverhalten eines Stadtlinienbusses 
untersucht. insbesondere war der Vergleich eines 
definierten Fahrzyklus mit einer Reallinienfahrt 
durch Aachen von interesse. hier wurde der „Stan-
dardised On-Road test-Cycle 2 (SORt 2)“ mit der 
Realfahrt der Linie 47 des AVV ab Bushof Aachen 
verglichen. Der Realbetrieb wie auch das Fahrprofil 
SORt 2 unterscheiden sich von den Lastanforderun-

gen und Drehzahlbereichen erheblich von den bei der 
homologation im nutzfahrzeugbereich vorgeschrie-
benen testzyklen. hauptaufgabe war es, die tests 
unabhängig von einem Prüfstand durchzuführen; das 
Fahrzeug wie alle erforderlichen Systeme mussten so 
in das Fahrzeug integriert werden, dass ein Straßen-
betrieb möglich war. Zusätzlich musste eine Visuali-
sierung erstellt werden, nach der ein Fahrer auf einer 
teststrecke das vorgegebene Geschwindigkeitsprofil 
des Zyklus abfahren kann. Weiterhin waren die 
Vorkonfiguration des Fahrzeuges entsprechend den 
Vorgaben des Fahrzyklus ebenso wie die Dokumenta-
tion aller relevanten Parameter wichtige Punkte. 

SORt – Standardised On-Road 
test Cycles

Projektkoordination: 

Prof. Dr.-Ing. Thomas Esch 
Lehr- und Forschungs-
gebiete der FH Aachen: 
„Thermodynamik und 
Verbrennungstechnik“ 
T +49. 241. 6009 52369 
esch@fh-aachen.de 

Projektpartner: 

Verband Deutscher 
Verkehrsunternehmen e. 
V. (VDV) Köln, Aachener 
Straßenbahn und Energie-
versorgungs-AG (ASEAG) 
Aachen und Sensors  
Europe GmbH Burscheid

Ansprechpartner: 

Teilprojekt Thermomanage-
ment in Elektrofahrzeugen 
Prof. Dr.-Ing. Thomas Esch 
T +49. 241. 6009 52369 
esch@fh-aachen.de 

Prof. Dr.-Ing. Thilo Röth  
T +49. 241. 6009 52940 
röth@fh-aachen.de. 

Förderung: 

ElektroMobil.NRW  
(Ziel 2 Programm ERFE)

Projektkoordination: 

Meta Motoren- und 
Energie-Technik GmbH 

Projektpartner: 

Meta Motoren- und 
Energie-Technik GmbH 
Herzogenrath, AixControl 
GmbH Aachen, Stadttei-
lAuto CarSharing GmbH 
Aachen, giftGRÜN GmbH 
Aachen, Imperia Gesell-
schaft für angewandte 
Fahrzeugentwicklung mbH 
Aachen, Solar-Institut 
Jülich, Zen-Tec automotive 
GmbH Geilenkirchen, Lehr- 
und Forschungsgebiete der 
FH Aachen: Thermo-
dynamik und Verbren-
nungstechnik (Prof. Esch), 
Energiespeichersysteme 
(Prof. Kemper), Elektrische 
Antriebssysteme (Prof. 
Hodapp) und Karosserie-
technik (Prof. Röth)

im Rahmen des ec2go-Projekts konzeptioniert die 
Fh Aachen seit September 2010 ein elektrofahrzeug. 
Besonderheit ist hierbei die Fahrzeugauslegung für den 
einsatz im e-Carsharing. Übergreifend aus mehreren 
Fachbereichen sind Projektteams beteiligt, da nicht nur 
ein Fahrzeugkonzept, sondern ein ganzheitliches mobili-
tätskonzept für das e-Carsharing erarbeitet werden soll. 

Das thema thermomanagement in elektrofahrzeu-
gen umfasst die themenbereiche Antrieb, innenraum, 
Fahrsicherheit und Karosserie. neben der Sicherstel-
lung der optimalen thermischen Betriebsbedingungen 
der Antriebskomponenten (Antriebsmotor, Batterie 
und elektrische Komponenten) muss für eine thermi-
sche Behaglichkeit der Passagiere gesorgt werden. Die 
herstellung und Beibehaltung freier Sichtverhältnisse 
zählt ebenso dazu wie eine bedarfsgerechte Aufheizung 
und Abkühlung des gesamten Fahrzeuges. „thermi-
sche Behaglichkeit ist definiert als das Gefühl, das die 
Zufriedenheit mit dem Umgebungsklima ausdrückt.“ 
Die einflussfaktoren sind neben der Wärmestrahlung 
und den temperaturen der innenraumoberflächen die 
temperatur und Feuchte sowie die Geschwindigkeit der 
innenraumluft. ebenso beeinflussen Bekleidung und Ak-
tivität der Passagiere die individuellen Anforderungen.

Das innovative Carsharing-Klimakonzept sieht vor, dass 
nur durch Passagiere genutzte Sitzbereiche klimatisiert 
werden. eine Aufheizung des kompletten innenraums ist 
nicht immer energetisch sinnvoll. Körpernahe Flächen-
heizungen kompensieren die abgesenkte innenraum-
temperatur. Das Klimazentrum wird vom Armaturen-
brett auf körpernahe Bereiche der insassen verlagert. 
Die Behaglichkeit ist durch einfache Bedienelemente 
herstellbar und kundenindivi-
duelle Komfortelemente können 
Berücksichtigung finden. eine 
Verkleinerung des energiespeichers 
ist möglich durch eine thermische 
Vorkonditionierung der Fahrzeuge 
an Carsharing-Stationen.

Die Grundidee der körpernahen 
temperierung („heat to people“) 
spart energie durch eine Ab-

senkung der mittleren innenraumtemperatur des 
Fahrzeuges und steigert die Behaglichkeit durch ein 
bedarfsgesteuertes sitzplatzindividuelles heizen. Der 
einsatz von Flächenheizungen („heat to seat“) um-
fasst Sitz- und Rückenflächen, Fußmatten, Armlehnen, 
Lenkrad, Kopfstütze, Sicherheitsgurt und auch Scheiben. 
Dem nutzungsprofil entsprechend ist die Ansprechzeit 
der heizelemente sehr kurz. Die elemente sind bau-
raumneutral integrierbar. Das Konzept der körpernahen 
temperierung umfasst auch die Konzepte e-Clothing, 
Klimagurt und Klimakopfstütze. 

in den Karosserieelementen werden Vakuumisolations-
paneele auf Basis von hochleistungsschaumstoffen aus 
Polyurethan eingesetzt, die für eine 5- bis 7-mal besse-
re Dämmleistung (hitze, Kälte) als mit konventionellen 
Polymerdämmstoffen sorgen. infrarotlicht reflektieren-
de Folien in der Verglasung reduzieren die Aufheizung 
des Fahrzeuginnenraumes – ebenso wie infrarotlicht-
reflektierende Lacke und Pigmente in Außenlack und 
interieur. Sie reflektieren die Wärmestrahlen durch 
Sonne und Licht. transparente farbige Fotozellen erzeu-
gen bei hoher Sonneneinstrahlung genügend Strom für 
einen kontinuierlichen Lüftungsstrom im innenraum des 
Carsharing-Fahrzeuges.

ein besonderes merkmal wurde auf die Vorkonditio-
nierung des Fahrzeuges während der Ladephase an der 
Parkstation gelegt. Dort wird das Fahrzeug kontinu-
ierlich auf einem vorgegebenen Wert temperiert. Der 
erforderliche Beginn der endaufheizung oder endab-
kühlung in Abhängigkeit der jeweiligen Witterung wird 
entsprechend dem Carsharing-Buchungssystem kun-
denindividuell eingestellt. So wird während der Fahrt 

energie durch Vorheizung oder 
-kühlen an der solaren Carsha-
ring-Station eingespart. Dies stellt 
einen erheblichen Komfort- und 
Sicherheitsgewinn gegenüber 
bisherigen Systemlösungen im 
individualverkehr dar. Zusätzlich 
zum buchbaren Fahrzeugklima 
lassen sich auch innenraumdüf-
te und musikpakete individuell 
vorbestellen.

EC2GO – thermomanagement 
im E-Carsharing



5
8

ii
i 
• 

 m
in

t-
th

e
m

e
n

5
9

ii
i 
• 

 m
in

t-
th

e
m

e
n

Abb. 1 | Zu schützendes Gebäude und darüber „rollende“ Blitzkugel
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Gerade so selten auftretende und schwer im Labor 
nachzubildende Phänomene wie ein Blitzeinschlag in 
ein Gebäude erfordern Simulationen. Die Kombination 
von technik, mathematik und Softwareentwicklung ist 
hier die Basis, derartige Probleme in den Griff zu be-
kommen. Die Professoren Alexander Kern und Christof 
Schelthoff haben sich gemeinsam mit den dual Studie-
renden der technomathematik an die Arbeit gemacht, 
einschlagprognosen für Gebäude zu erstellen.

ein Puzzle aus bestehenden technischen normen und 
den darin beschriebenen methoden, statistischen Daten, 
numerischen Verfahren und schließlich die Verwendung 
modernster Softwareentwicklungstechniken führten 
nun zu einem international beachteten Simulationstool 
für diese Aufgabenstellung.

Das dynamische Blitzkugelverfahren
Grundlage des Verfahrens ist die bekannte tatsache, 
dass ein Blitz auf seinem Weg aus der Gewitterwol-
ke zur erdoberfläche sich zwar eine Zeit lang durch 
einen unstrukturiert aussehenden Blitzkanal in einigen 
Rückstufen bewegt, dann aber in einem enddurchschlag 
– dessen Länge vom Scheitelwert des Blitzstromes ab-
hängt – den nächstgelegenen Punkt der erdoberfläche 
oder des Gebäudes sucht.

Desto kleiner die Länge des enddurchschlags ist, desto 
mehr Punkte des Gebäudes können somit erreicht 
werden. im klassischen Blitzkugelverfahren wird diesem 
Umstand durch die Unterscheidung in vier Blitzschutz-
klassen Rechnung getragen, die sich im Radius, also der 
Länge des enddurchschlags, unterscheiden. in Blitz-

schutzklasse 1 ist ein Radius von 20 m zu betrachten, in 
Klasse 4 ist dieser Wert 60 m.

im klassischen Blitzkugelverfahren wird nun ein 
maßstäbliches 3D-modell, je nach zu verwendender 
Blitzschutzklasse, mithilfe einer entsprechenden Kugel 
abgetastet und mögliche einschlagstellen werden fest-
gehalten. ein Blitzschutzsystem muss nun alle kritischen 
Bereiche schützen und den Strom geeignet abführen.

im Verfahren der Fh Aachen wird nun in jedem Gebäu-
depunkt ermittelt, welche Radien diesen Punkt errei-
chen. hieraus lässt sich dann berechnen, wie groß der 
maximale Blitzstromscheitelwert an jedem Punkt des 
Gebäudes ist. 

Weiterhin wird festgehalten, welche Punkte von 
mehreren Kugelmittelpunkten erreicht werden und 
deshalb häufiger zu einschlagstellen werden können als 
beispielsweise Dachmittelpunkte. Die Simulation liefert 
somit auch Werte über die statistische Verteilung von 
möglichen einschlagstellen.

Das entwickelte Simulationsprogramm erlaubt nun 
durch einfügen von Fangeinrichtungen eines Blitz-
schutzsystems zu analysieren, wie sich maximale Radi-
en (und damit maximal zu erwartende Stromstärken) an 
unterschiedlichen einschlagstellen verändern. Weiterhin 
lässt sich feststellen, wie viel Prozent der Blitze von der 
Fangeinrichtung abgefangen werden können. hier ist 
eine Fangeinrichtung dargestellt, die 99,5 
% der Blitze abfängt.

Dieses ergebnis kann nun wiederum 
Grundlage für intelligent positionierte, 
also risiko-optimierte Blitzschutzsysteme 
sein. modellrechnungen zeigen, dass auch 
mit wenigen gut positionierten Fang-
stangen ein preiswerter und effizienter 
Blitzschutz erreicht werden kann. 

An beispielhaften Gebäuden wurden 
schon Schutzmaßnahmen für verschiedene Blitzschutz-
klassen ermittelt und hinsichtlich höhe, Anzahl und 
einschlagwahrscheinlichkeiten optimiert. 

Der Blitz – Doch nicht unbe-
rechenbar! Ein dynamisches 
Modell zur Berechnung von 
Einschlagstellen und Einschlag-
wahrscheinlichkeiten
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im Rahmen des Projektes entwickeln die Projekt-
partner ein neuartiges Schaltventil für den einsatz 
im Abgasstrang eines Verbrennungsmotors. Das 
Prinzip des eiC beruht auf einem starken impuls, mit 
dem die turbine des turboladers beaufschlagt wird, 
um die turbinendrehzahl zu erhöhen. Sie bewirken 
ein Anstauen des Abgasmassenstromes und geben, 
durch ein schnelles Öffnen, Druckimpulse frei, die im 
weiteren Verlauf des Abgassystems auf das turbi-
nenrad des Abgasturboladers treffen. Diese impulse 
bewirken im Vergleich zur Staudruckaufladung, welche 
auch einen homogenen Gasstrom und Druckverlauf 
setzt, eine erhöhung der turbinenleistung und damit 
Anhebung des Drehzahlniveaus der Abgasturbine. Da 
das turbinenrad mit dem Verdichterrad durch eine ge-
meinsame Welle verbunden ist, nimmt somit auch die 
Drehzahl des Verdichterrades zu. eine erhöhung der 
turboladerdrehzahl erhöht den Ladedruck bzw. den 
Aufladegrad des Verbrennungsmotors. mit dem eiC-
Konzept lässt sich das Low-end-torque und damit der 
Anfahr- und Beschleunigungsvorgang eines Personen-
kraftwagens zwischen 1000 und 2000 U/min wesent-
lich verbessern. Das Bild zeigt ein impuls-Schaltventil 

einer entwicklung der Firma meta für die einlassseite 
eines Verbrennungsmotors. Die entwicklung des neu-
en impuls-Schaltventils mit entsprechender thermi-
scher Stabilität für die Auslassseite ist die technische 
herausforderung des gemeinsamen Vorhabens.

EiC – Exhaust impulse Charger

Abb. 2 | Einschlagstellen 
und Einschlagwahrschein-
lichkeiten für ein Gebäude 
mit 40 m x 40 m Dachflä-

che und 10 m Höhe 
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Wissenschaftliche Prozesse werden häufig in Form 
von automatisierten Arbeitsabläufen, sogenannten 
Workflows, modelliert. Spezielle Softwareumge-
bungen, mit Grid-infrastrukturen bezeichnet, unter-
stützen den Anwender bei der organisationsüber-
greifenden Ausführung dieser Arbeitsabläufe. Das 
hiX4AGWS-Forschungsprojekt erweitert existierende 
Strukturen durch einen akteurgetriebenen Ansatz. 
Dazu werden die Arbeitsschritte von Akteuren ex-
plizit angefordert und aktiv ausgeführt. ein Sicher-
heitsmechanismus überprüft anhand der Rolle eines 
Akteurs, ob dieser die notwendige Berechtigung 
besitzt, um einen Arbeitsschritt auszuführen. Zur 
Umsetzung der erwünschten dynamischen Zuordnung 
zwischen Akteuren und Arbeitsschritten werden 

speziell strukturierte generische XmL-Dokumente, im 
Projektkontext als historisierende XmL-Dokumente 
bezeichnet, verwendet. Diese Dokumente protokol-
lieren den Lebenszyklus der Workflows. Durch den 
akteurgetriebenen Ansatz kann in Grid-infrastruktu-
ren der oftmals aufwendige Planungsprozess bei der 
Zuweisung der Ressourcen vereinfacht werden. Zu-
sätzlich behalten die Ressourceneigentümer bei der 

organisationsübergreifenden Ausführung in diesem 
neuen Konzept zwangsläufig die entscheidungshoheit 
über ihre eigenen Ressourcen.

Das Projekt kann bereits auf zehn wissenschaftliche 
Veröffentlichungen auf namhaften internationalen 
Konferenzen in europa und den USA zurückblicken. 
Besonders hervorzuheben ist die tatsache, dass die 
Autoren für ihre Publikation auf der renommierten 
Konferenz „international Symposium on Collabo-
rative technologies and Systems“ in Chicago den 
Best-Poster-Paper-Award erhielten und sich hier bei 
den 12 akzeptierten Poster-Papern gegen namhafte 
Universitäten wie die Carnegie mellon University 
durchsetzten. im Zuge von Abschlussarbeiten eröff-
nete das Projekt bereits 12 Studenten der technoma-
thematik den einstieg in die Forschungswelt.

Die drei Projektpartner stammen vornehmlich aus 
der euregio. Die Waagenbau Dohmen Gmbh gehört 
zu den kleinen und mittelständischen Unternehmen 
(KmU) aus Würselen. ein teil der im Projekt entwi-
ckelten Open-Source-Software wurde hier bereits in 
den produktiven Betrieb aufgenommen. Die Univer-
sität Amsterdam (niederlande) ist im Bereich der 
Workflows im Grid-Computing bestens aufgestellt. 
Die Kooperation wurde hier besonders dadurch 
gestärkt, dass ein Student der Fh Aachen seine 
masterarbeit an der Universität Amsterdam vor Ort 
durchführte und von einem dort ansässigen Profes-
sor betreut wurde. Die Zusammenarbeit ermöglicht 
außerdem kooperative Promotionen der Projektmit-
arbeiter. im Projektkontext stärkt das Forschungs-
zentrum Jülich die technologiebasis durch die dort 
koordinierte Weiterentwicklung der UniCORe-Grid-
Software.

Als Folgeentwicklung wurde der transfer elementa-
rer Konzepte auf den Bereich des Cloud-Computings 
innerhalb einer weiteren Veröffentlichung auf der 
„third international Conference on Cloud Computing, 
GRiDs, and Virtualization“ im Juli 2012 vorgestellt.

HiX4AGWS: History-tracing XML 
for an Actor-driven Grid-enabled 
Workflow System

Zahlreiche erfolgreiche Geschäftsmodelle im World 
Wide Web basieren auf der Aggregation von sehr gro-
ßen, zumeist heterogenen Datenmengen (ebay, amazon, 
zalando, Google merchant Feed, hrs, expedia uvm.). 
Für derartige internetaggregatoren ist charakteristisch, 
dass zu aggregierende Daten aus einer Vielzahl von 
Quellen stammen und somit in unterschiedlichen inhalt-
lichen und technischen Formaten zur Verfügung gestellt 
werden. Aufbereitung, Darstellung und navigierbarkeit 
dieser Datenmengen sind dabei wesentliche erfolgs-
kriterien aus Sicht der nutzer dieser Plattformen und 
marktplätze. 

Diese Problemstellung wird in den Bereich des seman-
tischen Webs eingeordnet. Die herausforderung aus 
informationstechnischer Sicht ist (1) die technische und 
inhaltliche harmonisierung der Ursprungsdaten, (2) die 
extraktion der relevanten inhalte aus unterschiedlich 
strukturierten Quellen und (3) die transformation die-
ser inhalte in das Datenmodell der jeweiligen Plattform, 
wodurch dann letztlich Wissen abgeleitet werden kann. 

Diese Problemstellungen existieren auch für die 
beiden KmU-Partner in diesem Vorhaben, zum einen 
im Bereich Life-Science und zum anderen im Bereich 
energie. Beispielsweise ändern sich Verbraucherprei-
se für Strom und Gas kontinuierlich. Die Versorger 
entwickeln zudem immer komplexere Preismodelle mit 
einer Vielzahl an Varianten und Sonderkonditionen. 
Strompreisrechner unterstützen ihre Anwender bei der 
entscheidungsfindung. Diese müssen jedoch tagesaktu-
ell tarifdaten aus strukturierten und unstrukturierten 
Dokumenten extrahieren und bereithalten. 

Die Preise in der Life-Science-Branche für den Verkauf 
von Reagenzien und Proteinstrukturen sind hingegen 
konstanter, die Produkte jedoch noch deutlich komple-
xer. Für einen marktplatz in diesem Bereich kommt zu 
der hohen Komplexität und Vielfalt der Produktdaten 
eine für die Zielkunden verwirrende, uneinheitliche 
Benennung dieser Produkte je nach Lieferant hinzu.    
Klassische etL-Prozesse („extract transform load“) und 
darauf aufbauende Systeme haben ihren Ursprung in 
der Aggregation von relativ homogenen Unterneh-
mensdaten zu Data-Warehouses. Sie bieten heute keine 
adäquaten Lösungen, wie sie von den oben beschriebe-
nen Unternehmen mit ihren spezifischen und hochdy-
namischen Aggregationsaufgaben benötigt werden. 

Zielsetzung des Vorhabens
Zielsetzung des Vorhabens ist die erforschung und 
prototypische Validierung einer Plattformtechnologie 
mit dem namen etL QUADRAt, die klassische etL-
Verfahren um Wissens- und Lernkomponenten für den 
einsatz mit großen, unstrukturierten und heterogenen 
Datenmengen erweitert. etL QUADRAt soll als Platt-
form Konzepte und Prototypen bieten, die 

eine große Anzahl von Datenquellen (bis zu mehre-•	
ren hundert) verarbeiten können,
eine große Anzahl von Produktdaten (bis zu mehre-•	
ren millionen) performant beherrschen,
eine hohe Frequenz der Aktualisierung von Daten •	
(bis zu täglichem Update) erlauben,
hohe Änderungshäufigkeit der Datenformate auch •	
ohne Ankündigung erlauben, ohne dass einfluss auf 
die Struktur gelieferter Daten möglich ist.

etL QUADRAt fokussiert zur Lösung dieser thematik 
auf die semantische extraktion, integration und trans-
formation von Daten. Durch die Definition einer domä-
nenspezifischen Fachontologie wird expertenwissen 
für einen eng abgegrenzten Bereich operationalisierbar 
formalisiert. Diese formale Wissensbasis ermöglicht 
es, innerhalb eines unstrukturierten Quelldokuments 
oder innerhalb mehrerer unterschiedlich strukturierter 
Quelldokumente die relevanten informationen und de-
ren semantische Zusammenhänge zu identifizieren. So 
entfallen aufwendige manuelle transformationen der 
Daten in das gewünschte Zielformat.

EtL QUADRAt: Semantische 
Annotationen in EtL-Prozessen 
als Qualitäts- und Effizienz-
treiber für Datenaggregatoren 
im internet
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Projektstart: 

 1. 7. 2012  
(Laufzeit: 36 Monate)

Die Übergabe der  
Bewilligung durch den 

parlamentarischen Staats-
sekretär Thomas Rachel im 

Juni 2012

Der Projektmitarbeiter M.Sc. Michael Gerhards präsentiert eine wissen-
schaftliche Veröffentlichung in Form eines Posters auf der „7th Interna-
tional Conference on Network an Service Management“ (CNSM 2011) in 
Paris (Frankreich) im Oktober 2011
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