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Uber Investitionen entscheiden, Zusammenhinge und Entwicklungen bewerten, strategische
Entscheidungen treffen — mein Alltag als Geschaftsfiihrer ist von Zahlen gepragt. Dabei reicht mein
Faible fiir mathematische Objekte und Logikaufgaben bis in meine Schulzeit zuriick. Wobei ich da-
mals auf dem FulRballplatz noch erfolgreicher war, als im Mathematik-Unterricht. Der Grund hier-
fir ist einfach: Auf dem griinen Rasen konnte ich meine Begeisterung fiir Taktik und Teamwork ver-
einen.

Egal in welcher Sportart: Innerhalb einer Mannschaft entwickelt sich stets eine ganz eigene Dy-
namik. Erfolgreich ist das Team, das es versteht, diese Kraft sinnvoll einzusetzen. Aus meiner Sicht
lasst sich diese Gleichung eins zu eins auf das Be-
rufsleben Ubertragen. Daher legen wir bei Brunel
groBen Wert auf ein funktionierendes Teamwork —
innerhalb unseres Unternehmens sowie mit unse-
ren Kunden. Da der personliche Kontakt die Basis fiir
eine starke Mannschaftsleistung ist, haben wir un-
seren Kader im vergangenen Jahr nach und nach er-
weitert: Allein in Deutschland zahlen nun fiinf neue
Niederlassungen zu unserem Netzwerk, das immer
engmaschiger wird und dafiir sorgt, dass wir bun-
desweit in der Nahe unserer Kunden sind.

Diese Kultur der Zusammenarbeit, des engen
Austausches und des gemeinsamen Strebens nach
Erfolg bietet uns die Moglichkeit, frithzeitig Chan-
cen sowie Potenziale zu erkennen — und zu nut-
zen: So haben wir in den vergangenen Jahren zahl-
reiche IT-Spezialisten eingestellt. Denn die Nachfra-
ge nach Experten aus dem IT-Bereich steigt, wie das
Beispiel der Informatikerin Peggy Baetsen zeigt, die wir fiir diese Ausgabe einen Tag lang begleitet
haben (Seite 34). Der Bericht Uiber die Niederlanderin verdeutlicht, wie wir weltweit spezialisiertes
Wissen und individuelles Kdnnen zum Erfolg unserer Kunden einbringen. Eine Strategie, mit der ich
ubrigens auch privat erfolgreich bin: In meinem Job lebe ich meinen Hang zu Zahlen aus, bei den
Mathematikhausaufgaben unserer Kinder hilft jedoch meine Frau. Denn sie ist als Lehrerin die Spe-
zialistin auf diesem Gebiet.

Ich wiinsche Ihnen eine unterhaltsame und informative Lektlire mit Der Spezialist!

Ihr Dr. Ralf Napiwotzki
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KOPFE DIESER AUSGABE

Die Entwicklung und Erprobung

neuer Medikamente stellt die Pharma-
industrie weltweit vor immer neue
Herausforderungen. Lesen Sie mehr
Uber den Brunel Geschaftsbereich Life
Sciences ab Seite 46
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SMART: EIN WELTWEIT
EINMALIGES
- TUNNEL ,AUPRIJEKT

/, & I\/\onsunregen und Uberﬂutafvﬂer‘v ellen die malay5|schfe Hauptstadt Kuala Lumpur jedes Jahr aufs
“Neue vor gr@’@e Proble r; Die Losung: Der St@rmwater Management and Road Tunnel (SMART). Er leitet
4 die Wg/qrma.ssie'r b und re 1‘ |ert znud m estlegene Verkehrschaos in der GroRstadt. Damlt
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ie Kombination aus StralRen- und Ab-

wassertunnel ist wirtschaftlich sehr
sinnvoll“, erldutert Peter Chiappa, Diplom-
Ingenieur und von 2004 bis 2006 Projekt-
leiter beim Bau des Nordabschnitts des
Stormwater Management and Road Tun-
nels (SMART). ,Denn durch die gebiihren-
pflichtige StraBennutzung wird ein Teil der
Baukosten von rund soo Millionen Euro
wieder eingespielt.” Chiappa und sein
Team, bestehend aus 15 Europdern und 60
lokalen Mitarbeitern, trugen maRgeblich
dazu bei, dass 2007 mit dem SMART eines
der weltweit innovativsten Tunnelprojekte
fertiggestellt wurde. Taglich nutzen etwa
30.000 Autos den Tunnel und bei einer Ge-
bithr von umgerechnet 0,25 Cent pro Auto
flieBen jahrlich etwa 2,7 Millionen Euro an
den Konzessionar zuriick.

RUND 400 INGENIEURE
WAREN AM BAU

DES SMART BETEILIGT

2001 beschloss die malaysische Regie-
rung den Bau des Tunnels mit den zwei
Funktionen: Zum einen sollten die Wasser-
massen einer typischen Monsun-Blitzflut
unter dem Stadtzentrum abflieBen kon-
nen. Solch eine Flut dauert drei bis sechs
Stunden und bedroht die malaysische
Millionenmetropole etwa zwei- bis drei-
mal pro Jahr. Zum anderen sollte der Tun-
nel den Verkehrsfluss optimieren. So ent-
stand zwischen 2004 und 2007 die 9,45
Kilometer lange Tunnelanlage. Beteiligt
waren etwa 400 bis 500 Ingenieure und
Konstrukteure unterschiedlicher Firmen
in einer o6ffentlich-privaten Partnerschaft.
Peter Chiappa war im Auftrag der Wayss &
Freytag Ingenieurbau AG aus Frankfurt am
Main vor Ort.

Der SMART besteht aus einer Roh-
re mit 12,8 Metern Durchmesser und zwei
Zwischendecken. Auf den beiden oberen
Decks des Tunnels flieRt der StraBenver-
kehr auf je zwei Fahrspuren nach Fahrt-
richtung getrennt. Unterhalb dieser bei-
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den Decks befindet sich ein Hohlraum, der
im von Nord nach Sid abfallenden Tun-
nel als standiger Wasserablauf dient. Ein
drei Kilometer langes Teilstiick im mitt-
leren Drittel der Tunnelanlage wird als
MautstraBe genutzt. Bei kritischen Was-
serstanden kann auch dieses Deck fiir den
Verkehr gesperrt und geflutet werden. Ein
komplexes Frihwarnsystem registriert
die geringsten Veranderungen des ober-
irdischen Wasserstands und sorgt dafir,
dass der Tunnel bei einer Blitzflut inner-
halb von 45 Minuten vollstandig evakuiert
werden kann. Insgesamt kann die Anla-
ge 3 Millionen Kubikmeter Wasser fassen:
600.000 Kubikmeter in einem Bassin am
Fluss Klang (an der Nordéffnung), 1,4 Milli-
onen Kubikmeter in der Tunnelanlage und
1 Million Kubikmeter in einem Bassin am
Fluss Kerayong (an der Stidéffnung).

TECHNIK UND LOGIS-
TIK MUSSEN INEIN-
ANDERGREIFEN

Das Beispiel SMART zeigt: Der Tun-
nelbau ist eine der faszinierendsten, aber
auch schwierigsten Disziplinen im Bauge-
werbe. Denn nirgendwo sonst ist die Ab-
hangigkeit von der Geologie starker und
die interdisziplinare Kooperation zwischen
Spezialisten beispielsweise aus dem Tief-
bau, der Geologie, Geotechnik, Geome-
chanik oder der Sicherheits- und Beluf-
tungstechnik enger. Schon vor etwa 3.000
Jahren wurden Tunnel zur Be- und Ent-
wasserung gebohrt und seit dem 19. Jahr-
hundert sind sie elementar fur das Ver-
kehrsnetz — zundchst fir die Eisenbahn
und ab dem 20. Jahrhundert auch fir den
StraBenverkehr. Unterschieden werden die
offene und die geschlossene Bauweise.
Letztere ist das haufigere Verfahren: Der
Tunnel wird komplett unterirdisch gebaut.

Einen Tunnel unter einer Metropole
wie Kuala Lumpur zu bauen, ist eine enor-
me Herausforderung in geologischer, tech-
nologischer und logistischer Hinsicht. Im
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Falle der malaysischen Hauptstadt wa-
ren die geologischen Bedingungen beson-
ders schwierig: Die Bodenformation un-
ter der Stadt besteht aus Kalkstein, Sand
und Kies, der Grundwasserspiegel ist recht
hoch. Hinzu kommen zahlreiche unterir-
dische Karsthéhlen im Kalkstein. Um Ver-
briiche zu vermeiden, wurde der Tunnel
geschlossen im sogenannten Schildvor-
trieb gebaut. ,Vereinfacht gesagt beinhal-
tet diese Bauweise drei Schritte“, so Peter
Chiappa: ,Den Abbau des Bodens mit dem
Schneidrad der Tunnelbohrmaschine, den
Transport des abgebauten Materials an
die Oberflache sowie die Auskleidung des
entstandenen Hohlraums mit Stahlbeton-
segmenten, den Tlibbings. Die Herstellung
dieser Tiibbings erfolgte beim SMART di-
rekt vor Ort.“

In Kuala Lumpur kamen zwei Tunnel-
bohrmaschinen (TBM) — sogenannte Mix-
schilde — der Firma Herrenknecht aus
Schwanau in Baden-Wirttemberg zum
Einsatz. Sie hatten entsprechend der ge-
planten Tunnelréhre einen Durchmesser
von jeweils 13,21 Metern und eine Lange
von 65 Metern. Zum Vergleich: Eine Boe-
ing 747 misst vom Bug bis zum Heck etwa
70 Meter. Die Maschinen wogen jeweils
2.500 Tonnen (etwa 12 Boeing 747) und ver-
fligten (iber eine Leistung von je 4.000 Ki-
lowatt. Damit erzeugten sie ein Drehmo-
ment von je 24.400 Kilonewtonmeter und
legten etwa zehn Meter pro Tag zuriick.
,Diese Mixschilde zdhlen zu den groR-
ten TBM, die bis dahin in Asien eingesetzt
wurden. Allein das Einrichten der Baustel-
le, das Herstellen und der Transport der
Teile der TBM sowie deren Aufbau vor Ort
erforderten einen Vorlauf von lber einem
Jahr — ganz normal bei einem Projekt die-
ser Dimension®, so der international erfah-
rene Ingenieur Chiappa. Ebenso selbstver-
standlich war es fiir den Projektleiter, sei-
ne multinationale Mannschaft zu organi-
sieren:,,Probleme in der Abstimmung gibt
es erfahrungsgemaR nur zu Beginn, wenn
sich die beteiligten Ingenieure, Konstruk-
teure und Tunnelbauer noch nicht kennen.
Aber das spielt sich schnell ein.”
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Die beiden Mixschilde S-252

Tuah und S-253 Gemilang (Bild)
arbeiteten sich seit Sommer 2004
von einem Startschacht aus durch
wechselnde Geologien wie Kalk-
stein, Marmor und Sand. Gemilang
erreichte sein Ziel nach 3.968 Me-
tern im April 2006, Tuah nach 5.372
Metern im April 2007.
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Die beiden Rohren des ,Shanghai
Yangtze Under River Tunnels”, der
auch auf Seite 7 zu sehen ist, verbin-
den seit 2010 den Shanghaier Stadt-
teil Pudong mit der Insel Changxing
im Jangtse-Fluss. Die kombinierten
StrafBen- und Metro-Tunnel ersetzen
die bestehenden Fahrverbindungen.
Die eingesetzten TBM waren mit
15,43 Metern Durchmesser damals
die groRten der Welt und bohrten
die jeweils 7.472 Meter langen Tun-
nelrohren in 20 Monaten.
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Mixschilde sind mobile, weitgehend
automatisierte Tunnelfabriken, die sich
durch den Untergrund bohren, die Orts-
brust (Abbauflache) des Tunnels stitzen
und die Rohre mit Tibbingsegmenten aus-
kleiden. AuBerdem transportieren sie das
abgebaute Material nach draul3en. Ein rie-
siges Schneidrad mit dem Durchmesser
des Tunnels rotiert am Kopf der TBM in ei-
ner Bentonitsuspension, einem Gemisch
aus feinkérnigem Ton und Wasser. Diese
Suspension hat zwei Funktionen: Sie fun-
giert als Transportmedium fiir den ge-
[6sten Untergrund und sie wird in einer
Druckkammer an die Ortsbrust gepresst,
stitzt und versiegelt diese gegen das an-
stromende Grundwasser. An der Oberfla-
che wird der Aushub in einer Separieranla-
ge getrennt und das Bentonit flieBt zurlick
zum Mixschild.

Beim SMART bilden acht der Tiibbings
plus einem Schlussstein einen Ring mit
einer Breite von 1,60 Metern. Der gesam-
te SMART besteht aus liber 6.000 Ringen
und etwa 55.000 Tlbbings sowie Schluss-
steinen. Diese Segmente wurden in zwei
Fertigteilwerken in der Nahe von Kuala
Lumpur produziert. ,Die Tiibbings ter-
mingerecht herzustellen und die ande-
ren Hilfsstoffe und Materialien wie Kabel,
Rohrleitungen, Verbindungen, Gleise oder
die Beleuchtung just in time zu liefern,
war eine enorme logistische Leistung®,
blickt Peter Chiappa zurlick. ,, Tunnelbau-
projekte wie dieses sind daher 24/7-Ope-
rationen: Stillstande sind bei den enormen
Kosten zu vermeiden oder zumindest zu
minimieren.”

Seine erste groRe Bewahrungspro-
be bestand der SMART bereits bei der gro-
Ben Flut in Kuala Lumpur am 3. Mdrz 2009.
Wahrend die Stadtteile aulRerhalb des Wir-
kungsbereichs des Tunnels komplett un-
ter Wasser standen, konnte der SMART
das Hochwasser des nahe gelegenen Flus-
ses Sungai Klang ableiten. Dabei flossen
700.000 Kubikmeter Flutwasser durch die
evakuierte Réhre und lieRen so die um-
liegenden Wohngebiete unversehrt. ,Das
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innovative Konzept des SMART funktio-
niert — und wird daher sicherlich welt-
weit Nachahmer finden®, resiimiert Pe-
ter Chiappa. ,Zumal der Trend in der Ver-
kehrsplanung grundsatzlich zum unter-
irdischen Bauen geht.” Trotz der hohen
Kosten machen der Platzmangel sowie
die wachsende Verkehrsdichte den Tun-
nelbau attraktiv — und zwar nicht nur fir
Verkehrsplaner:,,Zunehmend werden auch
Tunnel fir den Energietransport konstru-
jert”, so Chiappa weiter, ,aulerdem exis-
tieren an vielen Flughdfen bereits unter-
irdische Transportwege zur Last- und Ge-
packbeférderung. Und im Stadtebau wer-
den begehbare Tunnel geplant, durch die
alle Leitungen beispielsweise fiir Wasser,
Energie und Kommunikation hindurchge-
flihrt werden.”

EXPERTEN: SMART
IST EIN VORBILD
FUR KUNFTIGE
TUNNELPROJEKTE

Die International Tunnelling and Un-
derground Space Association (ITA) sieht
zwei Tendenzen, die weltweit den Tunnel-
bau begtlinstigen: den Anstieg der Weltbe-
volkerung und haufige Naturkatastrophen.
Im Jahr 2050 werden 70 Prozent der Welt-
bevélkerung, rund 6 Milliarden Menschen,
in GroRstadten leben. Viele der zukinfti-
gen Megastadte befinden sich in Kiisten-
nahe und miussen sich gegen Sturmflu-
ten wappnen. Der SMART galt deshalb auf
der ITA-Zukunftskonferenz 2011 in Helsinki
im Rahmen der UN-Strategie zur Katastro-
phenbekdampfung (UNISDR) als richtungs-
weisend — als Antwort auf beide Heraus-
forderungen: wachsende Urbanisierung
und Katastrophenschutz.
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TUNNELSIMULATOR

,Blast your way into the mountain, clear
the tunnel and position the giant drill.”
Mit dem Mining & Tunnel Simulator (UIG
Entertainment) kann sich jeder den He-
rausforderungen des Tunnelbaus stel-
len. Der Spieler kontrolliert alle Fahrzeuge
vom Kran bis zur Tunnelbaumaschine und
verantwortet die gesamte Planung und
Kontrolle des Bauprojekts.
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Die beim SMART eingesetzten Mix-
schilde tragen die Namen Tuah (dt.:
Glick) und Gemilang (dt.: brillant;
siehe Bild links). Die Komponenten
beider Maschinen wurden im ba-
den-wirttembergischen Schwanau
gefertigt, nach Port Klang — dem be-
deutendsten Seehafen Malaysias —
verschifft und schlieBlich per Lkw
zur Baustelle geliefert. Dort nahm
der Aufbau von Tuah und Gemilang
drei Monate in Anspruch.
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PORTRAT

Gerald Gries (48) ist Elektrotechni-
ker und mit einer kurzen Unterbre-
chung seit 1992 im Schienenfahr-
zeugbereich beschaftigt. Zu Brunel
kam er 2006 und kehrte damit
nach rund anderthalb Jahren als
Bliro- und Lagerleiter wieder in sein
angestammtes Tatigkeitsfeld zu-
riick. Aktuell ist er fur die Mannhei-
mer Brunel Niederlassung fiir den
Kunden Bombardier Transportation
im Einsatz.
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SCHIENENFAHRZEUGE:
RASANTE ENTWICKLUNG
DER SOFTWARE

Wenn es um das elektrische Innenleben von Schienenfahrzeugen geht, ist Gerald Gries ein absoluter

Experte. Die Fachkenntnis des Elektrotechnikers ist nicht nur in Deutschland, sondern auch international
gefragt: Zuletzt war der Brunel Spezialist in Indien und China an der Planung verschiedener Zlge beteiligt.

TEXT > Anne-Katrin Wehrmann

Is Gerald Gries Mitte November vori-
A gen Jahres im indischen Savli ankam,
war es nicht mehr ,funf vor zwolf, sondern
eher schon halb eins“. Das zumindest sagt
der 48-Jahrige Uber seinen jlingsten Aus-
landseinsatz, der ihn fir fast einen Monat
in den Westen des siidasiatischen Staates
fiihrte. Fiir den Brunel Kunden Bombardier
Transportation erstellte er dort die Mon-
tageunterlagen flr einen neuen Zug. Auf-
bauend auf den Stromlaufplanen legte er
fest, wo die Monteure spater beispielswei-
se Kabel, Drahtstiicke oder Klemmverbin-
dungen einbauen und anschlieRen sollten.
Die Herausforderung dabei: Das gesam-
te Projekt unterlag von Beginn an einem
ambitionierten Zeitplan und erforderte
das reibungslose Zusammenspiel diver-
ser Bombardier-Standorte. Um die straffen
Timings einzuhalten, sollte der Abgabe-
termin fir die Verdrahtung friihestmog-
lich stattfinden. Daher wurde das Team
mit europdischen und indischen Experten
verstarkt. Mit einem weiteren deutschen
Bombardier-Kollegen stieg Gries in der in-
dischen Produktionsstatte des Unterneh-
mens in ein Projekt ein, das schon kurz vor
seiner Fertigstellung stand — nur drei Wo-
chen spater sollten die Unterlagen an den

Endkunden lbergeben werden. ,Wir hat-
ten entsprechend wenig Zeit, uns mit den
Gegebenheiten des Zugs zu beschaftigen®,
berichtet der Elektrotechniker.

~JEDER ZUG HAT
SEINE EIGENEN
ANFORDERUNGEN®

Ihre Kenntnisse in der Anwendung der
Software, die bei der Erstellung des Monta-
geplans zum Einsatz kommen sollte, hat-
ten den Brunel Experten und seinen Kol-
legen fir diesen Auftrag pradestiniert. Bei
ihrer Ankunft war der Plan fiir einen von
insgesamt fiinf Wagenteilen bereits weit-
gehend fertiggestellt und konnte nach der
Einarbeitung von Optimierungen als Ba-
sis fUr die restlichen vier Waggons genutzt
werden. Hinzuzufligen waren dann noch
die jeweils individuellen Verdrahtungen:
Beispielsweise sollte an einem Waggon
eine zusatzliche Verdrahtung fiir die ex-
terne Versorgung mit elektrischer Energie
eingearbeitet werden. ,Jeder Zug hat sei-
ne eigenen elektrischen sowie raumlichen
Vorgaben und Anforderungen®, erlautert
Gries, ,und genau das macht meinen Job

immer noch so spannend.” Der Ablauf hin-
gegen sei immer der gleiche: ,Zundchst
studiere ich die Innenansicht des Wagens
und mache mir klar, wo zum Beispiel wel-
che Lampe, welcher Lifter und welcher
Schaltschrank sitzt. Dann liberlege ich, wie
man den benétigten Strom am besten von
A nach B bekommt und welche Elemente
dafiir benétigt werden.”

Schon seit mehr als 20 Jahren ist der
Elektrotechniker, der zunachst eine Aus-
bildung zum Elektroinstallateur gemacht
hatte, mit derlei Aufgaben beschaftigt. In
dieser Zeit hat er Montageunterlagen fiir
zahlreiche Schienenfahrzeuge erstellt -
viele davon fir U- und StraBenbahnen, die
heute durch deutsche Stadte fahren. Was
sich seit Beginn der 1990er-Jahre vor al-
lem geandert habe, sei die Qualitat der zur
Verfuigung stehenden Software-Tools:,Die
haben sich in einem AusmaR weiterentwi-
ckelt, wie das Auto im Vergleich zur Pferde-
kutsche.” Dieser Umstand kam ihm in In-
dien zugute. Zwar verfiigt der Zug, der auf
Grundlage der einmal erstellten Unter-
lagen in groRerer Stlickzahl gebaut wer-
den soll und mit 8o Kilometern pro Stun-
de in etwa so schnell fahren wird wie eine
Regionalbahn, Giber keinerlei elektronische
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Extras: So werden die Tiiren mechanisch
geoffnet, und statt einer Klimaanlage sor-
gen Ventilatoren flr Abkithlung. Doch an-
gesichts des Zeitdrucks waren die beiden
Experten auf eine zuverlassige Software
angewiesen, die ihnen mit dem Tool E3
von Zuken auch zur Verfligung stand. Alles
in allem sind Gries und sein Kollege bei der
Planung mit 8oo Drahtstiicken ausgekom-
men, die spater die Stromversorgung si-
cherstellen werden. An sechs Tagen in der
Woche arbeiteten sie rund zehn Stunden.
Hinzu kamen taglich insgesamt andert-
halb Stunden Fahrt vom Hotel zum Biiro
und wieder zuriick. ,Natirlich waren das
intensive, aber letztlich auch erfolgreiche
Wochen, denn wir haben die Unterlagen
gemall der Vorgaben fertiggestellt®, blickt
der 48-Jahrige zuriick.

Die Arbeitsbedingungen bei seinen
drei Aufenthalten in China, wo er 2010 fiir
insgesamt sechs Monate im Einsatz war,
waren komplett anders: Das Projekt hatte
eine langere Laufzeit, sodass bei einer ge-
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regelten Arbeitszeit von taglich acht Stun-
den an funf Tagen die Woche neben der
Arbeit sogar noch Gelegenheit blieb, das
Land zu erkunden und mit Einheimischen
ins Gesprach zu kommen. Er sei in China
wie in Indien mit ausgesprochener Hof-
lichkeit behandelt worden, berichtet Gries.
Fur das Projekt in China wurde er im Rah-
men eines interkulturellen Trainings auf
seinen Einsatz vorbereitet. Dort lernte er
auch einige Worte Chinesisch und konnte
sich dadurch vor Ort besonderen Respekt
verschaffen.

16.000 DRAHTSTUCKE
SICHERN DIE STROM-
VERSORGUNG

In Qingdao im Osten des Landes war
Gries in einem internationalen Team an
der Erstellung der Montageunterlagen fiir
eines der relevantesten Projekte von Bom-

bardier Transportation beteiligt: dem Bau
eines modernen Hochgeschwindigkeits-
zuges. In der Bombardier-Niederlassung
in Hennigsdorf bei Berlin waren mit der
Erstellung des Schaltplans und den da-
mit verbundenen Verdrahtungsunterlagen
bereits wesentliche Vorarbeiten geleis-
tet worden. In China stand dann fir Ge-
rald Gries die Einarbeitung von Anderun-
gen sowie Erganzungen im Mittelpunkt.
»Zeit war bei diesem Projekt zwar ausrei-
chend vorhanden®, so Gries, ,daflir war
die technische Komplexitat um ein Vielfa-
ches héher als in Indien.” Fiir verschiedene
Fahrgastklassen inklusive automatischem
Fahrgastzdhler, diversen Anzeigen und
Displays oder elektrischen Tiréffnern ka-
men die Planer auf rund 16.000 zur Strom-
versorgung notwendige Drahtstiicke — 20-
mal so viele wie in Indien. Die Kommuni-
kation mit den Kollegen aus China und aus
den anderen beteiligten Landern wie Ka-
nada und Australien lief komplett auf Eng-
lisch ab, was sich laut Gries als unproble-



matisch gestaltete, wenn man sich ein-

mal an die unterschiedlichen Ausspra-
chen gewohnt hatte. Die Zusammenarbeit
im Team war angesichts der verschiede-
nen Mentalitdten eine grofRere Heraus-
forderung. ,In China ist die Arbeitswelt
sehr hierarchisch aufgebaut®, erlautert er.
,Wenn ich zum Beispiel einem Kollegen
sagte, dass in einem Gerat die Stromver-
sorgung geandert werden muss, und die-
ses Gerat taucht gleich mehrfach im Zug
auf, ging ich zunachst davon aus, dass
er die Anderungen fur alle Gerite Uber-
nimmt. Tatsachlich setzte er die Anderung
aber nur einmal um. Als Ranghoherer hat-
te ich ganz konkret sagen miissen, an wel-
chen Geraten was genau erledigt werden
soll.”

Bis auf die kulturell bedingten Un-
terschiede in der Arbeitsweise verlaufe
die Arbeit an Montageunterlagen (iberall
nach dem gleichen Schema, ob in einem
Biro in Deutschland oder am anderen
Ende der Welt. Die personlichen Erfahrun-

gen seiner Auslandsaufenthalte mdchte
Gerald Gries nicht missen — es interessiere
ihn einfach, andere Kulturen, Lander und
Leute kennenzulernen. ,Und vor allem
auch die unterschiedlichen nationalen Ge-
richte zu probieren®, fligt er hinzu. Weite-
re Einsatze in anderen Landern sind zwar
aktuell nicht geplant: ,Aber wenn es sich
ergibt, kann ich mir gut vorstellen, wieder
ein Angebot anzunehmen.”

& SPEKTRUM

> 07

Die Stromlaufplane, eine abstra-
hierte Darstellung der elektrischen
Funktionen sowie der Stromverlau-
fe, dienen Gerald Gries als Basis flr
die Montageunterlagen.

>08

Ende Dezember 2012 wurde in Chi-
nadie mit 2.298 Kilometern langste
Highspeed-Trasse der Welt in
Betrieb genommen. Hochgeschwin-
digkeitszlige aus der Bombardier-
Familie fahren mit einer Geschwin-
digkeit von mindestens 250 km/h
und kénnen eine Maximalge-
schwindigkeit bis zu 380 km/h
erreichen.

> 09

Vorbereitung in Deutschland, Voll-
endung in Indien oder China: Gerald
Gries arbeitet bei Bombardier Trans-
portation grenziiberschreitend.

INFO

Bombardier Transportation ist welt-
weiter Marktfiihrer in der Schienen-
verkehrstechnologie und verfigt
uber das breiteste Produktportfolio
der Branche. Das Unternehmen

mit Hauptsitz in Berlin arbeitet fir
Kunden in mehr als 60 Landern.
Uber 100.000 Schienenfahrzeuge
von Bombardier sind rund um den
Globus unterwegs.
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BRUNEL AMERICAS
UND DIE SCHATZE |
DER ERDE

Seit 1998 ist Brunel in den USA vertreten. Die mittlerweile drei Sta
(Texas), Pittsburgh (Pennsylvania) und Salt Lake Clty (Utah bed
projekte aus dem O und Gassektor wie auch aus
sowohl auf dem ge Fmel
hinweg. D




) |
1.12.2012

OFFIZIELL EROFFNET.

BEREITS JETZT

BIS ZU 40

ARBEITEN

DIE BINGHAM CANYON MINE IST DIE

TONNEN
KUPFER ABGEBAUT.
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DURCH DIE ERWEITERUNG
DER MINE WERDEN BIS
2030 RUND

IN DEN KOMMENDEN

@  INTERNATIONAL

TONNEN ERZRESSOURCEN.

PROJEKT-
MITARBEITER IN
45 PROJEKTEN.

und 10 Jahre lang arbeitete Bob Glover

bereits in der Energiebranche, bevor er
201 die Geschafte von Brunel in den USA
sowie in Brasilien lbernahm. Dabei hat
er einige Hohen und Tiefen miterlebt und
weil3: ,Natirlich beeinflussen Schwankun-
gen in der Nachfrage die Planungen der
Unternehmen. Der Bedarf etwa an Alumi-
nium oder Kupfer bleibt jedoch in abseh-
barer Zeit stabil — und damit auch die In-
vestitionen in die ErschlieBung, Gewin-
nung und Aufbereitung dieser Rohstoffe,
erldutert der gebirtige Schotte. ,Es war
also eine logische Konsequenz, unser Port-
folio um die Montanindustrie zu erwei-
tern — zumal sich die Ol- und Gasindus-
trie sowie der Bergbau dhneln: So wird hier
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der Arbeits- und Gesundheitsschutz groR-
geschrieben. SchlieBlich wird mit schwe-
ren Gerdten gearbeitet, Sprengungen wer-
den durchgefiihrt und Gefahrstoffe frei-
gesetzt. Mit modernem Equipment wie
Messgeraten sowie fortlaufenden Mitar-
beiterschulungen sorgen die Unterneh-
men fiir mehr Sicherheit. AuBerdem un-
terscheidet sich das geforderte technische
Fachwissen teilweise nur marginal, sodass
unsere Fachkrafte ihr Know-how auch auf
die jeweils andere Branche anwenden
konnen.“ Ein weiterer Grund fiir die Neu-
er6ffnungen in Pittsburgh sowie Salt Lake
City im Dezember 2012 war dariber hin-
aus die Nahe zu den Kunden: ,Bei der Ein-
beziehung von externem Personal moch-
ten die Betriebe jederzeit die Moglichkeit
haben, mit Ansprechpartnern vor Ort zu
kommunizieren®, erldutert Glover, ,daher
ist es flr uns entscheidend, neben Texas
nun auch in Pennsylvania und Utah vertre-
ten zu sein.” Unternehmen wie der Ener-
giekonzern Chevron oder der Bergbau-
konzern Rio Tinto arbeiten hier an pres-
tigetrachtigen GrolRprojekten. Beide Bru-
nel Kunden sind weltweit vertreten und
fiihrend in ihrem Bereich.

Das Brunel Netzwerk spiegelt diese
internationale Arbeitsweise wider — ein
wichtiges Alleinstellungsmerkmal, wie
Glover betont:,,Nehmen wir den Bau eines
LNG-Tankers. Die Konstruktion findet bei-
spielsweise in den USA statt, gebaut wird
das Schiff in Korea und eingesetzt wird
es vor der Kiiste Angolas. Diesen gesam-
ten Kreislauf kénnen wir mit den entspre-
chenden Fachkraften abdecken.” Die Kom-
bination aus lokaler und internationaler
Prasenz hat vor allem in den vergangenen
zwei Jahren fir eine Ausweitung der Kun-
denbasis geflihrt:,Die Anzahl der Projekte,
die wir von den USA aus mit Fachkraften
unterstiitzt haben, hat sich verdoppelt®, so
Glover. Ahnlich positiv ist die Entwicklung
in den drei kanadischen Niederlassungen
Calgary, Montreal und Toronto sowie im
brasilianischen Rio de Janeiro. 2010 eroff-
net, ist dieser Standort vor allem im Ol-
und Gasbereich aktiv — ein Sektor, in dem
derzeit viel Bewegung herrscht. Schlie-
lich war Brasilien 2011 laut der U.S. Ener-
gy Information Administration der groR-
te Produzent von Fliissigbrennstoffen in
Stidamerika. 60 Brunel Experten unter-
stitzen hier vor allem Neubauprojekte




im Offshore-Bereich. ,Denn die Unterneh-
men investieren aufgrund der vermuteten
immensen Olreserven vor der Kiiste Bra-
siliens derzeit massiv in Bohrinseln, Pipe-
lines oder LNG-Tanker®, fasst Glover zu-
sammen.

LOKAL UND INTER-
NATIONAL PRASENT

Der in der Ol- und Gasbranche eta-
blierte Ruf von Brunel Americas als ganz-
heitlicher Dienstleister sorgt fir die er-
folgreiche Ausweitung des Geschafts auf
die Montanindustrie, die von Salt Lake
City aus betreut wird. Zwischen 20 und 40
Brunel Spezialisten sind derzeit im Corner-
stone-Projekt, der Erweiterung der Bing-
ham Canyon Mine in Utah, im Einsatz. Seit
liber 100 Jahren in Betrieb, ist sie weltweit
als eine der ergiebigsten Kupferminen be-
kannt. Nun soll ihre Stidwand um rund
305 Meter verschoben und die Mine um
weitere 300 Meter vertieft werden. Sieben
Tage die Woche, 24 Stunden am Tag wer-
den Bohrungen und Sprengungen vorge-
nommen, das Erz abtransportiert, zerklei-
nert, erhitzt und geschmolzen. Noch bevor
das Kupfer per Eisenbahn zur Raffinerie
befordert wird, ist es zu 99 Prozent rein.

,Rio Tinto hat in Utah in neue Techno-
logien sowie Equipment investiert, um das
Produktionslevel kontinuierlich auf ho-
hem Niveau zu halten®, erldutert Ange-
la Ingram, Leiterin des Brunel Standortes
in Salt Lake City. ,Entsprechend war eine
grofe Anzahl an Experten wie Maschi-
nen- und Anlagenbau-Ingenieure, Vermes-
sungs- oder Maschinenbautechniker ge-
fordert — eine Herausforderung, die aufsei-
ten des Dienstleisters einer gut aufgestell-
ten Verwaltung bedarf.”

Wahrend die Kundenbetreuung voll-
standig in den Handen der Niederlassun-
gen liegt, wird die Administration von der
Finanz- und Lohnbuchhaltung bis hin zur
Personalverwaltung komplett von Hous-
ton aus abgewickelt. Dabei umfasst das
Leistungsportfolio von Brunel Americas

auch die Logistik und Reiseplanung der
Fachkrafte inklusive der etwaigen Kla-
rung von Einreisebestimmungen, Arbeits-
genehmigungen oder Steuerangelegen-
heiten. Anders als in Deutschland sind die
in den USA von Brunel vermittelten Fach-
krafte — Maschinen-, Anlagen- oder Schiff-
bau-Ingenieure, Schweifer, Maschinen-
schlosser, Techniker oder Elektriker — nicht
fest bei dem Ingenieurdienstleister ange-
stellt: ,Naturlich haben wir tGber die Jahre
enge Beziehungen zu unseren Projektmit-
arbeitern aufgebaut. Grundsatzlich aber
treten wir erst an sie heran, wenn sich ein
Projekt abzeichnet und wir den Bedarf des
Kunden genau kennen®, erlautert Bob Glo-
ver das Geschaftsmodell. Um die internen
Rekrutierungskompetenzen weiter auszu-
bauen, wurde jiingst ein neues Trainings-
programm ins Leben gerufen. ,Unser Ziel
ist es, den bestmoglichen Service zu bie-
ten“, so Glover, ,daher werden wir unser
Team weiterhin intensiv fortbilden und
vergréRern, um auch bei steigender Pro-
jektanzahl stets personlichen Kontakt zu
Unternehmen und Fachkraften zu halten —
das fordert das gegenseitige Vertrauen.”

WEITERE PROJEKTE
IN PLANUNG

Die Beteiligung am prestigetrachti-
gen Cornerston-Projekt soll der Auftakt
einer langfristigen Zusammenarbeit mit
Rio Tinto sowie weiteren von Salt Lake
City aus betreuten Bergbauprojekten dar-
stellen. Daneben sollen kiinftig auch Off-
shore-Projekte bedient werden. Bob Glover
blickt optimistisch in die Zukunft: ,In den
USA existieren zahlreiche Minen, die neu
erschlossen oder erweitert werden. Der
Abbau von Mineralien und Metallen wird
in Zeiten des rasanten technischen Fort-
schritts ebenso wie die Gewinnung von Ol
und Gas weiterhin von Bedeutung sein.”

PORTRAT

@ INTERNATIONAL

Nach ersten beruflichen Stationen

in London arbeitete der Schotte Bob
Glover (41) ab 2003 im texanischen
Houston als Business Development
Director in der Ol- und Gasbranche.
In den Folgejahren verantwortete er
Standorteroffnungen in Stidkorea,
Russland, Brasilien, Angola und
China, bevor er 2011 als General
Manager zu Brunel Americas

wechselte.
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KURZMELDUNG

MINILABOR AUS LEGO

LInnovations in international health®, so der Name einer erfolgreichen Initi-
ative am Massachusetts Institute of Technology, die medizinische Technolo-
gien fur die Dritte Welt entwickelt. Die Besonderheit: Die Prototypen beste-
hen aus Spielzeug oder anderen Alltagsgegenstanden. Legosteine verwan-
deln sich so mithilfe von Schlduchen zu Minilaboren zur Untersuchung von
Fliissigkeiten; Innenseiten von Chipstiiten werden zu solarbetriebenen An-
lagen zum Sterilisieren medizinischer Werkzeuge. Bereits im Einsatz ist das
Medikit, ein Baukasten aus Teststreifen, chemischen und elektronischen Tei-
len, mit dem sich einfache Diagnosegerate bauen lassen. Die Modelle sollen
Mediziner in Entwicklungsldndern dazu motivieren, selbst gilinstig verfligba-
re Ressourcen zum Nachbau medizintechnischer Produkte zu nutzen.

WER HAT‘S ERFUNDEN

DER FEUERLOSCHER

Die Entwicklung des Feuerl6schers verdanken wir einer Vielzahl von Erfin-
dern und Tiftlern. 1723 lie@ der in Deutschland geborene Brite Ambrose God-
frey ein Gerat patentieren, das allerdings noch recht unhandlich war: Durch
eine mittels SchieBpulver ausgeldste Explosion konnte man im Falle eines
Feuers gezielt Loschmittel aus einem Fass austreten lassen. Erst knapp ein
Jahrhundert spater entwickelte George William Manby in England den ers-
ten tragbaren Feuerldscher. Vor genau 200 Jahren, im Jahr 1813, wurde er Zeu-
ge, als die Feuerwehr einen Brand im oberen Geschoss eines Hauses mit der
Spritzpumpe von der Stral3e aus nicht erreichen konnte. Manby entwarf da-
raufhin einen Kupferzylinder, befiillte diesen mit Asche sowie zwdlf Litern
Wasser und versetzte den tbrigen Raum mit Druckluft. Bei Inbetriebnahme
wurde das Wasser durch den Uberdruck hinausbeférdert und das Feuer ge-
|6scht. 1906 verbesserte Alexander G. Laurent das Loschverfahren durch che-
mischen Schaum und setzte so den Mal3stab fiir spatere Schaumldschgerate.

Die ersten Loscheimer (re.) bestanden noch aus Leder. Spritzdisen und
Feuerloscher aus Kupfer kamen ab dem 19.Jahrhundert zum Einsatz.
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BATTERIEN FUR DIE
LUKUNFT: NATRIUM
STATT LITHIUM

Die Erforschung leistungsfahiger Batteriekonzepte
zahlt gerade im Hinblick auf die kiinftigen Anforde-
rungen an Energiespeicherung und Mobilitat zu den
wichtigsten Aufgaben der Wissenschaft. Ob Elektro-
autos, Smartphones oder Tablets — weltweit werden
neue Akku- und Batteriesysteme mit groReren Reich-
weiten und einer hoheren Lebensdauer erprobt. For-
scher der Justus-Liebig-Universitat in Gielen haben in
Kooperation mit dem KIT in Karlsruhe und dem Che-
miekonzern BASF ein Konzept flir sogenannte Na-
trium-Luft-Batterien entworfen. Die Prototypen auf
Basis einer elektrochemi-
schen Zelle aus Natrium,
Sauerstoff und dem Reak-
tionsprodukt Natriumsu-
peroxid (NaO,) seien so-
gar wesentlich stabiler als
die bislang als Zukunftstra-
ger angesehenen Lithium-
Luft-Batterien. AuBerdem
habe man mit Natrium we-
sentlich geringere Span-
nungsverluste beobachtet.
Experimente zeigten, dass
das beim Entladen entste-
hende NaO, beim Ladevor-
gang nahezu reversibel, also umkehrbar, in die Ur-
sprungselemente zerlegt wird und daher viel weniger
Energie verloren geht. Natrium, dessen elektrochemi-
schen Eigenschaften bisher kaum untersucht sind, ist
wie Lithium ein Alkalimetall, das sich als Energiespei-
cher fiir den Betrieb bei Raumtemperatur eignet. Das
Forscherteam aus Gieen und Karlsruhe arbeitet be-
reits seit drei Jahren an der Untersuchung neuer Bat-
teriekonzepte. Die Ergebnisse wurden im Rahmen ei-
nes internationalen Netzwerks erzielt, an dem auch
Forscher aus Israel, Kanada, der Schweiz und den USA
beteiligt sind.

REM-Aufnahme der wah-
rend der Zellentladung
entstehenden, wiirfel-
férmigen NaO,-Partikel.
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SCIENCE OHNE FICTION

,MINORITY REPORT“ WIRD REALITAT:
VERBRECHENSVORHERSAGE WIE IM FILM

ashington, D.C., im Jahr 2080: Mithilfe neuester Technolo-
W gie werden Verbrecher verhaftet, noch bevor sie eine Tat be-
gangen haben. So beschreibt es zumindest Philip Kindred Dick
in seiner Kurzgeschichte ,Minority Report®, die 1956 erstmals in
der Science-Fiction-Zeitschrift Fantastic Universe erschien. Auch
im gleichnamigen Hollywood-Film von Steven Spielberg aus dem
Jahr 2002 setzt die Washingtoner Polizei sogenannte ,Precogs”
ein, die in ihren Visionen Mord und Totschlag voraussehen. Zehn
Jahre nach der Premiere des Science-Fiction-Streifens kommt die
Verbrechensvorhersage heute schon in der Realitat zum Einsatz:
Beim ,Predictive Policing” werden Daten aus Ermittlungen, Uber-
wachungskameras und Facebook-Profilen gespeichert und mit-
einander verknlipft. Spezielle Software-Losungen, etwa von IBM
oder Microsoft, identifizieren auf dieser Basis Muster, die auf
kiinftige Straftaten schlieRen lassen. Das in Los Angeles geteste-
te System des Start-ups,,PredPol“ kann angeblich doppelt so viele
Einbriiche vorhersehen wie erfahrene Polizisten. Durch die Analy-

se von Polizeiberichten und Kriminalstudien verringerte sich die
Zahl der Einbriiche in einem Risikobezirk um 25 Prozent, was je-
doch ebenso auf die verstarkte Polizeiprasenz zuriickzufiihren
sein konnte. ,Trapwire®, ein durch WikiLeaks bekannt geworde-
nes ,Pre-Attack Terrorist Detecting System*, arbeitet nach einem
ahnlichen Prinzip und kommt schon seit Jahren in den USA und
in London zum Einsatz. Durch Video-Analysen sollen Einzeltater
aufgespirt und Anschldge verhindert werden. Beide Systeme ba-
sieren im Gegensatz zu den mutierten Film-Cops mit hellseheri-
schen Fahigkeiten allerdings auf reiner Statistik. In Deutschland
bleibt das Thema aufgrund der verfassungswidrigen Vorratsda-
tenspeicherung jedoch vorerst Fiktion.
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GroBbritannien 1965: Der Physi-
ker Charles Kuen Kao beginnt am
Standard Telecommunications




GLASFASER:

HISTORY

£

MIT LICHTGESCHWINDIGKEIT
AUF DEM DATEN-HIGHWAY

Glasfasern bilden das Ruckgrat fur die weltweite Informations- und Datenubertragung. Kein Medium trans-

portiert so schnell so groBe Datenmengen. Dass heute auf nur einem Zehntel eines menschlichen Haares

mehrere Millionen Telefonate gleichzeitig dahinrasen, verdanken wir jedoch nicht nur dem Fortschritt der

Glasspinnerei, sondern auch bahnbrechenden Erfindungen wie der des Lasers.

TEXT > Gerrit Reichert

ahrtausende lang verschonerten Glas-

fasern den Alltag. Funde altagyptischer
Gefalle mit aufgesetzten groben Glasfa-
den bezeugen heute, dass die Glasfaser
bereits vor 3.500 Jahren zum Einsatz kam.
Doch die Industrialisierung veranderte die
Glasfasertechnik und ihre Anwendungen
fundamental. Als Maschinen das traditio-
nelle Handwerk nach und nach ersetzten,
war es moglich, geschmolzene Glasstabe
zu noch feineren Glasfaden zu ziehen. Pio-
nierarbeit auf diesem Gebiet leistete Her-
mann Schuller. 1896 entwickelte er in sei-
ner Glasfabrik im thiringischen Hasel-
bach das Disenziehverfahren, mit dem
sich die Dicke der Glasfaden erstmals re-
geln lieB. Das geschmolzene Glas wurde
in eine Wanne mit vielen kleinen Lochern
gegeben und die so entstehenden Glasfa-
den wurden auf einer Spule aufgerollt. Je
nach Geschwindigkeit der Spule konnten
die Glasfaden nun zu feinen Fasern in die
Lange gezogen werden. Die so produzier-
baren Glasfasern wurden seitdem mit de-
finierbarem Durchmesser als Rollenware
hergestellt und eigneten sich aufgrund ih-
rer Elastizitat und Biegsamkeit zum Spin-
nen von Garnen. Im 19. Jahrhundert erleb-
te die Glasfaser so in der Textilindustrie ih-
ren ersten Boom: Von der Dekoration liber
die Beleuchtung bis hin zu Periicken und
Brautschleiern fand sie in unterschied-
lichsten Bereichen Anwendung.

Parallel zu dieser Entwicklung ver-
zeichneten auch andere Technologien gro-
Be Fortschritte: In der Kommunikations-
industrie forschte man seit erfolgreichen
Versuchen der Telegrafie an der Ubermitt-
lung von Sprache Uber groBere Distanzen.
Mit der Erfindung des Telefons 1861 war es
erstmalig gelungen, sprachliche Signale
in elektrische Impulse umzuwandeln und
mittels eines Kupferkabels zu transportie-
ren.

AUF DEM WEG VON DER
TEXTILEN NUTZUNG
ZUM OPTISCHEN LEITER

1870 hatte der irische Physiker John
Tyndall die Idee, diese Impulse mittels
Licht zu Gbertragen. In einem Experiment
lie er dazu Licht auf einen Wasserstrahl
treffen. Je nach Auftreffwinkel wurde das
Licht sogleich reflektiert oder aber im
Wasserstrahl weitergeleitet. Tyndall stell-
te die Theorie auf, dass sich der Weg des
Lichts durch Brechungsindex und Trans-
portmedium aktiv leiten lieRBe. Weite-
re MaBstabe fur die Nutzung der Glasfa-
ser als Lichtwellenleiter setzte im frithen
20. Jahrhundert Albert Einstein. 1916 ent-
wickelte er seine Theorie der ,stimulierten
Emission®. Einstein schlussfolgerte, dass

angeregte Atome durch Licht dazu stimu-
liert werden konnen, ihre Anregungsener-
gie als Licht wieder abzugeben. Damit leg-
te er den Grundstein der modernen Laser-
technik — und indirekt auch fur die opti-
sche Kommunikation via Glasfaser. Beide
sollten ein halbes Jahrhundert spater zu-
sammentreffen.

In der ersten Halfte des 20. Jahrhun-
derts wurde die industriell produzier-
te Glasfaser jedoch zunachst als Bauma-
terial und Dammstoff genutzt. Ihre viel-
faltigen Eigenschaften — feuerfest, enorm
elastisch, leicht, toxikologisch unbedenk-
lich, korrosionsbestandig und hoch iso-
lationsfahig — wurden in der Aluminium
produzierenden Industrie, der Metallver-
arbeitung, dem Transportwesen, der Mi-
litartechnologie sowie in der Bau- und
Chemieindustrie geschatzt. Am bedeu-
tendsten aber ist sie heute fir die Daten-
Ubertragung: Ein Gramm Glasfaser hat die
Leitungskapazitdt von zehn Kilogramm
Kupfer. Genau dieses Kriterium war es
schlielich, das dem haarfeinen Material
seinen Weg von der Textilfaser zum Licht-
wellenleiter ebnete.

Auf Basis von Einsteins Theorie ge-
lang es dem US-Physiker Theodore Mai-
man 1960 erstmalig in der Praxis, infra-
rotes und sichtbares Laserlicht zu erzeu-
gen. Dies ldsst sich extrem scharf bin-
deln —eine notwendige Voraussetzung fiir
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Auch die moderne Glasfaserpro-
duktion greift auf das Diisenzieh-
verfahren zurlick: Vor der Extrusion
(Druckumformung durch eine Duse)
wird das Rohmaterial stark erhitzt.
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die Ubertragung in Glasfaserkabeln. Der
Name Laser leitet sich von dem zugrunde
liegenden Mechanismus ab:, Light Ampli-
fication by Stimulated Emission of Radiati-
on“, der Lichtverstarkung durch stimulier-
te Strahlungsemission. Diese neue Tech-
nik faszinierte auch den deutschen Physi-
ker Manfred Borner, einer der flihrenden
Kopfe des AEG-Telefunken-Forschungs-
zentrums in UIm. Borner fragte sich, ob die
neue Laser-Lichttechnik flr den Transport
von Kommunikation infrage kdme. Erfolg-
reich experimentierte er Mitte der 1960er-
Jahre mit Glasfasern. 1966 meldete Bor-
ner ein Patent fur das ,mehrstufige Uber-
tragungssystem fiir in Puls-Code-Modula-
tion dargestellte Nachrichten“ an. Damit
gelang es, analoge Signale in digitale zu
verwandeln, diese durch Modulation ei-
nes optischen Senders in Lichtimpulse zu
verwandeln und in einen Lichtwellenlei-
ter aus Glasfaser einzustrahlen. Bis heute
baut ein GroRteil der optischen Nachrich-
tentechnik auf Borners Prinzip auf.

Die zeitgleiche Forschung des US-Phy-
sikers Charles Kuen Kao machte dieses Pa-
tent zum Grundstein der heutigen Glo-
balkommunikation. Er hatte herausgefun-
den, dass die Leitfahigkeit der Glasfaser al-
lein von der Reinheit des Glases abhangt:
Je reiner das Glas, desto weniger Energie-
verlust des Lichtstrahls durch Streuung
oder Absorption. Durch héhere Tempe-
raturen bei der Glasschmelze wurde das
Glasfasersubstrat direkt aus der Gasphase
gewonnen. 40 Jahre spater, 2009, erhielt
Charles Kuen Kao fiir seine Erkenntnis den
Nobelpreis fiir Physik.

50.000 TELEFONATE
AUF 144
EINZELFASERN

Die neuen Erkenntnisse inspirierten ab
den 1970er-Jahren den Wettbewerb zwi-
schen den traditionsreichen US-Unterneh-
men Corning Glass und Bell Laboratories.
Dank der Forschung von Kuen Kao wurden
nun Glasfasern mit geringerer Dampfung

und infolgedessen zunehmender Kapazi-
tat produziert. 1970 prasentierte Corning
Glass die ersten verlustarmen Lichtwel-
lenleiter aus Glasfaser. Sechs Jahre spater,
parallel zur Verlegung des sechsten, noch
aus Kupfer bestehenden transatlantischen
Seekabels zwischen Frankreich und den
USA, stellte Bell Laboratories ein 1,27 Zen-
timeter dickes Glasfaserkabel vor. Auf 144
Einzelfasern waren zeitgleich 5s0.000 Tele-
fongesprache moglich — eine sensationelle
Kapazitatssteigerung um lber das Zehn-
fache. Ein Jahr spater wickelte die kalifor-
nische General Telephone and Electronics
Corporation in Long Beach als weltweit
erstes Unternehmen Telefonverbindungen
Uiber ein Glasfaserkabel mit 6 Megabit pro
Sekunde ab.

In Deutschland verband die Deut-
sche Bundespost 1978 zum ersten Mal
zwei Berliner Ortsvermittlungsstellen mit
acht Glasfasern liber eine Entfernung von
4,3 Kilometern. Die stete technologische
Weiterentwicklung in den 1980er-Jahren
ermoglichte schlieflich den Einsatz von
Glasfaserkabeln unter Wasser. 1988 wur-
de das erste transatlantische Glasfaser-
kabel mit einer Kapazitat von gleichzeitig
40.000 Telefongesprachen verlegt. Fiinf
Millionen Kilometer Glasfaser waren 1990
weltweit verlegt. Der Siegeszug des In-
ternets verhalf der Glasfasertechnologie
schlieBlich zu ihrem weltweiten Durch-
bruch.

Aktuell 16st die Deutsche Telekom das
Kupferkabel der ,letzten Meile“ durch
Glasfaserkabel ab. Unter dem Schlagwort
,Fiber to the home” (FTTH) hat das Un-
ternehmen an zunachst zwolf Standorten
den finalen Streckenausbau ihres Glasfa-
sernetzes abgeschlossen. Unvorstellba-
re Datenmengen rasen in Beinahe-Licht-
geschwindigkeit von 300.000 Kilometern
pro Sekunde durch die Glasfaserkanale.
Dabei misst eine Faser nur ein Zehntel ei-
nes menschlichen Haares. 1977 waren auf
ihr 347 Telefonate moglich, heute sind es
mehrere Millionen. Aus Licht und Glas ist
ein fiir unsere Welt unentbehrlicher Da-
ten-Highway entstanden.

v
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Glasfasern sind nicht nur Lichtleiter,
sondern dienen auch der Verstar-

Vom Wasserstrahl zur ersten Glasfasertibertra-
gung —flir die optische Nachrichtenilbertragung

haben sie Pionierarbeit geleistet: (v.li. oben n. re. kung von Materialien. Glasfaser-
unten):John Tyndall, Albert Einstein, Theodore verstarkte Kunststoffe (GFK) etwa
Maiman und Manfred Borner. werden in der Luft- und Raumfahrt,

der Automobilindustrie oder im
Leichtbau eingesetzt.

MEILENSTEINE

1958 Erstmalig wird ein vollflexibles Glasfaser-Endoskop vorgestellt, mit dem innere Organe wahrend operativer
Eingriffe beobachtet werden kénnen.

1977 Im April 1977 schafft das kalifornische Unternehmen ,General Telephone and Electronics” die erste
Telefonverbindung via Glasfaser mit 6 Mbit/s.

1988 40.000 Anrufe gleichzeitig kann das transatlantische Glasfaserkabel TAT-8 von New Jersey nach England und
Frankreich Gbertragen.

2011 Die Deutsche Telekom beginnt, das herkdmmliche Kupferkabel der , letzten Meile“ durch Glasfaserkabel fir
Breitbandinternet abzul6sen.
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INDUSTRIELLER FORTSCHRITT —
CHANCE ODER BEDROHUNG

Ahnlich wie die Dampfmaschine am Anfang der industriellen Produktion bestimmen heute Industrial

Embedded Systems das Tempo des technischen Fortschritts. Uber die Perspektiven der Technologie spra-
chen wir mit Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer vom Fraunhofer-Institut IESE in Kaiserslautern und mit Philipp

Schalla von der Beratungsgesellschaft Pierre Audoin Consultants (PAC) in Miinchen.

TEXT > Robert Uhde

xperten betrachten Industrial Embed-

ded Systems (ES) als Schlusseltechno-
logie zu weiteren Produktinnovationen so-
wie als wichtigsten Motor flir den weite-
ren technologischen Fortschritt. Was ge-
nau leisten diese Systeme?
Peter Liggesmeyer ES sind computerge-
steuerte Systeme, die von aullen oft nicht
sichtbar in technischen Geraten oder Ma-
schinen integriert sind und dort einen un-
ersetzlichen Beitrag zur Steuerung, Uber-
wachung, Protokollierung oder Signalver-
arbeitung leisten. Ihre Elektronik besteht
aus mindestens einem, meist aber meh-
reren Mikroprozessoren, die miteinander
vernetzt sind und entsprechend ihrer je-
weiligen Funktion mit ihrer Umgebung in-
teragieren.

In welchen Branchen werden diese ,ver-
borgenen Systeme“ Ulberwiegend ge-
nutzt?

Philipp Schalla Als Querschnittstechnolo-
gie sind ES inzwischen in samtlichen In-
dustriebereichen allgegenwartig. Sie sind
dort der Schlussel zu mehr Leistung, er-
hohter Sicherheit und geringeren Kos-
ten, beispielsweise durch die Optimierung
des Energieverbrauches. Durch ihre flexi-
ble Einsetzbarkeit bieten sie den Herstel-
lern auBerdem die Grundlage, um neue
Geschaftsfelder zu erschlieRen. Zukunfts-
weisend sind beispielsweise Cyber-Physi-
cal Systems (CPS) oder SMART Ecosystems.
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Dabei werden verschiedene ES auf einer
héheren logistischen Ebene global mitei-
nander vernetzt, um so selbststindig be-
stimmte Aufgaben koordinieren zu kon-
nen. Ein Beispiel sind Elektroautos, die an
das Stromnetz angeschlossen und so als
dezentrale Energiespeicher genutzt wer-
den konnten. Ausgehend vom Nutzer-
verhalten entscheidet das CPS, wann der
Strom zum Autofahren dienen und wann
er wieder zuriick ins Stromnetz flieen
soll.

Welche bekannten Produktinnovationen
wurden durch ES erreicht?

Peter Liggesmeyer Hier kdnnen wir bei der
Automobilbranche bleiben, die schon seit
Mitte der 1990er-Jahre verstarkt auf den
Einsatz von Embedded Systems setzt. Heu-
te steuern ES alle wesentlichen Funktio-
nen im Auto, darunter Airbag, Motorsteu-
erung oder ABS. Wenn zum Beispiel der
ABS-Controller erkennt, dass ein Rad beim
Bremsen zu blockieren droht, dann sorgen
spezielle Aktuatoren fiir einen optimalen
Bremsdruck am entsprechenden Rad, so-
dass die Fahrstabilitat und Lenkfahigkeit
erhalten bleiben. Oft sind unterschiedliche
Funktionen auch direkt miteinander ver-
bunden. So bendtigen zum Beispiel die An-
triebsschlupfregelung ASR und der Schleu-
derschutz ESP zum Teil die gleichen Senso-
ren wie ABS.

Philipp Schalla Ein ganz anderer Bereich
sind Consumer Electronics: Bei modernen
Digitalkameras stellen ES unter anderem
sicher, dass die Belichtung in Abhangigkeit
vom Umgebungslicht und der gewahlten
Blende korrekt gesteuert wird. Die auto-
matische Blitzbelichtung sorgt dafiir, dass
das Hauptmotiv im Vordergrund korrekt
ausgeleuchtet wird.

Und wo wurden ES das erste Mal einge-
setzt?

Philipp Schalla Zu den ersten ES gehor-
te der Apollo Guidance Computer, der von
Charles Stark Draper zusammen mit dem
MIT Instrumentation Laboratory entwi-
ckelt wurde. Das war 1961. Heute ist un-
ser Alltag ohne ES kaum noch vorstell-
bar. Ohne innovative Sicherheitstechnik in
Fahrzeugen gabe es zum Beispiel deutlich
mehr Unfalle auf unseren StraRen ...

Peter Liggesmeyer ...
Fahrzeugen sitzen, die wie in den 1970er-
Jahren 12 Liter Benzin verbrauchen.

und wir wirden in

Gibt es eine Phase, in der sich die ES be-
sonders schnell verandert haben?

Philipp Schalla Noch vor zehn Jahren wur-
den die Sensoren zum Beispiel Uberwie-
gend auf einer Platine aufgel&tet. Inzwi-
schen ist es lblich, moglichst alle Funkti-
onen auf einem einzigen Chip zu integrie-
ren. Das ermoglicht eine deutlich hohere
Leistungsfahigkeit.



PORTRAT

Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer (49)

ist Inhaber des Lehrstuhls ,Software
Engineering: Dependability” an

der Universitat Kaiserslautern

und wissenschaftlicher Leiter des
Fraunhofer-Instituts fiir Experimen-
telles Software Engineering IESE in
Kaiserslautern. Dartiber hinaus ist
er Griinder und Sprecher der Fraun-
hofer-Allianz Embedded Systems,
der zurzeit 12 Fraunhofer-Institute
angehoren, sowie Vizeprasident der
Gesellschaft fir Informatik e.V.
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,, Embedded
Systems sind
in samtlichen

Industrie-
bereichen allge-
genwartig und
der Schlussel
Zu mehr

Leistung. “




Was bedeuten die Veranderungen von ES
fiir deren Entwickler?

Peter Liggesmeyer Technischer Fortschritt
beinhaltet immer Chancen und Risiken.
Das ist bei ES nicht anders als bei der Ent-
wicklung der Dampfmaschine. Eine gro-
Be Aufgabe sehe ich insbesondere darin,
die steigende Komplexitdt zu beherrschen.
Dabei geht es vor allem darum, bei sicher-
heitskritischen Systemen die Wahrschein-
lichkeit von Fehlfunktionen zu minimie-
ren. Eine weitere Herausforderung ist die
Anzahl der Systeme: Sie ist inzwischen
so hoch, dass ihre Vernetzung tibermaRig
kompliziert wird. Deshalb geht man dazu
liber, mehrere Funktionen in einem Gerat
zu vereinen.

Philipp Schalla Ein ganz anderes Problem
ist, dass der Branche bislang flachende-
ckende Standards fehlen, an die sich alle
Hersteller halten. Aber inzwischen gibt es
hier Entwicklungspartnerschaften, in de-
nen Hersteller, Dienstleister und IT-Un-
ternehmen gemeinsame Anforderungen
fiir solche Standards formulieren. Eine
wirtschaftliche Herausforderung ist zu-
dem die Positionierung der Unternehmen
am Markt. Denn obwohl wir alle perma-
nent mit Embedded Systems in Beriihrung
kommen, weifs kaum jemand, was sich da-
hinter verbirgt. Hier miissen die einzel-
nen Unternehmen und die Branche ins-
gesamt deutlich sichtbarer werden. Dar-
Uber hinaus sorgt die steigende Nachfra-
ge an Embedded-System-Komponenten
fiir einen zunehmenden Mangel an spezi-
ell ausgebildetem Personal. In vielen Fal-
len gehen die Unternehmen deshalb dazu
Uber, einzelne Projekte an externe Dienst-
leister zu vergeben.

Parallel dazu nimmt auch der Anspruch an
die eingebetteten Systeme zu. Wie geht
die Branche damit um?

Peter Liggesmeyer Der groRe Teil der deut-
schen Unternehmen kommt aus den Be-
reichen Maschinenbau und Elektrotechnik
und nicht aus der Informatik. Dennoch er-

zielen viele dieser Unternehmen heute ei-
nen erheblichen Teil ihrer Wertschépfung
durch Funktionalitaten, die mit ES erreicht
werden. Die Grenzen verschwimmen zu-
nehmend. Aufgrund dieser Entwicklung
werden Mitarbeiter gesucht, die interdis-
ziplinar denken kénnen. Denn die Herstel-
lung von ES erfordert mindestens Kom-
petenzen auf den Gebieten Informations-
technik, Elektrotechnik und Maschinenbau
sowie Projektmanagement.

Das Fraunhofer-Institut weist in diesem
Zusammenhang auf die Relevanz einer
Lverzahnten Entwicklungsarbeit” hin. Was
lasst sich tun, um die verschiedenen Diszi-
plinen starker miteinander zu verbinden?
Peter Liggesmeyer Industrie, Forschung
und Politik haben den Handlungsbedarf
erkannt und arbeiten gemeinsam an Lo-
sungen. Ein gutes Beispiel dafiir sind die
vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung initiierten Projekte SPES 2020
und SPES_XT. Sie dienen der Erforschung
einer durchgangig modellbasierten Ent-
wicklungsmethodik fiir Embedded Sys-
tems, die deutlich praxisorientierter als die
herkommliche Entwicklung mit Program-
miersprachen wie Java, C oder C++ ist.
Denn damit kénnen die Systeme grafisch
modelliert werden und brauchen nicht
programmiert zu werden. Im Zusammen-
spiel mit der weiteren Entwicklung tber
Cyber-Physical Systems hin zu SMART Eco-
systems sehe ich nicht nur ein groRes Po-
tenzial flir die Branche, sondern auch eine
gute Basis, um die groRen gesellschaftli-
chen Herausforderungen in den Bereichen
Energie, Gesundheit und Mobilitat zu 16-
sen.

Meine Herren, wir bedanken uns fir das
Gesprach.

% IM DIALOG
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@HOME IN
MUNCHEN

Bis zum 31. Juli 2013 themati-
siert die Ausstellung @HOME
im Deutschen Museum die ge-
sellschaftlichen Auswirkungen
der Digitalisierung. Dabei wer-
den die Besucher von virtuel-
len, typischen Nutzern sowie
von IT-Fachleuten, Medienpa-
dagogen oder Medizinern be-
gleitet. Die Ausstellung soll
zum Nachdenken und zum
Austausch anregen.

www.deutsches-museum.de
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JAVIER VALLETTO:
INTERNATIONAL
ERFAHRENER
SPEZIALIST FUR DIE
QUALITATSSICHERUNG

Internationale Berufserfahrung, branchenubergreifendes Know-

how und Kenntnisse in vier Sprachen —fur die Stelle als Quali-
tatsingenieur bei einem Kunden aus der Medizintechnik ist Javier

Valletto wie geschaffen. Der Argentinier kam im Mai 2011 von Barce-

lona nach Deutschland zur Brunel Niederlassung Ulm.

TEXT > Lisa Schwarzien

ber 11.000 Kilometer Luftlinie trennen Javier Valletto von sei-
U ner Heimat Las Varillas in der argentinischen Provinz Cér-
doba. Doch an seinem neuen Wohnort in Baden-Wiirttemberg
in der Nahe von UIm fiihlte er sich gleich zu Hause. Dort ist der
40-Jahrige seit knapp zwei Jahren lber Brunel als Qualitatsinge-
nieur bei einem groBen Kunden aus der Medizintechnik tatig und
unterstiitzt die Audit-Abteilung bei der Erstellung und Verbesse-
rung von Kommunikationsprozessen mit den Lieferanten. Mittler-
weile hat sich der Brunel Spezialist fiir den Kunden zu einem un-
entbehrlichen Teil des Qualitatsmanagement-Teams entwickelt.

Uber seinen Studienhintergrund als Elektronikingenieur und
seine Erfahrung in der Qualitatssicherung hinaus Uberzeug-
te Javier Valletto durch sein Know-how als Programmierer, Trai-
ner und Produktmanager. In seinem aktuellen Job kann er nahe-
zu seinen gesamten Erfahrungsschatz einbringen. ,Denn gera-
de fir die Konstruktion komplexer medizintechnischer Gerate ist
eine Kombination aus Fachkenntnissen in der Elektronik und in
der Software-Programmierung entscheidend, erklart der Brunel
Spezialist.
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Neben seinen vielfdltigen Sprachkenntnissen — Spanisch, Ita-
lienisch, Englisch, Deutsch — profitiert Javier Valletto bei der Zu-
sammenarbeit mit Zulieferern aus der ganzen Welt zudem von
seinen internationalen Projekterfahrungen.,Schon wahrend mei-
nes Studiums in Cérdoba hatte ich die Moglichkeit, fiir ein Aus-
landssemester nach Esslingen zu gehen®, erinnert sich der Ar-
gentinier mit italienischen Vorfahren. Teil dieses Austauschpro-
gramms waren auch zwei Praktika in Stuttgart und Harsewinkel,
die er in den Bereichen Elektronik und Qualitatssicherung absol-
vierte. Nach Abschluss seines Studiums verschlug es ihn erneut
nach Deutschland: Gemeinsam mit 14 weiteren argentinischen
Ingenieuren absolvierte er ein Aufbaustudium zum Qualitatsin-
genieur.,,Ausgerechnet in KéIn habe ich dann mit dem Tangotan-
zen angefangen®, erzahlt Valletto. Doch nach der Weiterbildung
zog es ihn zunachst zurlick in sein Heimatland. Dort war er zwei
Jahre in Buenos Aires im Bereich Schulungen und Qualitatssiche-
rung bei verschiedenen Unternehmen tatig.

In Argentinien baute er seine in Koln erlernten Tanzkiinste
weiter aus — und begegnete dabei seiner heutigen Frau Alicia.
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,0Ohne meine Aufenthalte in Deutschland, die mich erst zum Tan-
go gebracht haben, hatten wir uns wahrscheinlich niemals ken-
nengelernt”, schmunzelt der Argentinier. 2002 zog das junge Paar
von Buenos Aires nach Barcelona, wo spater auch Tochterchen
Martina geboren wurde. Bis zu seinem Wechsel zu Brunel war der
Qualitatsingenieur in Spanien rund neun Jahre bei namhaften
Unternehmen der Automotive-Branche tatig.,,Nun sind wir nur
weitere go Flugminuten von unserer argentinischen Heimat ent-
fernt. Alles im Leben ist relativ®, betont der Brunel Spezialist.

2,ENTSCHEIDEND IST DIE FIRMEN-
PHILOSOPHIE, NICHT DAS LAND"

In Stiddeutschland hat sich die Familie schnell eingelebt und
auch beruflich fihlte sich Javier Valletto von Anfang an voll ins
Projektteam integriert. GroBe kulturelle Unterschiede empfin-
det er kaum:In einer globalisierten Arbeitswelt sei nicht das Land
entscheidend, sondern die Firmenphilosophie. ,Im Hinblick auf

Urlaubstage und Uberstundenausgleich ist Deutschland ein Ar-
beitsparadies. Hier habe ich nun auch mehr Zeit fiir meine Fami-
lie.“ Denn diese ist neben Lesen und Radfahren sein grof3tes Hob-
by.,,Wir haben italienische Wurzeln, ein argentinisches Herz, doch
Europa ist unsere zweite Heimat geworden®, sagt Javier Valletto,
der sich durchaus vorstellen kann, seine Zukunft in Deutschland
zu verbringen. Sein berufliches Ziel hat er schon fest im Blick:,Ich
wiirde gerne ein eigenes Team im Bereich Qualitaitsmanagement
koordinieren und betreuen.”
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Wenn Peggy Baetsen am Unternehmenssitz
ankommt, hat sie ihre E-Mails bereits gecheckt.

N TN

24 STUNDEN

KNOW-HOW UND MAXIMALE EFFIZIENZ

Seit Mitte 2012 verantwortet die IT-Freelancerin Peggy Baetsen die Einflihrung eines Dokumenten-

Managementsystems beim Brunel Kunden Maquet. ELO DMS soll gleichzeitig an drei Standorten rund um
den Globus eingefluhrt werden. Via Skype, E-Mail und wenn moglich auch via personlicher Meetings halt

die Projektmanagerin permanent Kontakt zu ihren Kollegen.

TEXT > Stine Behrens

ie heute beginnt jeder Arbeitstag
Wvon Peggy Baetsen direkt nach dem
Aufstehen: Bereits um 7 Uhr morgens
checkt und beantwortet sie erste E-Mails.
Die Informatikerin verantwortet fir das
Unternehmen Maquet, einem weltweit
fihrenden Anbieter von medizinischen
Systemen, die Einflihrung eines Dokumen-
ten-Managementsystems — und zwar pa-
rallel in Deutschland, China und Frank-
reich. ,Meine Kollegen im chinesischen
Suzhou sind mir sieben Stunden voraus.
Daher haben ihre Anfragen am Vormittag
Prioritat”, erlautert die 36-Jahrige.

DER ARBEITSTAG
BEGINNT IN CHINA

Noch vor dem Friihstilick macht sie sich
ein Bild iber den Status quo in China. Dort
befindet sich die Einflihrung des Systems

namens ELO DMS kurz vor der Live-Schal-
tung. Das System dient der Verwaltung al-
ler elektronischen Dokumente, die an den
drei Maquet-Standorten Suzhou, Rastatt
und Ardon im Bereich Forschung und Ent-
wicklung (F+E) erstellt werden. ,Diese Sys-
temeinfihrung ist sehr komplex®, be-
tont Baetsen, als sie sich mit dem Auto
von ihrer Wohnung im baden-wiirttem-
bergischen Ettlingen auf den Weg zur Ma-
quet-Firmenzentrale im 20 Kilometer ent-
fernten Rastatt macht. ,SchlieBlich sollen
weltweit 200 Mitarbeiter mit ELO arbei-
ten. Bevor sie im Umgang mit dem Pro-
gramm geschult werden, miissen die ge-
samten internen Prozesse und alle be-
stehenden Dokumentvorlagen aller drei
Standorte auf das System abgestimmt
und dort eingepflegt werden.” Wahrend
dieser Prozess fiir Rastatt bereits abge-
schlossen und ELO hier seit Ende 2012 im
Einsatz ist, fiihren die chinesischen Kol-

legen derzeit sogenannte Pilot-Projekte
durch. ,Einzelne, reale Entwicklungspro-
jekte fuhren sie also bereits mithilfe von
ELO durch. Dies ist die letzte und entschei-
dende Testphase, bevor vollends auf ELO
umgestellt wird.”

Um 8.30 Uhr verbindet sich die Infor-
matikerin per Skype-Chat mit der chinesi-
schen Verantwortlichen fiir das Qualitats-
management. Parallel startet sie eine Re-
mote-Session und loggt sich so auf den
Computer der Kollegin ein. Sie schildert
Baetsen, dass ein Dokument innerhalb des
Systems verschwunden sei. Mit ihrer Er-
fahrung in diversen IT-Unternehmen kann
die mittlerweile als Freelancerin tatige ge-
biirtige Niederlanderin diese Frage ohne
weitere interne Abstimmung beantwor-
ten. Denn: ,Kein Dokument geht einfach
verloren. Aber es gibt verschiedene Wege,
um innerhalb des ELO danach zu suchen.”
Diese zeigt sie der Kollegin auf und erlau-
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tert zudem, wie sie ihre Dokumente kiinf-
tig sicherer ablegen kann. Dabei zeigt sich,
welches die grofite Herausforderung die-
ses Projekts ist: die Sprache. ,Englisch ist
fir uns alle nicht die Muttersprache. Da-
her ist es wichtig, immer wieder nachzu-
fragen: Habe ich Dich richtig verstanden,
was genau mochtest Du wissen?“, erldu-
tert Peggy Baetsen.

VON CHINA GEHT ES
NACH FRANKREICH ...

Bis 10.30 Uhr konzentriert sie sich aus-
schlielich auf die Fragen aus Asien und
tauscht sich anschlieBend bei einer Tasse
Kaffee mit ihrem Gegeniiber aus: Michael
Wiebusch verantwortete die Einflihrung
von ELO, bevor Baetsen im Juni 2012 das
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12.30

Auch in der Kantine stehen
dienstliche Themen im Fokus.

Projekt libernahm. Die beiden teilen sich
ein Biro. Zwar betreut der so-Jahrige der-
zeit federfiihrend andere Aufgaben, un-
terstlitzt Peggy Baetsen aber mit seinem
technischen Know-how. So auch bei ei-
ner Anfrage der Qualitdtsmanagerin aus
Ardon. An dem franzdsischen Standort be-
findet sich die Systemeinfiihrung noch
ganz am Anfang, die ersten Schulungen
sind abgeschlossen und aktuell werden die
internen Dokumentvorlagen an ELO ange-
passt. Hierbei traten immer wieder Proble-
me mit der sogenannten Client-Software
auf. Sie erméglicht den Zugriff auf ELO
von jedem PC aus, ohne dass darauf die
Unternehmenssoftware installiert sein
muss. Die franzosischen Kollegen wiin-
schen nun einen Wechsel zu einem an-
deren Anbieter. ,Diese technische Grund-
satzfrage werden wir in einem Extra-Mee-

ting mit den IT-Abteilungen in Rastatt und
Ardon besprechen®, erklart Baetsen, als sie
sich um 12.30 Uhr mit Michael Wiebusch
auf den Weg in die Kantine macht. Wah-
rend des Essens besprechen die beiden in
der Regel die nachsten Schritte innerhalb
des Projekts — wie die baldige flinftagige
Dienstreise der Projektleiterin nach Frank-
reich. ,Hier stehen weitere Schulungen an,
die ich komplett vorbereite und zum Teil
selbst durchfiihre®, berichtet Baetsen. Alle
Ingenieure aus dem F+E-Bereich sowie die
lokalen Administratoren miissen das Pro-
gramm genau kennen, um ab Ende Marz
2013 damit arbeiten zu kénnen. Bisher ha-
ben ausschlieBlich die Hauptnutzer eine
detaillierte Einflihrung bekommen. ,Um
sicherzugehen, dass alle Inhalte verstan-
den werden, missen die Schulungen in ei-
nem angemessenen Tempo stattfinden.
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Da wir die Anwendung von ELO aber rund
75 Personen ndherbringen missen, diirfen
wir keine Zeit verschwenden. Die Kunst ist
es, hier maximal effizient zu arbeiten — das
bedarf einer detaillierten Planung.”

.. UND VON DORT
ZURUCK NACH
DEUTSCHLAND

Zurlick an ihrem PC, beantwortet die
36-Jahrige weitere E-Mails aus Frankreich,
bevor sie sich auf das um 15 Uhr im Konfe-
renzraum des F+E-Gebdudes beginnende
Meeting mit dem Rastatter F+E-Projekt-
manager sowie einem Marketing-Mana-
ger vorbereitet. ,,Zwar wird ELO nur in der
Forschung und Entwicklung eingesetzt, es
bestehen aber Schnittstellen zu anderen

75 Mitarbeiter sollen in Ardon geschult wer-
den —zum GroRteil von Peggy Baetsen selbst.

Unternehmensbereichen. Denn die F+E ar-
beitet unter anderem mit dem Qualitats-
management, dem Einkauf und Vertrieb
oder eben dem Marketing zusammen. Die-
se Abteilungen missen Zugang zu den
fur sie relevanten Dokumenten haben —
und anders herum®, verdeutlicht Peggy
Baetsen, die bei dem Meeting detaillier-
te Infos Uber die Zusammenarbeit der bei-
den Geschaftsbereiche erhalt.,,Damit die-
se zeitnah durch ELO unterstiitzt werden
kann, muss die Marketingabteilung zu-
nachst ihre Dokumente in das System ein-
pflegen, damit die Kollegen aus dem F+E-
Ressort darauf zugreifen konnen®, erldu-
tert sie knapp anderthalb Stunden spa-
ter auf dem Weg zuriick in ihr Biiro. Hier
widmet sie sich bis 17.30 Uhr der Projekt-
dokumentation. Sie dient dem Control-
ling ebenso wie der Planung des Projekts.

24 STUNDEN
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»Hier habe ich kurz- und langfristige Zie-
le sowie Deadlines notiert und kann frih-
zeitig erkennen, ob Anderungen im Pro-
jektablauf Einfluss auf das Gesamtpro-
jekt haben. Moglicherweise muss ich dann
Zielvorgaben neu bewerten und anpas-
sen, damit die Gesamtplanung umsetzbar
bleibt”, fasst Baetsen zusammen, bevor sie
im Anschluss noch zwanzig Minuten lang
ihre Termine flir den nachsten Tag durch-
geht. Dieser wird nach einem dhnlichen
Schema ablaufen: erst China, dann Frank-
reich, dann Deutschland. ,Trotzdem*, so
Baetsen, ,gleicht kein Tag dem anderen —
und genau das ist das Spannende an mei-
nem Job.“
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NATURPHANOMENEN AUF DER SPUR

Gottliche Zeichen, Ankiindigung fur Glick oder Unheil — seit jeher sucht die Menschheit nach Deutungen
flr Naturerscheinungen. Der Spezialist beleuchtet in dieser Rubrik jeweils verschiedene Phanomene,
erklart deren Entstehung und Forschungsgeschichte. Den Anfang macht die Astronomie mit ihren
gleichermaRen eindrucks- wie auch verheiBungsvollen Erscheinungen, die die Menschheit bis heute in

ihren Bann ziehen.

"TEXT » Lisa Schwarzien und Stine Behrens

KREBSNEBEL: NATURKUNSTWERK IM STERNBILD STIER
Der Krebsnebel fasziniert Wissenschaftler und Hobby-Astrono-
men bis heute. Im Jahr 1054 entdeckte ein chinesischer Astro-
nom ,eine zweite Sonne“ am Himmel. Ebenso weisen indiani-
sche Zeichnungen und eine Schilderung aus Flandern auf die
Sichtung einer hellen Scheibe hin. Heute wissen Forscher: Was
vor etwa 960 Jahren als neuer Stern gedeufet wurde, war eigent-
lich der Zerfall eines solchen: eine gewaltige Explosion in etwa
6.000 Lichtjahren Entfernung zur Sonne. Zuvor wies der Stern
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etwa das Achtfache der Sonnenmasse auf, das entspricht tber
zwei Millionen Erdmassen. Durch das Kollabieren des Sterns ver-
dichtete sich seine Materie auf wenige Kilometer. Die so entstan-
dene enorme Kraft sprengte seine Auenschichten ins All. Heu-
te bilden sie die beeindruckende Wolke des Krebsnebels, dessen
Durchmesser etwa 10 Lich1tjahre, also umgerechnet g5 Billionen
Kilometer betragt. Er dehnt sich mit einer Geschwindigkeit von
1.500 Kilometern pro Sekunde aus und ist mit einem Amateur-
fernrohr im Sternbild Stier zu sehen.



WISSEN

=

KOMETEN: SPEKTAKEL AM FIRMAMENT Kometen gehéren'zu
den eindrucksvollsten Phanomenen am nachtlichen Himmel. Da-
bei ist der sichtbare Teil eigentlich nur dessen Schweif. Er kann bis
zu 100 Millionen Kilometer lang werden und entsteht durch das
Verdampfen von Eis, Staub und gefrorenen Gasen, wenn ein Ko-
met auf seinerlelliptisc‘hen Bahn der Sonne zu nahe kommt. 1705
erkannte der Physiker Edmond Halley, dass verschiedene Beobach-

.tungen immer denselben periodisch wiederkehrenden Himmels-

korper beschrieben. Erste Bilder des spater nach ihm benannten
Halleyschen Kometen stammen von 1070, schriftlich wurde er so-
gar schon im 3.Jahrhundert v. Cht. erwahnt. Deutete man die un-
vorhersehbar auftretenden’Kometen friiher als Unheilzeichen, ist
ihr Erscheinen heute oftmals berechenbar. Demnach soll der Hal-
leysche Komet wieder im Jahr 2061 zu sehen sein.

SONNENFINSTERNISSE: SELTENES NATURSCHAUSPIEL
Sonnenfinsternisse wurden seit jeher von der Menschheit regis-
triert — und meist als Unheil bringende gottliche Mahnungen in-
terpretiert. Erste Aufzeichnungen stammen von chinesischen
Astronomen aus dem Jahr 2137 v. Chr.: Sie kannten damals eben-
so wie ihre babylonischen Kollegen den Saroszyklus, nach dem
sich eine Sonnenfinsternis an einem Ort meist nach 18 jahren
wiederholt. Tritt der Mond genau zwischen Erde und Sonne, ent-
steht ein bis zu mehrere hundert Kilometer groRer Kernschatten
auf der Erde. In ihm ist eine totale Sonnenfinsternis zu sehen, in
dem viel groRBeren Halbschatten um den Kernschatten lediglich
eine partielle. Nur bei einer totalen Sonnenfinsternis kann man
die schone Korona der Sonne beobachten. Die nichste Sonnen-

finsternis ist in Deutschland ibrigens erst am 3. September 2081.

STERNSGHNUPPEN: FLIEGENDE FUNKEN Taglich treffen
etwa zehn Milliarden Staubkérner aus Eisen oder Gestein, soge-
nannte Meteoroide, mit bis zu 250.000 Stundenkilometern auf
die Erdatmosphare. Durch die entstehende Reibung in etwa

100 Kilometern Hohe vergliihen sie und hinterlassen einen sicht-
baren Leuchtstreifen, der als Meteor oder Sternschnuppe be-
zeichnet wird. Bereits 687 v. Chr. sollen laut chinesischen Auf-
zeichnungen ,Sterne wie Regen vom Himmel“ gefallen sein. Es
handelte sich dabei um die Lyriden, einen jahrlich im April auftre-
tenden Meteorstrom. Eine der friihesten europdischen Meteor-
beobachtungen stammt aus dem Jahr 811 n. Chr.,,Sternschnup-
pe“ leitet sich ibrigens von ,snuppen® ab, mit dem man das Sau-
bern des Kerzendochts bezeichnete. Die Meteore erinnerten an
die vergliihenden Reste, die beim Stutzen der Dochte herabfielen.
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Kriminelle haben ein neues Eldorado entdeckt: die Welt der Informa-

tionstechnik (IT). Ihre Straftaten werden Cybercrime, e-Crime, Compu-
ter Crime oder Netcrime genannt. Zu deren Aufklarung braucht es ein

neues Berufsbild —den IT-Forensiker, der am virtuellen Tatort digitale

Spuren sichert, analysiert und gerichtsverwertbar macht.

TEXT > Dr. Ralf Schrank

xperten schatzen die Schaden durch

Cybercrime weltweit auf jahrlich 290
Milliarden Euro. Dabei ist die Dunkelzif-
fer deutlich hoéher als bei konventionel-
len Straftaten — und die Tendenz rasch
steigend. Denn die Investitionen zur Vor-
bereitung und Durchfiihrung kriminel-
ler Handlungen in der virtuellen Welt
sind vergleichsweise gering und das offe-
ne Netzwerk des Internets erleichtert die
Kompromittierung von IT-Systemen.

Eine Studie der Wirtschaftsprifungs-
gesellschaft KPMG beziffert den Gesamt-
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schaden fiir die deutsche Wirtschaft auf
jahrlich 43 Milliarden Euro. Jedes vier-
te Unternehmen in Deutschland war der
Studie zufolge in den letzten beiden Jah-
ren teilweise mehrfach Opfer von Compu-
terkriminalitat. Haufigste Delikte sind der
Diebstahl von Kunden- oder Arbeitneh-
merdaten und von geschaftskritischem
Know-how. Alexander Geschonneck, Lei-
ter des KPMG-Bereiches Forensic Techno-
logy und Autor des deutschen Standard-
werks zur IT-Forensik, erlautert: ,Die Be-
fragung von 500 Fithrungskraften ergab,
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dass sich der Taterkreis gegentiber unse-
rer letzten Studie 2010 deutlich verscho-
ben hat. 75 Prozent der Tater sind heute
Unternehmensfremde, die mit gezielten,
zunehmend komplexen und daher immer
schwieriger zu erkennenden Angriffen in
die IT-Systeme eindringen.”

Vor drei Jahren waren die Angreifer
noch Uberwiegend (ehemalige) Mitarbei-
ter oder andere Insider, wie Geschaftspart-
ner, Dienstleister und Kunden. Heute sind
es zunehmend international organisier-
te Banden, die sensible Daten ausspahen
oder Webseiten und IT-Systeme stéren. So
wurde 2011 bekannt, dass der Konzern Mit-
subishi Ziel gleich mehrerer Cyberattacken
war. Mitsubishi produziert nicht nur Autos,
sondern ist auch Japans grof3tes Riistungs-
unternehmen und Zulieferer fiir Atom-
anlagen. Welcher Schaden entstand und
wer die Angreifer waren, gab die Konzern-
leitung nicht preis. Alexander Geschon-
neck:,In naher Zukunft konnten Cyberkri-
minelle die Steuerungssysteme von Me-
tropolen, Kraftwerken, militarischen Ein-
richtungen oder dem Luftverkehr ins Visier
nehmen. E-Terrorismus konnte ganze Re-
gierungen handlungsunfahig machen so-
wie Angst und Verunsicherung in der Be-
volkerung verbreiten.”

MANGELNDE VOR-
SICHT KANN UNTER-
NEHMEN MILLIONEN
KOSTEN

Fir betroffene Unternehmen hangt
die Hohe des direkten Schadens einer e-
Crime-Attacke stark von der Art des An-
griffs ab — und natdirlich von der GroRe
und Komplexitat des attackierten IT-Sys-
tems. Vor allem, wenn Schutz- und Urhe-
berrechte verletzt werden, kann eine At-
tacke die Unternehmen Millionen kosten
und, so Geschonneck, ,flir einen mittel-
standischen Betrieb das Ende seiner Exis-
tenz bedeuten.” Zusatzlich zum direkten
Schaden muss ein attackiertes Unterneh-

men aber im Schnitt weitere 30 Prozent
der Schadenssumme fiir Ermittiungs- und
juristische Folgekosten aufwenden. Dabei
ist der Reputationsverlust im Fall des Be-
kanntwerdens einer Attacke nicht einge-
rechnet und meist serios gar nicht zu be-
ziffern. Zum Beispiel, wenn bei einer Dis-
tributed-Denial-of-Service(DDoS)-Atta-
cke der Unternehmensserver unter der
Last vieler Scheinanfragen zusammen-
bricht und Dienstleistungen fiir Kunden
Uiber Tage nicht mehr verfligbar sind. Oder
wenn das Image eines Unternehmens
durch Fehlinformationen geschadigt wird,
die ein Angreifer gezielt in soziale Netze
einstreut. ,Natirlich sind die Folgen einer
Attacke umso moderater, je besser das Un-
ternehmen vorher Pravention, Detektion
und forensische Reaktion in die Geschafts-
prozesse, vor allem in das Risikomanage-
ment integriert hatte®, so Alexander Ge-
schonneck.

Grundsatzlich lassen sich bei der IT-
Forensik zwei Ansatze unterteilen: die
Offline-Forensik oder Post-mortem-Analy-
se und die Online- oder Live-Forensik. Die
Offline-Forensik untersucht einen Vorfall
nachtraglich, im Wesentlichen durch die
Analyse schreibgeschiitzter Duplikate (fo-
rensische Images) aller betroffenen Daten-
speicher. Dabei richtet sich das Hauptau-
genmerk auf die Riickgewinnung und Un-
tersuchung geldschter, versteckter, ver-
schlusselter oder anderweitig unkenntlich
gemachter Daten. Dagegen beobach-
tet die Online-Forensik den Vorfall schon
wahrend seiner Laufzeit. Die Vorteile lie-
gen auf der Hand: Es kénnen auch fliich-
tige Daten wie der Inhalt des Hauptspei-
chers, Informationen Ulber aktuelle Netz-
werkverbindungen und laufende Prozesse
gesichert und analysiert werden.

Angesichts rasant wachsender Spei-
cherkapazitaten braucht die forensische
Datenanalyse wirksame Methoden des au-
tomatischen Datenvergleichs, um illegale
oder kritische Inhalte von unkritischen zu
trennen. Zur schnellen Identitatsprifung
werden in der Datenverarbeitung seit Lan-
gem kryptografische Hashfunktionen be-
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Alexander Geschonneck (42)
studierte Medizin und Wirtschafts-
informatik in Berlin. Seit 1993 ist

er als Autor und Berater mit Fokus
auf IT-Sicherheitsvorfalle und
computer-forensische Analysen
tatig. Neben Lehrauftragen an diver-
sen Hochschulen leitet er seit 2009
den Bereich Forensic Technology bei
KPMG.
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Google-Rechenzentrum in Pryor,
Oklahoma. Vor allem fiir E-Mail-
Dienstanbieter wie Google sind
Hackerangriffe enorm gefahrlich.
201 wurde der E-Mail-Verkehr von
ranghohen US-Regierungsmitarbei-
tern, chinesischen Regimegegnern
und Journalisten tber einen
Phishing-Angriff ausspioniert.

>11

Im November 2012 blockierten Ha-
cker die Website von soHertz, einem
groRen deutschen Ubertragungs-
netzbetreiber. Per Distributed Denial
of Service (DDoS) konnten sie zwar
den Webserver storen, nicht aber
auf die Betriebssoftware zugreifen.
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Der 2012 von russischen IT-Spezi-
alisten entdeckte hochkomplexe
Computervirus Flame kann Gespra-
che belauschen, mit Screenshots
Bildschirminhalte aufzeichnen oder
Dateien Ubertragen. Er verbreitet
sich durch gezielte Angriffe auf
Netzwerke oder Einzelrechner vor
allem im Nahen Osten und ist
offenbar nach wie vor aktiv.
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nutzt, die eine groBe Datenmenge in eine
kleine Zielmenge, die sogenannten Hash-
werte, liberfiihren. Dieser Hashwert ist da-
bei vergleichbar mit dem nahezu einma-
ligen Fingerabdruck, der einen Menschen
in seiner Gesamtheit charakterisiert. Der
IT-Forensiker will aber auch ahnliche Da-
tenmengen erkennen, zum Beispiel, wenn
ein Text, ein Bild oder ein Video manipu-
liert wurde, um es dem Vergleich mit ei-
ner bekannten Datei zu entziehen. Denn
schon eine kleine Manipulation reicht,
um den Hashwert zu andern. Der Ermitt-
ler braucht also Werkzeuge, die kritische
Inhalte auch dann sicher erkennen, wenn
die Daten zum Beispiel durch GroRenan-
derungen, gezielte Inhaltsmanipulationen,
Formatwandelungen oder Spiegelungen
bearbeitet wurden. Zudem vereinfacht das
Vorsortieren von Dateien nach Ahnlichkeit
die anschliefende Sichtung der Dateien
durch den Ermittler.

TECHNISCHE MACH-
BARKEIT VOR RECHT-
LICHEN GRENZEN

Einer der Forschungsschwerpunk-
te der IT-Forensik ist deshalb die Entwick-
lung von Suchalgorithmen zur schnel-
len und fehlerfreien Ahnlichkeitsprifung.
Dafir geeignet sind vor allem Techniken
des stlickweisen Hashings (piecewise ha-
shing), also der Hashanalyse von Bruch-
stiicken einer Datei. Damit lassen sich mit
hoher Geschwindigkeit kompromittierte
Bruchstiicke von integren unterscheiden.
Noch effizienter ist das kontextgesteuer-
te stiickweise Hashing (context triggered
piecewise hashing), auch Fuzzy Hashing
genannt, mit dem sich identische Byte-
Sequenzen in beliebigen Datenmengen
schnell und sicher erkennen lassen. Solche
Techniken werden zum Beispiel zur Ent-
wicklung von File Carvern eingesetzt. Das
sind Programme, die Dateifragmente auf-
spliren, die nach Loschen oder Uberschrei-
ben von Dateien im Speicher erhalten blei-

ben. Aus den Fragmenten rekonstruiert
der Carver dann zumindest Teile der ur-
spriinglichen Datei.

Jingste Herausforderung fir IT-Foren-
siker weltweit und damit ein Forschungs-
schwerpunkt ist der Tatort Cloud. Denn
immer mehr Unternehmen nutzen die
okonomischen Potenziale, die im Outsour-
cing von IT-Ressourcen stecken. Doch: Wie
beschlagnahmt man eine Cloud, in der Re-
chen- und Speicherkapazitat und selbst
die Anwendungssoftware lber das Inter-
net auf viele weltweit verteilte IT-Dienst-
leister verstreut sind? Auch wenn es tech-
nisch gelange, ein Image der gesamten
Cloud zu erzeugen, wiirde der IT-Forensi-
ker rechtlich unzuldssig die Daten von Mil-
lionen von Unbeteiligten mit sichten und
auswerten.

Uberhaupt setzt das Recht der IT-Fo-
rensik Grenzen, die von Land zu Land mehr
oder weniger eng sind. Alexander Ge-
schonneck: ,Langst nicht alles, was heute
technisch machbar ist, darf der IT-Forensi-
ker tatsachlich auch tun.” In Deutschland
beschranken unter anderem das Grund-
recht auf informationelle Selbstbestim-
mung, der Datenschutz, das Betriebsver-
fassungsgesetz und das Fernmeldege-
heimnis den Handlungsspielraum bei der
Aufklarung von Cybercrime. Trotz dieser
Beschrankungen hat die IT-Forensik in den
letzten Jahren geeignete Werkzeuge ent-
wickelt, um Cybertater zeitnah zu identifi-
zieren und den Schaden zu begrenzen - vo-
rausgesetzt, die Korruption des IT-Systems
wird schnell erkannt und ein detailliertes
Notfallmanagement ermoglicht eine zii-
gige und kompetente forensische Reakti-
on.,Gerade daran aber mangelt es in den
Unternehmen oft noch®, beklagt Geschon-
neck. Dabei fangt die Pravention schon bei
einem vorausschauenden Datenmanage-
ment an:,Schon ein cleveres Management
der Zugriffsrechte grenzt die Chancen fir
Cyberkriminelle ein und erleichtert fiir den
Fall,dass dennoch eine Attacke stattfindet,
die Arbeit des IT-Forensikers.”
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Die Experten des US-amerika-
nischen National Cybersecurity

& Communications Integration
Centers arbeiten eng mit Versor-
gungsnetzbetreibern zusammen.
Die Vision der Abteilung des US
Departments of Homeland Security:
,Eine Weltklasse-Organisation flr
Cybersicherheit und Kommunikati-
on aufzubauen, um modernste und
innovative Analysen durchfithren zu
konnen.”

INFO

Die moderne IT-Forensik hat nichts mehr gemein mit der klassischen Spurensuche und Beweissicherung, zum Beispiel durch Ballistik,
Fingerabdruck, Schrift- und Stimmenerkennung oder Blut- und Speicheluntersuchung. Diese klassischen Methoden gehen auf den Pi-
onier der Forensik, den schottischen Medizinprofessor Joseph Bell (1837-1911), zuriick, der an der Aufklarung etlicher Kriminalfalle be-
teiligt war und Arthur Conan Doyle als Vorlage fiir seine Romanfigur Sherlock Holmes diente.

Erst in den vergangenen 15 Jahren wurden Methoden entwickelt, um digitale Spuren zu sichern und auszuwerten, Schwachstellen zu
schlieBen, den entstandenen Schaden abzuschatzen und zu reparieren sowie den Tater zu identifizieren und Beweise fiir weitere ju-
ristische Aktionen zu sichern.
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Die klinische Forschung, also die Erprobung neuer Medikamente

sowie Gerate, spielt mehr denn je eine wichtige Rolle fur die Gesund-
heitsindustrie. Damit Pharmazieunternehmen, Auftragsforschungsin-

stitute und Kliniken auf die wachsenden Anforderungen des Marktes

reagieren konnen, unterstutzt Brunel sie seit 2006 von Belgien und
Kanada aus mit Spezialisten fur den Bereich Life Sciences.

TEXT > Robert Uhde

esundheit ist unser hochstes Gut. Vor

dem Hintergrund der weltweit zuneh-
menden Lebenserwartung und bei stei-
gendem Wohlstand in weiten Teilen der
Erde fliekt deshalb immer mehr Geld in
eine optimale medizinische Versorgung.
Davon profitiert auch der Bereich Life Sci-
ences, der sich in den vergangenen Jah-
ren zu einem der weltweit dynamischsten
Wirtschaftszweige entwickelt hat.

ERFOLGSDRUCK
AUF UNTERNEHMEN
WACHST

Life Sciences - die Erforschung von
Strukturen und vom Verhalten lebender
Organismen — vereinen verschiedene Dis-
ziplinen: Im Spannungsfeld zwischen Bio-
logie, Biochemie, Medizin, Physik, Ingeni-
eurwissenschaften und Informationstech-
nologie werden neue Medikamente, Dia-
gnoseverfahren oder medizinische Gerate
entwickelt sowie klinische Studien erstellt.

Die anhaltend positive Entwicklung
des Marktes lasst wesentliche Innovati-
onspotenziale innerhalb dieser Branche
vermuten. Allerdings wachst damit pa-
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rallel auch der Erfolgsdruck auf die Unter-
nehmen, zumal gut ausgebildete Spezia-
listen schwer zu finden sind. Der Fach-
kraftemangel fuhrt bereits dazu, dass
Studien voriibergehend aufgehalten oder
sogar verschoben werden miissen. ,So-
wohl Kliniken als auch Forschungsinstitu-
te und produzierende Unternehmen set-
zen in dieser Situation verstarkt auf inno-
vative Personallésungen®, erklart Sandra
Schuerewegen, Geschaftsfiihrerinvon Bru -
nel Belgien. Die 47-jahrige Belgierin leitet
seit gut flinf Jahren den Brunel Geschafts-
bereich Life Sciences, der 2006 am belgi-
schen Standort Mechelen gegriindet wur-
de. ,Unsere Spezialisten — Biologen, Bio-
mediziner und Krankenschwestern mit
Erfahrung in der klinischen Forschung -
arbeiten in den Teams unserer Kunden mit
und bringen ihr Know-how gezielt ein, bei-
spielsweise in die Entwicklung von neuen
Analyseverfahren zur Medikamentener-
probung. Das erlaubt unseren Kunden, so-
wohl die volle Kontrolle {iber ihre Projekte
als auch die Flexibilitat zu bewahren, um-
gehend auf neue Herausforderungen des
Marktes zu antworten.”

In den vergangenen Jahren hat sich
Brunel Life Sciences als wichtige Spar-
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Sandra Schuerewegen (47): Nach
ihrem Studium der Wirtschaftswis-
senschaften mit Schwerpunkt Mar-
keting war sie von 1998 bis 2006

als Account Manager und spater als
Sales Manager bei Brunel Belgien
tatig. 2006 wurde Schuerewegen
Leiterin des Geschaftsbereichs Infor-
mations- und Kommunikationstech-
nik (IKT) und vier Jahre spater Ge-
schaftsflihrerin von Brunel Belgien.
Mit ihrem Team aus 40 Mitarbeitern
arbeitet sie in den Bereichen IKT,
Engineering und Life Sciences. Seit
2012 wurde der Verantwortungsbe-
reich von Sandra Schuerewegen auf
internationaler Ebene um zwei neue
Niederlassungen in der Schweiz
und in der Tschechischen Republik
sowie der Entwicklung des Brunel
Geschaftsbereichs Life Sciences in
Europa erweitert.
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Im Labor arbeiten Life-Sciences-
Experten daran, die Wirkung von
Substanzen im menschlichen
Organismus vorherzusagen.

te des Ingenieur- und Personaldienstleis-
ters etabliert. Die Anfragen von Unter-
nehmen aus unterschiedlichsten Landern
werden von den Standorten in Mechelen
und Toronto (Kanada) koordiniert, 120 Ex-
perten des Geschaftsbereichs sind der-
zeit weltweit im Einsatz. ,Brunels inter-
nationale Vernetzung sowie unser Wis-
sen Uber die regionalen Marktsituationen
und die jeweiligen gesetzlichen Bestim-
mungen ermdglichen es uns, frihzeitig
neue Entwicklungen innerhalb der Bran-
che zu erkennen®, so Sandra Schuerewe-
gen weiter. ,Dies ermoglicht es uns, un-
sere Kunden passgenau mit entsprechen-
den Spezialisten zu unterstitzen.” Zum
Kundenkreis zahlen international tati-
ge GroBunternehmen ebenso wie auch
Auftragsforschungsinstitute oder Klini-
ken. Sie kommen vornehmlich aus den Be-
reichen Pharmazie, Medizintechnik sowie
Biotechnologie.

Zu den Auftraggebern zahlt der
Schweizer Pharmakonzern Novartis, der
mit rund 124.000 Mitarbeitern in lUber 140
Landern vertreten ist. Brunel Spezialisten
aus den Bereichen Pharmazie, Biotechno-
logie oder Chemie unterstiitzen das Un-
ternehmen bei der Durchfiihrung von kli-
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,Life Sciences ist eine Zukunftsbran-
che“, verdeutlicht Sandra Schue-
rewegen. Weltweit sind fiir Brunel
120 Experten im Einsatz — Tendenz
steigend: ,Wir suchen kontinent-

Ubergreifend permanent nach wei-
teren Biologen, Biomedizinern und
Krankenschwestern mit umfang-
reichem medizinischem Know-how
und Erfahrungen in der klinischen
Forschung®, so Schuerewegen.

> 16

Wahrend praklinischer Studien
werden neue Medikamente vor
allem aufihre Sicherheit hin unter-
sucht. AnschlieBend werden unter

anderem Fragen nach der optimalen

Dosierung und Darreichungsform
geklart.
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nischen Studien. Im Rahmen der Versuche
werden unterschiedliche Medikamente
auf ihren pharmakologischen Nutzen so-
wie auf Nebenwirkungen hin untersucht
und erforscht. Dabei sind die Brunel Mit-
arbeiter im Labor tatig und stehen zudem
auch in direktem Kontakt mit Patienten.
,An uns werden sehr vielfaltige Anforde-
rungen gestellt?, so Schuerewegen, ,daher
achten wir darauf, dass unsere Mitarbei-
ter neben ihrem spezifischen Life-Scien-
ces-Wissen auch umfangreiches medizini-
sches Know-how sowie eine hohe sozia-
le Kompetenz mitbringen.” Eine besonde-
re Herausforderung bestand bei Novartis
aullerdem darin, im Vorfeld ein genaues
Anforderungsprofil an die Experten fest-
zulegen, da sich die Schwerpunkte der Ta-
tigkeiten im Verlauf der jeweiligen Projek-
te oft kurzfristig verandern. ,Durch einen
engen Austausch mit dem Kunden sowie
vorherige Schulungen im Hinblick auf die
speziellen Anforderungen des Kunden be-
reiten wir unsere Spezialisten optimal auf
die jeweilige Aufgabe vor®, fasst Schuere-
wegen zusammen.

Auch fir den deutschen Arzneimittel-
hersteller Boehringer Ingelheim ist Bru-
nel Life Sciences als strategischer Partner

in unterschiedlichsten Bereichen der kli-
nischen Forschung tatig. Boehringer In-
gelheim zahlt international zu den for-
schungsintensivsten Unternehmen und
beschaftigt weltweit in 145 verbundenen
Gesellschaften 44.094 Mitarbeiter.

DIE FACHKRAFTE SIND
INTERDISZIPLINAR TATIG

Schwerpunkt der Zusammenarbeit
mit Brunel ist auch hier die Entwicklung
und Erprobung neuer Medikamente. ,Das
Aufgabenspektrum fiir unsere Mitarbeiter
reicht von der Planung, Organisation und
Durchfiihrung der Studien tber das Moni-
toring und das Erstellen von Behandlungs-
protokollen bis hin zur Zulassung®, be-
schreibt Sandra Schuerewegen. ,Je nach
Projekt sind unsere Spezialisten fiir meh-
rere Monate oder Jahre in den internen
Teams tatig, ohne dass der Kunde dazu je-
des Mal ein spezielles Bewerberverfahren
durchfiihren muss. Deswegen ist es sehr
wichtig, dass unsere Mitarbeiter in der
Lage sind, sich schnell auf den jeweiligen
Bedarf sowie die internen Ablaufe unserer
Kunden einzustellen.”



Daher setzt Brunel Life Sciences auf
ein professionelles Personalmanagement:
,Bei der Suche nach qualifizierten Mitar-
beitern sind wir nicht nur in Europa, Ka-
nada und den USA, sondern zunehmend
auch in Asien aktiv®, erklart Sandra Schue-
rewegen. ,Auch hier haben wir hohe Er-
wartungen an die Bewerber. Wir bieten ih-
nen durch unser internationales Netzwerk
aber auch die Mdoglichkeit, fir die fiihren-
den Unternehmen in unterschiedlichsten
Landern tatig zu sein.“ Einstellungsvor-
aussetzung sei fundiertes Wissen liber die
Vorgange auf der molekularen, zelluldren
und organismischen Ebene im menschli-
chen Kérper, sprich: ein Abschluss in Phar-
mazie, Biotechnologie oder Krankenpflege.
Hinzu kommen flieRende Englischkennt-
nisse, Kenntnisse der jeweiligen Landes-
sprache sowie hohe soziale und kommu-
nikative Kompetenz. ,Aulerdem legen wir
Wert darauf, dass unsere Experten die be-
treffende Unternehmenskultur verstehen.
Deshalb erfolgt vor jedem Einsatz eine
spezielle Schulung oder eine Begleitung
durch Kollegen, sodass die Mitarbeiter op-
timal auf ihre Tatigkeit vorbereitet sind“,
betont Schuerewegen. ,Zusatzlich fiihren
wir regelmaRige Weiterbildungen durch,

damit unsere Mitarbeiter jeweils mit den
neuesten Entwicklungen innerhalb ihres
Fachgebietes vertraut sind.”

ERFOLGREICHE ENT-
WICKLUNG BRAUCHT
STARKE PARTNER

In den kommenden Jahren will Bru-
nel Life Sciences seinen Marktanteil wei-
ter vergroRern.,,Um das zu erreichen, wol-
len wir unser bestehendes Netzwerk mit
Standorten beispielsweise in Deutschland,
den Niederlanden, der Schweiz und Kana-
da nutzen, um den europdischen sowie
den US-amerikanischen Markt zu durch-
dringen®, beschreibt Schuerewegen die
strategische Zielsetzung. ,Mittelfristig
wollen wir uns so als eines der fiihrenden
Unternehmen der Branche etablieren und
unseren Ruf als internationalen Partner
fur den Bereich Life Sciences weiter star-
ken.“

%@ KOMPETENZ

> 17

Per Chromatografie werden
Gemische in einzelne chemische
Verbindungen getrennt. So kdnnen
Konzentrationen bestimmt und
Analysen von Spurenelementen
vorgenommen werden.
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GAS AUS

1

Im nordostlichen Teil der Vereinigten Staaten, unterhalb der Sta:
West Virginia und Ohio beﬁndet sich die Marcellus-Formation.







DER BRUNEL KUNDE CHEVRON BETREIBT DIE EROFFNET.
MARCELLUS-FORMATION IM OSTEN DER USA.

DEM UNTERNEHMEN GEHOREN 700.000 MORGEN

LAND MIT EINER POTENZIELL FORDERBAREN

GASMENGE VON

14 Bill.

FORMATION GILT ALS EINE DER GROSSTEN
SCHIEFERGASRESSOURCEN NORDAMERIKAS.

DIE U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (EIA)
VERMUTET IN DEN VEREINIGTEN STAATEN MEHR
ALS

DER
US-GASPRODUKTION AUSMACHEN.
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ie Erdgasunternehmen in den USA sind

lokal orientiert®, betont Jeanne Farias,
Leiterin der neuen Niederlassung in Pitts-
burgh. ,Das Know-how wird nahe der Ab-
bauflache gesucht, die Wertschopfung soll
in der Region bleiben.“ So wird die Schie-
fergasproduktion in der Marcellus-Regi-
on laut der Pennsylvania State University
bis 2020 mehr als 200.000 Arbeitsplatze
schaffen. ,Fiir unsere Art zu arbeiten — mit
engem Kontakt zum Kunden —ist es daher
wichtig, in Pittsburgh vertreten zu sein®,
so Farias weiter. Aktuell sind bis zu 30 Bru-
nel Spezialisten flr die Sicherheit auf Gas-
feldern sowie fiir die Beschaffung von
Brauch- oder Betriebswasser in der Mar-
cellus-Formation im Einsatz.



QUERDENKEN d]:)
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LUFTPOST 2.0: QUADROCOPTER

FUR DEN GUTERTRANSPORT

Eine kleine Gruppe von Designern, Ingenieuren und Unternehmern der kalifornischen Singularity Univer-
sity hatte im Sommer 2011 eine bahnbrechende Idee: Unbemannte, elektronische Mikrokopter bringen Lie-
ferungen in dicht bebaute Stadte oder in abgelegene Regionen ohne Strallennetz. Noch ist das Projekt des
Start-up-Unternehmens Matternet in der Testphase. Doch schon 2015 kénnte der fliegende Lieferdienst

zum Einsatz kommen.

TEXT > Swantje Grigull

edes Jahr treffen sich an der Singulari-

ty University im kalifornischen Silicon
Valley rund 8o Studierende aus mehr als
30 Landern, um Uber aktuelle und kinfti-
ge Techniktrends zu forschen. So auch im
Sommer 2011. Aus der Vision von Andreas
Raptopoulos und seinem Team ist nun ein
ernst zu nehmendes Unternehmen mit ei-
nem zukunftsweisenden Vorhaben ent-
standen: Die Projektgruppe plant einen
Transportservice fiir Kleingiter mithilfe
von Mini-Hubschraubern mit vier Rotoren
(Quadrocopter), aufgebaut nach dem Vor-
bild des Internets und seinen Méglichkei-
ten fiir rasante Datenlibertragungen. Das
Start-up nennt sich Matternet und will
den Lieferdienst schon fiur das Jahr 2015
startklar machen.

KLEINGUTER-
TRANSPORT OHNE
STRASSENNETZ

Matternet plant zwei Arten von An-
wendungen: Neben den Einsatzen im
landlichen Afrika, den ,High Impact Appli-
cations®, bei denen Lebensmittel, medizi-
nische Produkte oder Blutproben verteilt
werden sollen, hat das Unternehmen so-
genannte ,High Dollar Applications” ent-
worfen: Diese kostenpflichtigen Transport-
dienste konnten in dicht bebauten Stad-
ten Elektronikausriistung, Textilien oder
Medikamente verteilen und mit den Ein-

nahmen die gesellschaftlich wertvollen
Transporte in Afrika querfinanzieren. Ein
flaichendeckendes Netz aus Basisstatio-
nen, die im Abstand von etwa zehn Kilo-
metern installiert werden, dient der Ener-
gieversorgung sowie dem Be- und Entla-
den der Quadrocopter.

Das Potenzial ist grol3: In einer Grol3-
stadt wie Sao Paulo beispielsweise leben
21 Millionen Menschen mit insgesamt
sechs Millionen Autos. Pro Tag stehen die
Einwohner durchschnittlich drei bis vier
Stunden im Stau. Fur die rund 150.000 Ku-
rierfahrer ist die Arbeit im starken Verkehr
oft schwierig und nicht ungefahrlich.,Die
solarbetriebenen Ladestationen konnten
hier auf Hausddchern oder an Wanden in-
stalliert werden®, beschreibt Andreas Rap-
topoulos, Maschinenbau- und Luftfahrtin-
genieur sowie Designer und Mitbegriin-
der des Unternehmens Matternet. Mit
dem neuartigen Transportsystem will der
gebirtige Grieche weltweit den Verkehr
von kleinen Gutern revolutionieren: ,Mat-
ternet kénnte fir den Gitertransport das
sein, was heute Mobiltelefon und Internet
fir die Kommunikation sind.“

Viele Menschen im landlichen Afrika
oder auf Inseln wie Haiti konnen aufgrund
unzureichender Infrastruktur oftmals we-
der Waren geliefert bekommen noch eige-
ne Erzeugnisse fiir den Verkauf zu Markten
transportieren. ,Ein Siebtel der Weltbevol-
kerung ist von sozialen und 6konomischen
Leistungen abgeschnitten®, verdeutlicht
Raptopoulos. ,Unserer Ansicht nach ist

NI= OUERDENKEN
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Haiti, im August
2012: Mit den ersten
Prototypen werden
im Pétionville Camp,
einem Vorort von
Port-au-Prince, der
autonome Start, das
Flugverhalten und die
eigenstandige Lan-
dung der Mikrokopter
getestet.

>19

Noch befinden sich
die Quadrocopter in
der Testphase. Neben
der Verkleidung der
Propeller miissen
Prozesse wie die Flug-
steuerung oder das
Laden und Wechseln
der Batterien getestet
werden. Friihestens
in eineinhalb Jahren
werden die Flugob-
jekte wie abgebildet
durch die Metropolen
fliegen.
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dies in vielen Landern der Dritten Welt
auch ein Grund fir Armut und Krankhei-
ten.” Denn aufgrund des mangelhaften
Verkehrsnetzes gelangen tberlebenswich-
tige medizinische Produkte, Saatgut oder
Ersatzteile oft nicht dorthin, wo sie beno-
tigt werden. In diesem Bewusstsein ent-
stand im Projektteam die Idee, moderne
Technologien fir die Armutsbekampfung
einzusetzen. ,Das Konzept, Glter primar
Uber StraRen zu verteilen, ist veraltet”, so
Raptopoulos. ,Denn Landwege zu bauen
und instand zu halten ist teuer — und be-
eintrachtigt zudem die Umwelt.“ Mit dem
Projekt will das Team die Grenzen zwi-
schen Wirtschaft, Technik und Design auf-
brechen. ,Ich glaube an die Zukunft — und
an die Macht der Technologie. Sie kann ei-
nen bedeutsamen positiven Wandel in der
Welt bewirken®, betont Raptopoulos.

Die robusten, elektronisch betriebenen
und GPS-gesteuerten Drohnen haben je
vier Rotoren, die an einem Rumpf von rund
90 Zentimetern Breite befestigt sind und
mit je einem Motor angetrieben werden.
Die Flugobjekte konnen bis zu 40 Stun-
denkilometer erreichen und halten Wind
und Temperaturen bis zu 40 °C stand. Der
groRe Vorteil: Sie beeinflussen weder den
StraBen- noch den Flugverkehr, da sie in ei-
ner Hohe von 130 Metern fliegen, also un-
terhalb der regularen Flughohe. An den
Basisstationen miissen die Batterien stets
aufgeladen oder durch neue ersetzt und
die Mini-Helikopter bei Bedarf neu bela-
den werden. Eine eigens entwickelte Soft-
ware nimmt nicht nur die Bestellung an,
sondern 16st auch den Ausliefervorgang
aus, sorgt fiir eine ordnungsgemaRe Be-
ladung, berticksichtigt die Dringlichkeit
von Bestellungen und verarbeitet Wetter-
daten, um die Waren bedarfsgerecht aus-
liefern zu konnen. Die Bestellung erfolgt
Uber spezielle Hardware-Endgerate, die
von Matternet bereitgestellt werden.

Die Portokosten sind erstaunlich ge-
ring: Der Versand eines Zwei-Kilo-Pakets
kostet liber eine Distanz von zehn Kilome-
tern rund 24 Cent. Ebenso sind die Mate-
rial- und Entwicklungskosten vergleichs-

weise niedrig. Raptopoulos rechnet vor:
,Im afrikanischen Lesotho leben 570.000
Menschen mit dem HI-Virus, 70 Prozent
davon in landlichen Gegenden. 400.000
von ihnen bendtigen zweimal pro Jahr ei-
nen Bluttest, um den Krankheitsverlauf
zu beobachten und die Medikation ein-
zustellen.” Damit der Bedarf in diesem
Landstrich gedeckt werden kdnnte, wa-
ren 50 Stationen und 150 Fluggerate no-
tig. ,Das wirde weniger als eine Million
Dollar kosten. Genauso viel wie der Bau ei-
ner zwei Kilometer langen Hauptstral3e, so
die Schatzungen der Internationalen Bank
fir Wiederaufbau und Entwicklung®, fligt
Raptopoulos hinzu.

PARADIGMEN-
WECHSEL IM
TRANSPORTWESEN

Erste Testfllige haben bereits 2012 in
der Dominikanischen Republik und auf
Haiti stattgefunden. Infolge des Erdbe-
bens 2010 kamen hier in vielen Regionen
Medikamente nicht rechtzeitig bei den Pa-
tienten an. Eben in diesen Gebieten dien-
ten die Versuche dazu, die Effizienz und die
Vorteile von Matternet zu demonstrieren.

Derzeit arbeitet das Ingenieurteam
von Matternet, das seinen Hauptsitz im
kalifornischen Silicon Valley hat, mit gro-
Ber Leidenschaft an der konsequenten
Weiterentwicklung des Konzepts und an
dem ersten Matternet-Produkt, das Trans-
porte von A nach B lber kurze Distanzen
von bis zu zehn Kilometern in jeder Region
der Erde ermoglichen soll.

Raptopoulos fasst seine Vision zusam-
men: ,In meiner Vorstellung ist das nachs-
te grolRe Netzwerk, das wir in der Welt auf-
bauen, ein Netzwerk zur Beférderung von
Material (matter). Es wird flr ganz neue
MaRstabe im Transport von Kleingiitern
sorgen.”

NI= QUERDENKEN

PORTRAT

Andreas Raptopoulos (38) wuchs in
Athen auf. Sein Diplom in Maschi-
nenbau sowie Luft- und Raumfahrt
machte er 1997 an der Universitat
von Patras, Griechenland. In London
erhielt er 1999 sein Diplom in Indus-
trial Design Engineering am Impe-
rial College und den Master of Arts
am Royal College of Art.Im Sommer
2011 nahm der ehemalige Kapitdn
der griechischen Handballjugend-
Nationalmannschaft am Gradu-
iertenprogramm der Singularity
University in Kalifornien teil. Zudem
ist er Inhaber von vier internatio-
nalen Patenten, unter anderem im
Bereich Musiktechnologie. Er lebt in
Palo Alto, Kalifornien.
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AUSBLICK

®

INVENT

a CHIP

JUNGFORSCHER BLICKEN IN DIE ZUKUNFT:
MIKROCHIP SOLL INDUKTIVES LADEN VON
ELEKTROAUTOS OPTIMIEREN

,InduklLoad heif$t das System, fir das Colin de Vrieze beim Wettbewerb , Invent a Chip“ vom Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung (BMBF) und dem VDE ausgezeichnet wurde. Damit sollen induktive

Ladevorgange bei Elektroautos optimiert und organisiert werden. Bemerkenswert: Der 20-Jahrige entwi-
ckelte den Mikrochip wahrend der Vorbereitungen zum Abitur, das er mit 1,0 abschloss. Heute studiert er

an der RWTH Aachen Elektrotechnik.

TEXT > Lisa Schwarzien

enn Elektroautos fiir Geldbeutel und Umwelt langfristig
inel mehr Vorteile als Fahrzeuge mit konventionellem Kraft-
stoff bieten, warum sind sie dann nicht schon viel weiter verbrei-
tet? Diese Frage ging Colin de Vrieze durch den Kopf, als er in der
Schule von dem Wettbewerb ,Invent a Chip“ erfuhr. Im Physikun-
terricht wurde gerade das Thema Induktion behandelt — ein per-
fektes Thema fiir einen Wettbewerbsbeitrag. Dass parallel das
Abitur anstand, storte Colin keineswegs: ,Zum Lernen brauch-
te ich zum Gliick nicht so viel Zeit, sodass ich mich voll und ganz
dem Projekt widmen konnte.“ Die Idee hinter IndukLoad: die
Energietbertragung beim induktiven Laden zwischen Fahrbahn
und Fahrzeug optimieren und organisieren. Denn je groRer der
Abstand zwischen den Spulen in der Strale und dem Unterbo-
den des E-Autos, desto weniger Energie wird Ubertragen. ,Des-
halb wollte ich die Spule am Auto flexibel, also heb- und senkbar,
anbringen, um den Abstand zur Stral3e regulieren zu kénnen®, er-
klart Colin. Als ein Gewinner der Vorrunde wurde er ans Institut
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fiir Mikroelektronische Systeme der Leibniz Universitat Hannover
eingeladen, wo den Teilnehmern die Grundlagen der Mikrochip-
erstellung gezeigt wurden.,,Mein Chip erfasst liber optische Sen-
soren Unebenheiten auf der Fahrbahn, sodass die Spule entspre-
chend angehoben wird“, so der junge Entwickler.,Zusatzlich wird
damit die Kommunikation zwischen Auto und Stromzulieferer or-
ganisiert. SchlieBlich will der Fahrer wissen, wann und wie viel
Energie er 1ddt, und der Anbieter muss nachvollziehen kénnen,
wie viel Strom geflossen ist.“ Zur Veranschaulichung baute Colin
einen Prototyp, den er unter anderem auf der CeBIT vorstellte. Die
Besuche auf verschiedenen Fachmessen boten ihm auch die Ge-
legenheit, selbst in ein Elektroauto zu steigen.,Das macht rich-
tig Spal8. Wenn ich das nétige Kleingeld habe, werde ich mir spa-
ter auf jeden Fall ein E-Auto kaufen®, grinst er. Und um das einmal
verdienen zu kdnnen, konzentriert er sich nun voll und ganz auf
sein Elektrotechnikstudium.



é@ TERMINE

INTERNATIONALE BRANCHENKOMPETENZ— BRUNEL VOR ORT

e

HANNOVER
MESSE

-

-

08.—12. APRIL 2013: HANNOVER MESSE WIND

Auf der internationalen Leitmesse prasentieren Aussteller Anlagen, Komponenten und Services fiir die indus-
trielle Anwendung in der Windenergie. Als Branchenspezialist ist auch Brunel mit einem Stand vertreten. Be-
suchen Sie uns in Halle 27, Stand C28.

www.hannovermesse.de

04.-06. JUNI 2013: AUTOMOTIVE TESTING EXPO EUROPE

Test-, Prif- und Entwicklungsverfahren in der Automobilindustrie stehen im Fokus der internationalen Fach-
messe in Stuttgart. Unsere Experten von Brunel und Brunel Car Synergies beraten Sie zu aktuellen Technolo-
gien und Dienstleistungen: Halle 1, Stand 1/1458.

www.testing-expo.com/europe

30. JULI-04. AUGUST 2013: FORMULA STUDENT GERMANY

Zur achten Formula Student Germany am Hockenheimring treten tiber 100 internationale Studententeams in
selbst konstruierten Rennwagen gegeneinander an. Als langjahriger Sponsor des Events und einzelner Teams
ist Brunel natirlich live dabei.
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