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Einmal TU Wien - ‘
immer 1U Wiewnf! ,ﬂ

Exklusives Tanzvergniigen
in der Wiener Hofburg!

Mitglieder des TU Wien alumni club be-
suchen den TU Ball zu besonders gunstigen
Konditionen - unter Vorlage lhres Mitglieds-
ausweises erhalten Sie 2 Ballkarten zum Preis
von je EUR 70,- (statt EUR 80,-).

Das Ballbiro ist ab 16.01.2014 von Montag bis Freitag
von 09:00 bis 16:00 Uhr gedffnet.

Selbstverstandlich konnen Sie Ilhre Karten auch
online unter www.tu-ball.at/karten/ bestellen.

Ballbiiro Technische Universitat Wien, Karlsplatz 13,
1040 Wien | @ 01/58801-41929

Wir bringen die Kugel ins Rollen!

In der TU Wien alumni club Lounge im Maria Theresien Appart-

ment machen Sie |hr Spiel und treffen sich mit ehemaligen

Kommilitonen, Professorinnen und Freundinnen zu einer
kleinen Plauderei in bequemen Lounge Sesseln.

Wir freuen uns auf lhren Besuch
und wunschen lhnen
eine rauschende Ballnacht!
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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser!

Liebe Absolventinnen und Absolventen!

Foto: © Petra Spiola

Es freut mich, Thnen als Dekan der
Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik einen Einblick
in die vielfaltigen Aktivitaten meiner
Fakultat zu geben! Die Fakultat fur
Elektrotechnik und Informations-
technik der Technischen Universitat
Wien bekennt sich zu hochster Qua-
litat in Forschung und verfolgt damit
die Vision, zur Spitzengruppe der
Fakultaten vergleichbarer Univer-
sitaten zu gehoren. Sie soll in aus-
gewdahlten Schwerpunkten zu den
fihrenden Forschungseinrichtungen
gehoren und in diesen Feldern die
Themenfiihrerschaft libernehmen.
Die Fakultat will damit auch die For-
schungsschwerpunkte der TU Wien
aktiv mitgestalten und das Profil der
TU Wien starken.

Die fachliche Kompetenz der Fakul-
tat konzentriert sich — unabhangig
von der bestehenden Organisations-
struktur — auf folgende Bereiche:

= Photonik

= Mikro- und Nanoelektronik

= Telekommunikation

= System- und Automatisierungs-
technik

= Energietechnik und Energiewirt-
schaft

Im Jahre 2011 fand eine fachliche
Evaluierung der Fakultat durch ein
internationales ,,Scientific Advisory
Board" statt, das aus hervorragen-
den externen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus jeweils
einem der Fachbereiche bestand.
Aufgabe des , Scientific Advisory
Boards” war es, zu den For-
schungsgebieten der Fakultat und
ihrer zukunftigen Entwicklung Stell-
ung zu nehmen. In seinem schrift-
lichen Abschlussbericht kommt
das ,,Scientific Advisory Board" zu
folgendem Befund: ,Damit ist die
Fakultat fur Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik der TU Wien auf
Augenhohe mit den renommierte-
sten entsprechenden Fakultaten in
Deutschland und Europa.*

Ich wiinsche Ihnen eine interessan-
te Lekture!

Gottfried Magerl
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Wir revolutionieren die Industrie

Auf dem Weg zur vierten industriellen Revolution — mit Beteiligung der TU Wien.

chon mehrmals hat sich die Welt

der Industrie vollig verwandelt:
Die erste industrielle Revolution
wurde durch Wasser- und Dampf-
kraft ermoglicht, die zweite Revo-
lution kam durch den Einsatz der
Elektrizitat zustande. IT, Elektronik
und das Internet brachten uns eine
dritte Revolution. Die cyber-physi-
kalischen Systeme, die nun entwik-
kelt werden, kdnnten eine vierte
industrielle Revolution einleiten.An
der TU Wien hat sich ein fakultats-
ubergreifendes Forschungs-Netz-
werk formiert, das neuen Ideen in
den industriellen Produktionspro-
zess elnbringen wird.

Die Erwartungen von Industrie und
Wissenschaft an die 4. Industrielle
Revolution sind enorm. Die Aus-
wirkungen fur die dsterreichische
Wirtschaft werden nicht von heute
auf morgen ersichtlich sein, aber
dennoch gewaltigen Tenor erzeu-
gen. In einem exklusiven Interview
ermoglichten Prof. Sabine Seidler,
Rektorin der TU Wien, und Dr. Kurt
Hofstadter, Head of Sector Industry
der Siemens AG Osterreich und
einer der Vorreiter in der Industrie,
einen Blick hinter die geheimnis-
volle Kulisse , Industrie 4.0".

Herr Dr. Hofstadter, was verbirgt sich
hinter dem Begriff Industrie 4.0?

HOFSTADTER: Die Vision Industrie
4.0 ist in aller Munde. Inhalt dieser
Vision ist die Produktion der Zukunft.
Sie ful3t auf dezentralen selbstorga-
nisierenden Produktionsablaufen,
welche dem Trend zu individuali-
sierten Produkten zum Preis einer
Massenproduktion ohne Probleme
nachkommen konnen. Produkte,
Transportmittel oder Werkzeuge
werden dabei zu ,,Cyber-Physi-
schen Systemen" (CPS), also zu mit-
einander vernetzten, intelligenten
Objekten, die uber internetbasierte
Technologien miteinander kommu-
nizieren und — nach vorgegebenen

Sabine Seidler, Foto: © Raimund Appel

Regeln - selbststandig den jeweils
optimalen Produktionsweg ermit-
teln. Die Folge: Energie- und Res-
sourcenverbrauch werden optimal
ausgenutzt. Die beteiligten Systeme
identifizieren Stérungen und kénnen
sich selbst umorganisieren, um die
Produktion am Laufen zu halten.

Frau Rektorin, wie grof3 ist die Be-
deutung von Industrie 4.0 fiir die TU
Wien aus lhrer Sicht?

SEIDLER: Der Einzug von Industrie
4.0 in osterreichische Unternehmen
wird nicht von heute auf morgen
stattfinden, sondern einem itera-
tiven Entwicklungsprozess folgen.
Dennoch - und hier méchte ich mich
den Worten meines deutschen Kol-
legen Prof. Kagermann anschliel3en
— wird der ,Impact” gewaltig und
revolutionar sein: Industrie 4.0 zeigt
ein Konzept auf, durch das es gelin-
gen konnte, industrielle Wertschop-
fung mit Ressourceneffizienz und
okologischer sowie gesellschaft-
licher Vertraglichkeit innerhalb ein-
es sich stetig andernden unter-
nehmerischen Umfeldes in Ein-
klang zu bringen. Hierzu bedarf es
elnerseits einer interdisziplindren
Grundlagenforschung, auf der eine
innovationsorientierte Technologie-
entwicklung aufsetzt und ander-

Kurt Hofstadter, Foto: © Siemens

seits der industriellen Ertuchtigung
gewonnener Forschungsergeb-
nisse. Fir beides bietet die TU Wien
eine hervorragende Forschungs-
landschatft. Industrie 4.0 erdffnet uns
die Moglichkeit, sowohl den Wirt-
schafts- als auch den Forschungs-
standort Osterreich im Sinne der
internationalen Wettbewerbsfahig-
keit zu sichern, auszubauen und
eine , Win-win-Situation' zu erzie-
len. Hierfir werde ich die Chancen
und Moglichkeiten der TU Wien
gezielt einsetzen. Die Bedeutung des
Themas ist fiir uns also sehr hoch.

Uber die groBe Bedeutung von In-
dustrie 4.0 1st man sich in Industrie
und Wissenschaft einig, welche F&-
higkeiten und Kompetenzen sind
aber nun erforderlich, um CPS fiir
die industrielle Anwendung zu ent-
wickeln?

SEIDLER: Bei ,,Cyber-Physical Sys-
tems" (CPS) geht es darum, die ,,vir-
tuelle Welt" mit der ,,physikalischen
Welt" durchgangig miteinander zu
verbinden. Eingebettete Systeme,
Produktions-, Logistik-, Konstruk-
tions- und Managementprozesse so-
wie das ,,Intermet der Dinge, Services
und Menschen" erfassen in dem
sozio-technischen Konzept ,, CPS"
uber Sensoren unmittelbar physi-
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kalische Daten und koénnen tuber
,Aktoren" direkt auf physikalische
Prozesse einwirken. Dabeil nutzen
,CPS" globale Daten und Dienste
und verfigen uber multimodale
Mensch-Maschine-Schnittstellen.
Sie sehen, wie vielfaltig die Fahig-
keiten und Kompetenzen sein
miussen, um ,,CPS" in die industri-
elle Anwendung zu Uberfliihren.

HOFSTADTER: Der Wandel in der
Produktion ist schneller als je zuvor.
Energie- und Ressourceneffizienz,
verkurzte Time to Market und hohe
Flexibilitat sind auch in Zukunft ent-
scheidend fur die Wettbewerbsfa-
higkeit. Industrieunternehmen tun
gut daran, schon heute ein Funda-
ment fur die Zukunft zu legen und
in ihre Produktentwicklungs- und
Produktionsprozesse bis hin zu den
zugehorigen Services zu investie-
ren. Integrierte Produktionsablaufe
und eng verzahnte Verbindungen
von Soft- und Hardware haben wir
bei Siemens bereits mit der Einfiih-
rung von Totally Integrated Automa-
tion (TIA) als Ziel verfolgt. Durch die
kontinuierliche Weiterentwicklung
von TIA auf der Seite der Automati-
sierungstechnikund erstrechtdurch
den massiven Einstieg in PLM-Soft-
ware-Technologien haben wir die
folgerichtigen Schritte unternom-
men, um Produktentwicklungs- und
Produktionsprozesse durchgangig
miteinander zu verkniipfen. Weitere
Zukaufe von Softwarefirmen wie
zuletzt LMS (Software fiir Simulation
und Test von mechatronischen
Systemen) bauen die Verbindung
der virtuellen Welt im Bereich der
Produktentstehung mit der realen
Produktion nachhaltig aus. Damit
haben wir eine optimale Crundlage
fur Industrie 4.0 geschaffen. Auch am
Beispiel unseres Elektronikwerkes
in Amberg wird sichtbar, was der
stufenweise Ausbau auf dem Weg
zur Fertigung der Zukunft bewirken
kann. Was wir dort umgesetzt haben,
sind erste Schritte in Richtung Indus-
trie 4.0. Gleiches gilt fiir die Kommu-
nikation per Profinet: Damit haben
wir heute schon die Grundlage fur
die Kommunikation der cyber-phy-
sischen Systeme von morgen.

SEIDLER: Um diese vielfaltigen Fa-
higkeiten und Kompetenzen fokus-
siert zu betrachten haben die Fakul-
taten fir Maschinenwesen und Be-
triebswissenschaft, Informatik, Elek-
tro- und Informationstechnik zusam-
men mit der Fakultat fur Bauinge-
nieurwesen eine Initiative an der
TU Wien gegriundet — ,,TUWIn 4.0,
Neben den fachspezifischen Fahig-
keiten und Kompetenzen der ge-
nannten Fakultdten, ist ein Diszipli-
nen-Ubergreifendes Zusammen-
arbeiten dieser Fakultaten entschei-
dend. Es finden regelmalig Koo-
perations- und Koordinationstreffen
statt, erste gemeinsame Projekte
wurden akquiriert.

Frau Prof. Seidler, wie konkret kann
die TU Wien den Osterreichischen
Unternehmen dabel helfen, Leistun-
gen im Zuge der Industrie 4.0-Welle
zu entwickeln und auf dem Markt zu
Implementieren?

SEIDLER: Unsere Initiative , TUWIn
4.0" agiert als 1-Stop-Shop fiir Unter-
nehmen. Wir méchten die Initiative
als zentraler Ansprech- und Koo-
perationspartner fur die Osterrei-
chische Industrie weiter ausbauen,
um aktuelle Herausforderungen
der Osterreichischen Industrie zu
identifizieren und innovative Themen
fir die Industrie nutzbar zu machen.
Die klassische Arbeitswelt wird sich
im Zuge von Industrie 4.0 veranderm.
Hierfir bieten wir maBgeschnei-
derte ,Industrie 4.0-Ausbildungs-
angebote" fiir Studierende und die
Industrie an. Wir mochten ferner an
der TU Wien ein , Living-Lab" ein-
richten, als experimentelle Plattform
fur sperzifische Problemlésungen.
Ganzheitliche Losungen sollen auf
diese Weise schneller auf den Markt
gebracht werden koénnen.

Herr Dr. Hofstadter, welche CPS-L6-
sungen bietet Siemens bereits heute
an?

HOFSTADTER: Um die Expertise
in ,vertikaler IT" weiter voranzu-
treiben, hat Siemens in den ver-
gangenen Jahren eine ganze Reihe
von Software-Firmen in den Sektor

Industry integriert. Es sind meist
Spezialisten fiir Funktionen, die
innerhalb groBerer Software-An-
wendungen einen bestimmten Teil-
bereich abdecken. Gekoppelt mit
den Schlisselkompetenzen von
Siemens in der Automatisierung
ergibt dies ein Angebot von Indus-
triesoftware, das sich uber den
gesamten Wertschopfungsprozess
fir Produktentwicklung und Pro-
duktion erstreckt. Der bislang spek-
takularste Einsatz von PLM-Software
(Product Lifecycle Management)
war neben den Formel-1-Boliden
von Infiniti Red Bull Racing die Vor-
bereitung der Mission des Mars-
Fahrzeugs ,,Curiosity”, das 2012 auf
dem Roten Planeten gelandet ist. Die
NASA setzte die PLM-Software von
den ersten Entwirfen bis zur Simu-
lation beim Eintritt in die Marsatmo-
sphare ein. Abgesehen davon ist
die PLM-Software bei tUber sieben
Millionen lizenzierten Anwendern
im Einsatz. Der Vorteil dieser Soft-
ware ist, dass alle Entwicklungen,
die die Kosten beeinflussen, standig
einflieBen und daher jederzeit Ein-
kaufspreisanalysen zur Verfugung
stehen.

Herr Dr. Hofstddter, wie schétzen Sie
aus heutiger Sicht die Entwicklung
des Themas fiir die Osterreichische
Industrie ein?

HOFSTADTER: Die Funktion der
Industrie als Motor fiir Wachstum,
Beschaftigung und soziale Stabi-
litat wird verstarkt anerkannt und
rund um die Welt legt die Politik
zurzeit Programme zur Forderung
der Industrie auf, z.B. in den USA, in
CrofBbritannien, aber auch in China
oder Indien. Osterreich, wie auch
Deutschland, hat aus der Vergan-
genheit gelernt und rustet sich nun
fur eine industrielle Zukunft, in der
wir weiter filhrend am Weltmarkt
und erfolgreich im Export sein
werden. Heute gelten beide Lander
wieder als Vorbild und werden
dafiir geachtet, ihre Schliisselindu-
strien im Land gehalten zu haben.

Vielen Dank fiir das Gespréch!
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Auf dem Weg zur vierten industriellen

Revolution

Wie konnte die vierte Revolution ausseht_a_n? Wissenschaftlerinnen der TU Wien
forschen bereits auf diesem Gebiet. Ein Uberblick.

Detlef Gerharg

TU Wien

Es diskutieren:

Kickoff , Industrie 4.0": Anregende Gesprache bei der Podiumsdiskussion. © Klaus Ranger/Evotion

el der Kick-Off Veranstaltung

,Industrie 4.0 im November
2013 erhielten die anwesenden Ver-
treterlnnen der bedeutendsten In-
dustrieunternehmen Osterreichs
einen guten Uberblick iiber den
aktuellen Stand der Thematik Indu-
strie 4.0 sowie die bestehenden
Moglichkeiten einer Zusammenar-
beit mit den verschiedenen Institu-
ten der TU Wien. Detlef Gerhard,
Dekan der Fakultat flir Maschinen-
wesen und Betriebswissenschaften,
spannte in seiner Keynote einen
Bogen, der die industriellen Ent-
wicklungsschritte verdeutlichte. Im
Anschluss prasentierte Klaus Bauer
von TRUMPEF Werkzeugmaschinen
CmbH + Co. KG das Thema Indu-
strie 4.0 aus der Sicht eines Maschi-
nenbauers. AbschlieBend zeigte
Bernhard Kienlein von Siemens AG
dem Auditorium das Thema ,,Indu-
strie 4.0 - Eine Vision auf dem Weg
zur Wirklichkeit", den Stand der
Dinge in seinem Untermehmen auf.

In der anschlie3enden Podiumsdis-
kussion wurde das Thema von Rek-
torin Sabine Seidler, Klaus Bauer,
Bernhard Kienlein, Detlef Gerhard
und Michael Losch, Sektionschef
vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft, Familie und Jugend intensiv
diskutiert. Durch den Abend fiihrte
Helene Czanba.

Industrielle Produktion ist ein wich-
tiges Standbein, den Wohlstand in
unserer Gesellschaft zu sichem. Die
Bedeutung dieser sog. Realwirtschaft
fiir Osterreich oder Europa wird
wieder breit in Gesellschaft und Poli-
tik anerkannt, insbesondere nach den
Erfahrungen der Finanzkrise. ,Inno-
vationen in Produktionstechnologien
und produzierenden Untermehmen”
ist einer der beiden tbergreifenden
Themenschwerpunkte im Bereich
der Forschung an der Fakultat fir
Maschinenwesen und Betriebswis-
senschaften (MWB) und tragt dieser
Bedeutung Rechnung.

Der Wettbewerb im Produktions-
sektor ist aufgrund der Globalisie-
rung hart und aul3erst dynamisch.
Ein technischer Vorsprung, der fri-
her eine Produktgeneration oder
langer iberdauert hat, schmilzt heu-
te in kurzer Zeit dahin. Die Heraus-
forderungen, die sich aus den Fra-
gestellungen rund um die Themen
Ressourcenknappheit, Energie-
effizienz und Klimawandel fiir den
Sektor der produzierenden Industrie
ergeben, sind groftenteils identifi-
zlert nicht jedoch zufriedenstellend
im Sinne der Wegbereitung oder
Gestaltung zukunftiger Produktions-
systeme beantwortet.

Die Grundfrage lautet also: Wie sieht
die industrielle Produktion von Mor-
gen aus bzw. praziser: Wie kénnen
wir diese derart gestalten, dass wir
wettbewerbsfahige Produktion in
einem Hochlohnland wie Osterreich
halten oder ausbauen kénnen und
dabei die sozio-0konomischen und
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okologischen Randbedingungen
moglichst gut berticksichtigen oder
einhalten. Industrie 4.0 beschreibt
ein Konzept, in dem auf Basis von
Cyberphysical System (CPS) (siehe
Factbox) der industriellen Produk-
tion zu mehr Flexibilitat und gleich-
zeitlg besserer Effizienz in der
Ressourcennutzung verholfen wird.
Fir diejenigen, die sich in den letz-
ten Jahren oder gar Jahrzehnten
intensiver mit der industriellen Auto-
matisierungstechnik bzw. Ansatzen
wie CIM (Computer Integrated
Manufacturing), Fratale Fabrik etc.
als proklamierte Paradigmenwech-
sel in der Produktion befasst haben,
stellt sich die Frage nach dem Kern
dessen, was konzeptionell oder
technologisch deutlich iber das
hinaus geht, womit sich die Bran-
che und die Wissenschaft bisher
befasst hat. Hier sind zwel wesent-
liche Gesichtspunkte zu nennen:
Zum einen die Fahigkeit von CPS,
sich kontextspezifisch bzw. -adap-

Werbung

tiv an Erfordernisse der Anwen-
dungssituation anzupassen und
(teil-)autonom auf Basis der Daten,
die iber Sensorik und eingebettete
Systeme aufgenommen werden, zu
funktionieren uns somit aktiv oder
reaktiv mit der physikalischen oder
digitalen Welt zu interagieren. Zum
anderen hat es neben dieser Selbst-
optimierungsfahigkeit in den letzten
Jahren einen Technologieschub im
Sinne des Ubiquitous bzw. Perva-
sive Computing im privaten wie
auch professionellen Bereich gege-
ben, wodurch einerseits die Kosten
fiir entsprechende Smart Devices
massiv gesunken sind und anderer-
seits die Akzeptanz dieser Techno-
logien stark angestiegen ist.

An der TU Wien kommen aus Sicht
von MWB zwei Kompetenzfelder
zusammen, die sich optimal im Rah-
men des fakultatsibergreifenden
Forschungsnetzwerks TUWin40 er-
ganzen: Einerseits Grundlagen-

technologien fiir CPS aus der Infor-
matik und der Elektrotechnik wie
Sensorik, Mobilkommunikation, Ein-
gebettete Systeme, etc., anderer-
seits die Anwendungsdomane Pro-
duktion (Produktentwicklung, Ferti-
gungstechnik, Produktionssystem-
planung) als Schwerpunkt von
MWB. Das Ziel ist, das Potential von
CPS in die industrielle Anwendung
mit einem wirklichen Nutzen oder
Mehrwert im Sinne der genannten
Herausforderungen zu uberfihren.
Insbesondere vor dem Hintergrund
der mittelstandsgepragten hei-
mischen Industrie muss es dabei
gelingen, die , Einstiegsbarrieren”
in solche neuen Technologien aus
dem Weg zu raumen. Sollten wir
(Wissenschaft und Industrie) dazu
in der Lage sein, werden die Gene-
rationen nach uns von der vierten
industriellen Revolution sprechen
konnen.

since 1793.
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Cyberphysical System

Der Begriff Cyberphysical System CPS ist nicht eindeutig
definiert, steht aber fur den Verbund bzw. die Vernetzung
eingebetteter Systeme bestehend aus Elektronik und Software,
die zusammen mit mechanischen Komponenten Uberwachungs-,
Steuerungs- oder Regelfunktionen tiber Sensoren und Aktoren
in technischen Systemen tibernehmen und die iiber eine
Dateninfrastruktur, wie beispielsweise das Internet, miteinander

kommunizieren.

Fur CPS lassen sich unterschiedliche, teilweise verzahnte
Anwendungsdomanen identifizieren, beispielsweise Smart Grid
(Energie), Smart Mobility, Smart Home oder Smart Production.
Diese Systeme werden dann entsprechend als Cyber Physical
Production Systems (CPPS) bezeichnet.

Die virtuelle Fabrik

Bereits seit einem Jahrzehnt gehen
dem Konzept der Industrie 4.0 in-
novative Betriebs- und Produktions-
Konzepte voraus. Die Virtuelle
Fabrik ist dabei organisationsstra-
tegisches Konzept der Koopera-
tion mehrerer Firmen, um auf die
Marktanforderungen zu antworten,
oder die Digitale Fabrik, die vor-
dergrinding die Simulation, Mo-
dellierung und 3D Visualisierungs-
methoden fiur die Planung und
Steuerung des Produktionsprozes-
ses, der technischen Anlagen und
Logistik ntitzt, um eine flexible und
wandelbare Produktion zu ermogli-
chen, und um sich somit den immer
kirzer werdenden Produktzyklen
und Marktanforderungen anzu-
passen. Im Bereich der Gebaude-
planung betrifft die Digitale Fabrik
vordergriundig den Einsatz der
CAD-Werkzeuge, um die bauliche
Struktur digital abbilden zu kénnen
und somit die moglichen baulichen
Anderungen als Folge der Produk-
tionsprozess-Anderungen leichter
und schneller darstellen und orga-
nisieren zu kénnen. Das Gebaude
als Entitat ist dabel nur selten der
Bestandteil des Gesamtsystems Fer-
tigung und wird meist als die Hulle
fir die Produktion betrachtet.

Erst durch den Begriff der Smart
Factory als einer Produktionsan-
lage, welche Energie- und Ressour-
ceneffizient agiert und sogar noch
Energie produziert und diese mit
den baulichen und wirtschaftlichen
Strukturen der Stadt teilt, rickt das
industrielle Gebdude als wesentli-
cher Bestandteil des Systems Pro-
duktion ins Rampenlicht.

Das Planen, Optimieren und Moni-
toring einer energieeffizienten Pro-
duktionsanlage setzt den Einsatz

machtiger Software-Werkzeuge und
IKT voraus, welche die Modellie-
rung der baulichen Struktur und
technischen Anlagen, aber mehr
noch eine Datenbasis fir die Simu-
lation des Energieverbrauchs, der
Lebenszykluskosten und Okobilan-
zierung ermoglichen, sowie eine
Vernetzung mit weiteren Modellen
der Maschinen, Prozesse, Logistik
und sogar betriebswirtschaftlicher
Systeme.

Emen wesentlichen Schritt zur Indu-
strie 4.0 im Bereich Bauplanung stellt
die Entwicklung und Ausreifung
der Building Information Modeling-
Werkzeuge dar. Unter dem Ter-
minus BIM (Building Information
Modeling) versteht man eine Objekt-
orientierte digitale Reprasentation
des Gebaudes, welche Interopera-
bilitat und Datenaustausch im digi-
talen Format ermoglicht. BIM ist
also mehr als eine dreidimensionale
Darstellung eines Gebaudes — es
ist ein parametrisches Gebaude-
Modell, welches samtliche Infor-
mationen und Daten uber das
Objekt (Form, Funktion, Konstruk-
tion, technische Gebaudeausstat-
tung, Kosten, Energieverbrauch,
usw.) beinhaltet und diese mit
unterschiedlichen Disziplinen und
deren Werkzeugen maBBgeschnei-

Viele Gerate lassen sich heute mithelos an einen Computer anschlielen. An der
TU Wien werden nun neue Konzepte entwickelt, die helfen sollen, auch Maschi-

nen in Fertigungsanlagen einfach und effektiv miteinander zu verbinden. Foto: ©
TU Wien
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dert und bedarfsorientiert austau-
schen kann. Somit ist die Schaffung
eines gemeinsamen, interdiszi-
plinaren Gebaudemodells moglich,
welches gleichzeitig eine Daten-
basis fiir den Gebaude- und Pro-
duktionsbetrieb und somit fiir eine
lebenszyklische Optimierung bietet.

Damit bezeichnet BIM aufkommende
technische und prozedurale Veran-
derungen in der Architektur, in Bau-
wesen und Facility Management und
somit einen Paradigmenwechsel in
Richtung Lebenszyklische Planung.

BIM als Werkzeug bietet im Ver-
gleich zum herkémmlichen CAD
nennenswerte lebenszyklische Vor-
teile gerade im Gebaude-Betrieb.
Das Gebaudemodell ist durch soge-
nannte Integrale Produktmodelle
mit ,Intelligenz” hinterlegt. Jedes
Bauteil definiert durch den gemein-
samen Industrie-Standard, wie bei-
spielsweise IFC, kann neben den
gangigen Informationen (Flachen,

Volumina, Baumassen) auch die
Daten zu Lebensdauer, Bauteil-
Zustand, Instandhaltungsintervall-
en, Energie- oder Okologie-Perfor-
mance liefern, auf Grund derer die
Energie-, Material- und monetaren
Flisse dokumentiert und ausgewer-
tet werden konnen.

Durch den Einsatz starker Simulati-
ons- und Modellierungswerkzeuge
einerseits, sowie IK-Technologie
andererseits kénnen die Anforder-
ungen einer nachhaltigen Produk-
tion ganzheitlich modelliert, eva-
luiert und optimiert, sowie eine
Lebenszyklusmanagement-Strate-
gie entwickelt werden.

Frischer Wind im
Prozessmanagement

Seit den 1980er-Jahren hat der Wett-
bewerbsdruck in der produzieren-
den Industrie zu einer zunehmen-
den Vernetzung von Unternehmen

gefithrt. Generell lasst sich heute
eine weitere zunehmende Dezen-
tralisierung von Verarbeitungs-
funktionen uber Automationsnetze
(Control Networks) feststellen, wo-
bei die Heterogenitat der unter-
schiedlichen eingesetzten Systeme
und Technologien in der Industrie-
automation nach wie vor sehr grof3
ist. Automationssysteme werden zu-
dem ein immer wichtigerer Be-
standteil komplexer Cyber-Physical
Systems (CPS), die den nachsten
Evolutionsschritt von (vernetzten)
eingebetteten Systemen markie-
ren. Durch weitere [T-Unterstitzung
ist es heute moglich, tiber Unter-
nehmensgrenzen hinweg die Pro-
duktentwicklung, die eigentlichen
Produktionsprozesse, sowie das
Lieferkettenmanagement zwischen
Unternehmen abzustimmen und
einen automatischen Informations-
austausch zu gewdhrleisten.

Dennoch befindet sich die Vernet-
zung zwischen Unternehmen heute
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erst am Anfang. Insbesondere zeich-
nen sich aktuelle Losungsansatze
durch einen Mangel an Flexibilitat
sowle einen geringen Detaillie-
rungsgrad aus: Notwendige Ande-
rungen lassen sich so haufig erst mit
einer gewissen Zeitverzdégerung
abbilden und es entstehen neue
Informationsbarrieren, welche die
Integration neuer Partner oder
Fabriken zu einem zeitintensiven
und entsprechend teuren Prozess
machen. Um das volle Potential der
[T-gestitzten Vernetzung von Unter-
nehmen zu realisieren, ist es daher
notwendig, Informationsbarrieren
abzubauen und den Automatisie-
rungsgrad in der Vernetzung weiter
zu erhohen.

Die zunehmende Integration von
intelligenten Gegenstanden in
Produktionsablaufe ist dabei ein
vielversprechender Ansatz. Be-
reits heute konnen eingebettete
Systeme mittels Sensor- oder RFID-

Technologien, aber auch tuber
Smartphones uber das Internet
miteinander kommunizieren und
bilden somit die Grundlage fir
CPS. Zukiunftige CPS werden ein-
gebettete Systeme, intelligente Ge-
genstande, Internetdienste, Sen-
soren und Aktoren umfassen, die
uber das Internet vernetzt sind.
Somit bieten CPS vielfaltige Mog-
lichkeiten zur Innovation in Pro-
duktionsprozessen.

Es ist dementsprechend nicht ver-
wunderlich, dass in einer vielbe-
achteten Studie der Deutschen
Akademie der Technikwissenschaf-
ten e. V. (acatech) die Entwicklung
neuartiger CPS als einer der wich-
tigsten Schritte hin zur Industrie 4.0
genannt wurde. Um dies zu errei-
chen, ist es jedoch notwendig, Hur-
den, die beispielsweise durch hete-
rogene Technologien oder inkom-
patible Datenformate entstehen, zu
beseitigen. In diesem Zusammen-

hang sind Middleware-Konzepte
und Service-orientierte Architektu-
ren von besonderer Relevanz, spe-
ziell dann, wenn sie tiefergehende
Informationsmodellierung (Ontolo-
gien) unterstiitzen.

Heutige Prozessmanagementsys-
teme weilsen im Allgemeinen ein-
en Crad an Starrheit auf, der es er-
schwert, Produktionsprozesse effizi-
entund zeitmah zu adaptieren. Durch
die Integration von CPS-Technolo-
gien in Prozesse ist es moglich,
diese automatisch anzupassen und
die Umsetzung in der realen Welt
mittels Aktoren zu unterstitzen
und somit ein hohes Mal3 an Auto-
matisierung und Flexibilitdt zu er-
reichen. Das Internet ist eine we-
sentliche Infrastruktur, um diese
allgegenwartige Vernetzung zu er-
moglichen. Diese Vernetzung stellt
jedoch groBe Herausforderungen
in Bezug auf Adressierbarkeit von
Geraten, Safety und Security, Ska-
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lierbarkeit und Interoperabilitat von
Informationssystemen.

Der Informatik kommt im Zukunfts-
projekt Industrie 4.0 eine Schlissel-
rolle zu. Die Fakultat fiir Informatik
tragt durch die Erforschung neuer
Methoden und Technologien im
Bereich Cyber-Physical Systems,
Systemintegration und Prozessun-
terstutzung zur Erreichung dieses
ehrgeizigen Ziels bel.

Die Fabrik der Zukunft

Die Fabrik der Zukunft soll flexibel
und effizient sein sowie Kundln-
nen und Partner in die Wertschop-
fung integrieren. Cyber-physische
Systeme und das Internet der
Dinge bilden wichtige technolo-
gische Grundlagen dazu. Sowohl
die cyber-physischen Systeme als
auch das Internet der Dinge stek-
ken derzeit in den Kinderschuhen.
An der Fakultat fur Elektrotechnik
und Informationstechnik wird be-
reits seit einigen Jahren intensiv
an den zugehorigen Grundlagen

Foto: © TU Wien

geforscht. Dazu zdhlen Forschungs-
arbeiten auf den Gebieten der ver-
lasslichen drahtlosen Datenuber-
tragung, der Sicherheit von Kom-
munikationsnetzen, intelligente Sen-
soren und Aktoren, hochintegrierte
Schaltungen, modellbasierte Steue-
rungs- und Regelungskonzepte,
flexible und modulare Automati-
slerungssysteme sowie In-Prozess-
Messtechnik.

Der Begriff , Industrie 4.0" wurde
erstmals 2011 anlasslich der Han-
novermesse gepragt. Im April 2013
wurde auf der Hannover-Messe
der Abschlussbericht des Arbeits-
kreises Industrie 4.0 ubergeben.
Cleichzeitig nahm die von den drel
Branchenverbanden Bitkom, VDMA
und ZVEI eingerichtete Plattform
Industrie 4.0 ihre Arbeit auf. Diese
Plattform soll die verschiedenen
Aktivitaten in diesem breitgefacher-
ten Zukunftsfeld koordinieren.

Neben Forschung und Entwicklung
mussen fir die Innovation zur Um-
setzung von Industrie 4.0 einige zen-
trale industriepolitische Entschei-

Seite 11

dungen getroffen werden. Im Ab-
schlussbericht des Arbeitskreises
Industrie 4.0 wird Handlungsbedarf
u.a. In den folgenden Handlungs-
feldern aufgezeigt: Dieangestrebte
firmenubergreifende Vernetzung
und Integration uber die Wert-
schopfungsnetze wird nur mithilfe
einheitlicher Standards ermaoglicht.
Hierzu ist eine Referenzarchitektur
notwendig. Eine grundlegende Vor-
aussetzung ist die flachendeckende
Verfugbarkeit einer verlasslichen
Breitband-Internet-Infrastruktur.
Die Kommunikationsnetze miussen
daher stark ausgebaut werden,
um hochgradig ausfallsichere Da-
tenkommunikation bel geringer
Latenzzeit garantieren zu kénnen.
Die Betriebs- und Angriffssicher-
heit sind in den intelligenten Pro-
duktionssystemen erfolgskritisch.
Die zunehmend echtzeitorientierte
Steuerung verandert den Arbeits-
platz inhaltlich und bietet Chancen
fiir elne starkere Verantwortung
und Entwicklung der Arbeitneh-
mer. Die Aufgabenprofile und
Kompetenzen der Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter werden sich
in Industrie 4.0 stark verandern.
Lebensbegleitendes Lernen und
arbeitsplatznahe Weiterbildung
werden unumganglich. SchlieBlich
erhofft man sich in Industrie 4.0
eine gesteigerte Ressourceneffizi-
enz, um den hohen Rohstoff- und
Energieverbrauch der industriel-
len Produktion zu senken.

Autorinnen

Interview: Silke Cubert
Christoph Achammer,
Schahram Dustdar,

Detlef Gerhard,

Radu Grosu,

Wolfgang Kastner,

Iva Kovacic,

Andreas Kugi,

Christoph Mecklenbrauker,
Stefan Schulte
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Breites Spektrum: Von der Photonik

bis zur Energiewirtschaft

Elektrotechnik setzt Phanomene der Elektrizitdt und Elektrodynamik, Zustande von
elektrischen Ladungstragern und Photonen, sowie die Wechselwirkungen elektri-
scher und magnetischer Felder mit Materie auf vielféltigste \Weise technologisch um.
Die Fakultéat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik stellt sich vor.

|§ /] it Ladungstragern in elektri-
schen Leitern werden Antrie-

be realisiert, Energie umgewandelt
und transportiert. Die Telekommu-
nikation nutzt die Ausbreitungsei-
genschaften elektromagnetischer
Wellen. Elektronische Zustdande in
Halbleitern und die photonischen
Eigenschaften des Lichts erlauben
das Speichern und Codieren digi-
taler Informationen. Mikro- und
Nanoelektronik, sowie die Photonik
sind die Basis moderner Kommu-
nikations- und Informationstechnik
und der sich rasant entwickelnden
Lasertechnologien. In komplexen
Systemen laufen automatisierte Pro-
zesse, realisiert in elektronischen
Schaltungen, in robusten und weit-
verzweigten Netzen ab.

Die fachliche Kompetenz der Fakul-
tat fur Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik konzentriert sich
in Forschung und Lehre auf Pho-
tonik, Mikro- und Nanoelektronik,
Telekommunikation, System- und
Automatisierungstechnik, sowie
auf Energietechnik und Energie-
wirtschatft.

Blick ins Innere des Fliegenkopfes —
in drei Dimensionen, Foto: © TU Wien

Roboterarm, Foto: © TU Wien

Laseroptik am Institut fir Photonik,
Foto: © TU Wien

Mikrofluidik-Chips fiir Bodennahrstoff-
Messungen, Foto: © TU Wien

Fakultat: Elektrotechnik und Informationstechnik

Forschungsschwerpunkte: Photonik, Mikro- und Nanoelektronik, Telekommunikation, System- und

Automatisierungstechnik, Energietechnik und Energiewirtschaft

Institute: Electrodynamics, Microwave and Circuit Engineering | Mikroelektronik | Festkorperelektronik |
Sensor- und Aktuatorsysteme | Energiesysteme und Elektrische Antriebe | Automatisierungs- und
Regelungstechnik | Computertechnik | Photonik | Telecommunications | Zentrum fiir Mikro- und

Nanostrukturen
Personal: 430
Studierende: 2.700
htip.//etit.tuwien.ac.at
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Flugzeug-Sensoren ohne Batterie
und Kabel .........

Eine Idee von EADS und TU Wien hebt ab: Gemeinsam wurden Flugzeug-taugliche
Energy Harvester Module entwickelt, die zukiinftig Sensoren mit elektrischem Strom

versorgen sollen.

ie ein Nervensystem sollen

Netze aus Sensoren in Zukunft
wichtige Daten auf der Flugzeug-
hillle registrieren und weiterleiten.
Eine Verkabelung dieser Senso-
ren ware viel zu aufwandig und zu
schwer. Die TU Wien entwickelte
gemeinsam mit EADS Innovation
Works ein ,Energy Harvesting
Modul", das Sensorsysteme im Flug-
zeug mit Energie versorgen kann.
Der Sensor leitet seine Daten per
Funk weiter. Die Energie wird aus
dem Temperaturunterschied zwi-
schen eisigen Hohen und warmerer
Bodenluft gewonnen. Diese Module
wurden bereits mit Erfolg in Testfli-

Werbung

gen unter realen Flugbedingungen
erprobt.

Kostenfaktor Flugzeugwartung

Die Wartung von Flugzeugen ist teu-
er: Mit ca. 20% der Gesamtkosten ist
sie einer der wichtigsten Kostenfak-
toren des Fliegens, neben den GCe-
haltern des Flugpersonals, Treib-
stoffkosten und der altersbedingten
Wertminderung des Flugzeugs.

Statt der mihsamen Inspektion des
Flugzeugs sollen daher in Zukunft
autonome Sensoren die notigen Da-
ten liefern und tber Funk an War-

tungsrechner senden, sodass sie am
Boden ausgelesen werden kénnen.

,,Das Hauptproblem bei solchen Sen-
soren liegt in der Energieversor-
gung'’, erklart Prof. Ulrich Schmid
vom Institut fiir Sensor- und Aktuator-
systeme der TU Wien. ,Herkémm-
liche Batterien sind fir die grof3en
Temperaturwechsel, denen ein Flug-
zeug permanent ausgesetzt ist, nicht
ausgelegt. AuB3erdem will niemand
regelmaBig all die Sensorbatterien
im ganzen Flugzeug auswechseln.
Eine Verkabelung wiederum wirde
das Flugzeuggewicht empfindlich er-
héhen.” Zusammen mit EADS Inno-
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vation Works entwickelte er daher
emne Methode, direkt an der Flug-
zeugwand elektrische Energie fur
die Sensoren zu gewinnen.

Energie aus
Temperaturunterschieden

Wenn zwel Punkte unterschiedlicher
Temperaturen mit zwel verschie-
denen elekirisch leitfdhigen Mate-
rialien verbunden werden, kann
elekirische Spannung entstehen -
dieses Phanomen bezeichnet man
als , Seebeck-Effekt”. Die Aullen-
wand des Flugzeugs macht bel Start
und Landung eine massive Tempe-
raturanderung durch, dadurch ent-
stehen Temperaturunterschiede in
der Wand. ,,Optimal nttzen kénnen
wir das durch einen kleinen Warme-
speicher”, erklart Alexandros Elef-
siniotis, Dissertant von Prof. Schmid.
En Wasserreservoir mit etwa zehn
Kubikzentimetern Fassungsvermog-
en wird aufgewarmt, wenn das Flug-

Gepolstert, in der Wand des Flug-
zeuges: Das Energy-Harvester-Modul,
Foto: © EADS

zeug am Boden steht und speichert
die Warme, sodass dann hoch in der
Luft damit Strom erzeugt werden
kann. Wahrend des Fluges kuhlt das
Wasser ab und friert ein. Bei der Lan-
dung ist dann die AuBenseite des
Flugzeuges warmer als das Wasser-

reservoilr, derselbe Effekt kann in
umgekehrter Richtung noch emnmal
genutzt werden.

Durch eigens entwickelte elektro-
nische Schaltungen wird sicherge-
stellt, dass die zeitlich fluktuierenden
Thermo-Stréme in einen gleichma-
Bigen Strom mit ausreichend hoher
Spannung umgewandelt wird, mit
dem ein Sensor stundenlang ver-
sorgt werden kann.

Am Beginn des Projektes standen Si-
mulationsrechnungen und Klimakam-
mer-Experimente, spater wurden
von EADS Innovation Works auch
Testflige auf Airbus-Flugzeugen mit
Energy Harvesting Modulen durch-
gefithrt. Pro Flug konnten etwa 23
Joule Energie gewonnen werden —
ausreichend fiir den Sensorbetrieb.
Je nach AuBentemperatur koénn-
ten auch andere Materialien oder
andere Flissigkeiten als Wasser
besser geeignet sein, etwa fur Flug-
routen in sehr kalten Regionen.
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evidenz die elektronische Datenverarbeitung. Dafur ist es erforderlich, die von Ihnen auf dem Antragsformular bekanntgegebenen Daten zu speichern. Im Hinblick auf das
Datenschutzgesetz bitten wir Sie um Ihr Einverstandnis fur die Eingabe dieser Daten in die EDV, die ausschliefilich dem TU Wien alumni club zugénglich sein werden.

Mit Ihrer Unterschrift erkldren Sie sich mit dem Erhalt unseres E-Mail Newsletters einverstanden. Dies kann jederzeit widerrufen werden.
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Jetzt vormerken -

alumni
bald Netzwerken! m

Wir sehen uns - bei den Events des TU Wien alumni club! Genieflen Sie spannende Abende
und vernetzen Sie sich mit Kolleginnen, alten Freundinnen und Mitarbeiterinnen der TU Wien.

07.01.2014 Neujahrspunsch TU Wien Hof 1

30.01.2014 Alumni Club Lounge am TU Ball Wiener Hofburg

13.03.2014 MUMOK-Sonderfiihrung Museum Moderner Kunst Stiftung Ludwig Wien
31.03.2014 Galaabend Technik wird noch bekanntgegeben

Marz 2014 Er6ffnung 1. Internationales Chapter wird noch bekanntgegeben

Marz 2014 Homecoming Event Informatik wird noch bekanntgegeben

03.04.2014 Young TUalumni Get-together Festsaal der TU Wien

12.05.2014 Stammtisch der Bauingenieure wird noch bekanntgegeben

Mai 2014 Cont_ACT: OMV wird noch bekanntgegeben

11.06.2014 Mitgliederversammlung wird noch bekanntgegeben

26.06.2014 MUMOK-Sonderflihrung Museum Moderner Kunst Stiftung Ludwig Wien
Juni 2014 Homecoming Event Technische Chemie wird noch bekanntgegeben

03.07.2014 Drachenboot-Cup Polizeisportvereinigung Wien

30.10.2014 MUMOK-Sonderfiihrung Museum Moderner Kunst Stiftung Ludwig Wien
Oktober 2014 Cont_ACT: Stadt Wien wird noch bekanntgegeben

13.11.2014 Young TUalumni Get-together Festsaal der TU Wien

Wir sehen uns!

B Cont_ACT - Industrieunternehmen gewahren den beriihmten Blick hinter die Kulissen
und laden zur Unternehmesbesichtigung mit anschlieRendem Netzwerken beim Buffet

® Young TUalumni Get-together - Aufbau des Netzwerks mit den jungen Absolventinnen

und Nachwuchs-Wissenschafterinnen der TU Wien

Events finden Sie auf Www.tualumni.at
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Zukunftsmaterial Graphen wird
Computerchip-kompatibel ..........

An der TU Wien wird erforscht, welche technologischen Mdaglichkeiten Graphen
bietet. Nun gelang es, Graphen-Lichtdetektoren mit gewohnlichen Halbleiterchips

zu kombinieren.

nformation wird heute meist in

Form von Licht ubertragen -
etwa in Clasfaserkabeln. Unsere
Computerchips allerdings arbeiten
elektronisch. Irgendwo zwischen
optischem Daten-Highway und elek-
tronischem Computerchip mussen
also mit Hilfe von Licht-Detektoren
Photonen in Elektronen konvertiert
werden. An der TU Wien ist es ge-
lungen, einen Graphen-Photodetek-
tor direkt mit einem herkémmlichen
Silizium-Chip zu kombinieren. Da-
mit 1&sst sich Licht aus allen wichti-
gen Telekommunikations-Frequen-
zen in elekirische Signale umwan-
deln.

Computer-Power aus
Kohlenstoff?

Sowohl Forschung als auch die Indu-
strie setzen groBe Hoffnungen in
Graphen. Das Material, das aus einer
einzelnen Schicht von sechseckig
angeordneten Kohlenstoff-Atomen
besteht, hat ganz besondere Eigen-
schaften. Schon vor zwel Jahren er-

Durch einen diinnen Lichtwellenleiter
(links) kommt das Signal, im etwa

2 Mikrometer schmalen Graphen-
Streifen entsteht dadurch dann
elektrischer Strom. Foto: © TU Wien

kannte das Team rund um Thomas
Miller am Institut fiir Photonik, dass
sich Craphen bestens eignet, um aus
Licht elektrischen Strom zu erzeu-
gen. , Es gibt viele Materialien, die
Licht in elektrische Signale umwan-
deln koénnen. Craphen erlaubt aber
eine ganz besonders schnelle Kon-
version, erklart Muller. Wil man
also grof3e Datenmengen in kurzer
Zeit Ubertragen, wird man in Zukunft
wohl auf Graphen zurtickgreifen.

Vom Beweis, dass sich das Material
grundsatzlich dafir eignet bis zur
Verwendung im Chip war es ein
weiter Weg — doch nun ist es tatsach-
lich gelungen, einen Graphen-Photo-
detektor in einen Chip einzubauen.
Neben dem Team der TU Wien war
auch die Johannes Kepler Universitat
Linz an dem Projekt beteiligt.

Ein dinner Lichtwellenleiter mit
einem Querschnitt von etwa 200
mal 500 Nanometern leitet das opti-
sche Signal auf dem Silizium-Chip
zu einer Craphen-Schicht. Diese
wandelt das Licht in ein elektrisches
Signal um, das dann direkt im Chip
weiterverarbeitet werden kann',
erklart Muller.

Vielseitig und kompakt

Es gab bereits Versuche, Photode-
tektoren aus anderen Materialien —
etwa Germanium — direkt in Chips
zu integrieren. Allerdings koénnen
diese Materialien nur Licht eines
engen Wellenldngenbereiches ver-
arbeiten. Wie das Forschungsteam
zeigen konnte, kommt Graphen
mit allen Licht-Wellenldngen, die
heute in der Datenubertragung
verwendet werden, gleichermal3en
zurecht.

Graphen — eine zweidimensionale
Schicht aus Kohlenstoff-Atomen —
kann Licht in elektrischen Strom
umwandeln. Foto: © TU Wien

Der Graphen-Photodetektor ist nicht
nur extrem schnell, er kann auch
extrem kompakt gebaut werden.
Auf einem Chip von einem Qua-
dratzentimeter lassen sich 20.000
solcher Detektoren unterbringen —
damit kénnte man den Chip theo-
retisch tber 20.000 verschiedene
Informationskandle mit Daten ver-
sorgen.

Mehr Geschwindigkeit,
weniger Stromverbrauch

,,Wichtig sind solche Technologien
nicht nur fiir die Ubermittlung von
Daten uber weite Strecken. Auch
innerhalb von Computern gewinnt
optische Datentubertragung an
Bedeutung”, erklart Miller. Wenn
GroBrechner mit vielen Prozessor-
kemen gleichzeitig arbeiten, muss
viel Information zwischen diesen
Kernen ausgetauscht werden. Wenn
man mit Graphen ultraschnell zwi-
schen elektrischem Strom und Licht
wechseln kann, dann lassen sich
diese Daten optisch tibertagen. Das
bringt mehr Geschwindigkeit und
senkt den Energiebedarf.
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Von Mause- und Menschenhirnen ..........

Moderne Lasertechnik und Elektronik der TU Wien ermdéglichen immer bessere
Einblicke in das Gehirn. Die hier entwickelten Methoden dienen auch dem ,,Human
Brain Project”, das von der EU-Flagship Initiative geférdert wird.

s ist das wohl komplexeste

Objekt im bekannten Univer-
sum, und wir alle haben eins davon
gratis bekommen: Das menschliche
Gehirn ist das Forschungsobjekt
des EU-Flagship-Projekts ,Human
Brain Project”, das mit insgesamt
einer Milliarde Euro geférdert wird.
All unser Wissen tber das mensch-
liche Gehirmn soll in gro3en Compu-
tersimulationen kombiniert werden.

Beim Him-Forschungsprojekt spielt
die Expertise der TU Wien eine
wichtige Rolle: Das Team um Prof.
Hans-Ulrich Dodt in der Abteilung
fir Bioelektronik des Instituts fur
Festkorperelektronik arbeitet seit
Jahren an neuen Methoden, ins
Innere von Hirngewebe zu blicken.

Das glaserne Gehirn

Weltwett fithrend ist die Forschungs-
gruppe im Klaren von Gewebe: , Da-
bei wird das Wasser im Gewebe
durch eine Flussigkeit mit anderen
optischen Eigenschaften ersetzt,
sodass Lichtstrahlen geradlinig in

Prof. Hans-Ulrich Dodt,
Foto: © TU Wien /T. Blazina

das Gewebe eindringen kdnnen®,
erklart Hans-Ulrich Dodt. Mit Laser-
technik lasst sich das Gewebe
durchleuchten, mit Hilfe der in der
Abteilung fir Bioelektronik entwik-
kelten 3D-Ultramikroskopie kann
man das Gewebe dann dreidimen-
sional am Computer darstellen.
Spektakulare Erfolge konnten am
Institut fiir Festkorperelektronik
bereits in der Forschung an Frucht-
fliegen und Mausehirnen erzielt
werden.

Wer bin ich?
lch bin mein Konnektom!

Das, was unser Him und unser Den-
ken eigentlich ausmacht, ist das so-
genannte Konnektom — die Gesamt-
heit aller Verbindungen in unserem
Nervensystem. Diese Verbindun-
gen muss man auf unterschiedli-
chen Ebenen verstehen: Auf dem
Niveau der einzelnen Nervenzel-
len, die iiber Synapsen miteinander
verknupft sind, aber auch auf dem
Niveau von Hirngewebe und Ner-
venbahnen und schlieBlich auf dem
Niveau der grof3en Hirmareale, die
fir bestimmte Aufgaben zustandig
sind — etwa fur Bewegung, fur das
Hoéren oder Fuhlen.

Auch ein kinstlich am Computer
simuliertes Gehirn braucht ein aus-
geklugeltes Konnektom — und da-
flir muss man erst mal die Struktur

Das hochkom-
plexe neuronale
Netzwerk im
Hippocampus
der Maus,

Foto: © TU Wien

natirlicher Gehirne gut verstehen.
Herauszufinden, welche Projek-
tionen es im Gehim gibt, welche
Nervenbahnen Impulse wohin wei-
terleiten, ist fur die Forschung
heute sehr wichtig", meint Dodkt.
Und genau hier kann sein For-
schungsteam wertvolle neue Er-
kenntnisse beisteuern, indem es
die feine Struktur des Hirngewe-
bes analysiert. Sehr hilfreich ist
dabei auch, dass seine Abteilung
seit Jahren eine sehr erfolgreiche
und enge Zusammenarbeit mit
dem Zentrum fir Hirnforschung der
Medizinischen Universitat Wien hat.

Das glaserne Gehirn

Um das zu erreichen, mochte Hans-
Ulrich Dodt seine Forschung nicht
bloB auf kleine Tiere wie Mause
beschranken, sondern auch Proben
von groBeren Lebewesen unter-
suchen — bis hin zu menschlichem
Himgewebe. Die Erkenntnisse da-
raus sollen in Lausanne in Compu-
termodelle einflieBBen. Von Medizin
uber Elektrotechnik bis Informatik
— das Spektrum der Forschungsrich-
tungen, die in dem TU-Projekt zusam-
mengefihrt werden sollen, ist breit.
Doch gelange es, dadurch die Funk-
tlonsweise unseres eigenen Denkor-
gans besser zu verstehen, ware das
menschliche Gehirn das wohl erste
Objekt, das sich selbst versteht —
zweifellos eine reizvolle Vorstellung.
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TU Wien lasst Fahrzeuge miteinander

red e n Text: Florian Aigner

Wenn Autos unterwegs Daten miteinander teilen, kénnte sich der StralBenverkehr
bald stark veréandern. Die wissenschaftlichen Grundlagen dafiir werden im Christian
Doppler Labor ,Funktechnologien fur nachhaltige Mobilitat” erarbeitet.

Zwreizeilige Bildunterschrift,
Foto: © TU Wien

n welcher Sprache sprechen Au-

tos miteinander? Maschinen oder
Sensoren per Funk so zu verknip-
fen, dass Information punktlich und
zuverldssig ausgetauscht wird — an
dieser Aufgabe wird im Christian
Doppler Labor ,Funktechnologien
fir nachhaltige Mobilitat" am Institut
fir Telekommunikation geforscht.

Du siehst Glatteis? -
Danke, ich bremse!

Wer oft auf gut frequentierten Wan-
derpfaden unterwegs ist, kennt die
Situation: Man unterhalt sich mit an-
deren Leuten Uiber die Wegstrecke,
erhalt vielleicht von Entgegenkom-
menden Warnungen vor verborge-
nen Gefahren, und manchmal sieht
man am Wegrand eine Hinweistafel.
Auf dhnliche Weise sollen in Zukunft
auch Fahrzeuge Informationen aus-
tauschen. Sensordaten, etwa aus
dem ABS, konnen Auskunft tber
schlechte Stral3enverhéltisse und
Gefahrenzonen geben. Von einem
Auto zum nachsten wird dann eine
Warnung weitergeleitet, die gefahr-
liche Unfalle verhindern kann.

,,Bald werden Autos auch uber Ra-
darsensoren verfugen, die den Ver-
kehr rund um das Fahrzeug ab-
bilden", antwortet Prof. Christoph

Mecklenbrauker, Leiter des Chri-
stian Doppler Labors. Teilen meh-
rere Autos ihre Informationen mit-
einander, entsteht ein umfassendes
Bild des FlieB3verkehrs. Auch das
StraBennetz wird aktuelle Daten
mit den Autos austauschen - so
kann etwa ein StraB3ennetzbetrei-
ber wichtige Informationen tlber
Staus und Gefahren erhalten und
den FlieBBverkehr dynamisch beein-
flussen, um den StraBenverkehr
sicherer, effizienter und sauberer
zu machen.

Bevor es soweit ist, missen aber
in der Crundlagenforschung noch
wichtige offene Fragen beantwortet
werden. ,Wir brauchen Ubertra-
gungsverfahren, die schnell, anpas-
sungsfahig und robust sind.", erklart
Mecklenbrauker. Kommen wich-
tige Informationen Zehntelsekunden
Zu spadt, ist in manchen Situationen
ein Unfall nicht mehr zu vermei-
den. Datenpakete mussen daher so
ausgesandt werden, dass sie auch
in schwierigen Situationen korrekt
ankommen. Wie die Daten fur die
Funkiibertragung unter diesen har-
ten Echtzeitbedingungen verlasslich
und zeitgerecht tibertragen werden,
ist derzeit eine offene Frage.

Mehrere Wege fiihren
zum Empfanger

Zukunftige Funksysteme werden
mehrere Sende- und Empfangs-
antennen gleichzeitig verwenden,
und idealerweise Uber sehr unter-
schiedliche Frequenzbander par-
allel uUbertragen. Die jeweiligen
Sendeleistungen und ihr zeitlicher
Zusammenhang werden je nach Um-
gebung und Verkehrsdichte ange-
passt. Die Information reist dann auf

mehreren unterschiedlichen We-
gen vom Sender zum Empfanger.
,Man kann sich dieses Bindel an
gleichzeitig verschickter Informa-
tion vorstellen wie ein Aktienport-
folio", erklart Christoph Mecklen-
brauker. , Eine einzelne Aktie kann
ihren Wert verlieren, bei mehreren
Aktien ist die Wahrscheinlichkeit
groBer, dass zumindest manche
ihren Wert halten.” So wie Aktien-
markte beschreibt man auch sto-
rungsanfallige Datenubertragung
mit statistischen Zufallsmodellen.

Die Modelle tber Datentibertra-
gung und Vernetzung, die von Chri-
stoph Mecklenbrauker und seinem
Team entwickelt werden, sind
nicht nur auf Netze zwischen Autos
anwendbar. ,Uberall dort, wo eine
Vielzahl von Datensendern auto-
matisch verknipft werden mussen,
spielen solche Uberlequngen eine
Rolle”, meint Prof. Mecklenbrau-
ker — Anwendungsmoglichkeiten
reichen von elektronischen Lawi-
nenwarneinrichtungen bis hin zu
intelligenten Energiesparsystemen
und steckerlosen Memorysticks.

Prof. Christoph Mecklenbrauker,
Foto: © TU Wien /T. Blazina
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Erneuerbare Energie als Wirtschafts-

ch a n ce Text: Florian Aigner

Wie geht es weiter mit unserer Energieversorgung? An der TU Wien wird berechnet,
welche Strategien fur Osterreich wirtschaftlich sinnvoll sind. Eine Ubererfiillung der
EU-Vorschriften fir den Anteil erneuerbarer Energie kénnte sich auszahlen.

in Finftel des europaischen

Energiebedarfs soll bis 2020
durch emeuerbare Quellen abge-
deckt werden. Nicht jedem Land
wird es gelingen, diese Quote zu er-
reichen. Osterreich hat bereits ein-
en hohen Anteil erneuerbarer Ener-
gie, daher hat die EU mit Osterreich
einen Anteil von 34% vereinbart.
Berechnungen uber die wirtschaft-
lichen Chancen und Risiken, die
solche Vorgaben mit sich bringen,
gehoren zur Kernkompetenz der
Energy Economics Group am Insti-
tut fir Energiesysteme und Elek-
trische Antriebe der TU Wien.
Gemeinsam mit Osterreichischen
Parmerinstitutionen (Joanneum Re-
search, Wegener Center) wurde
eine Studie erstellt, die klar aufzeigt:
Fir Osterreich ware es wirtschaft-
lich sinnvoll, das Ziel sogar noch
zu ubertreffen und einen Anteil von
36% anzustreben.

Geld verdienen mit
Alternativ-Anteilen

Schon heute liegt der Anteil der er-
neuerbaren Energie in Osterreich
bei 31% — ein Ausbau auf die ge-
wunschten 34% bis 2020 ist daher
durchaus realistisch. Allerdings
koénnten auch 36% erreicht werden
— und das wirde sich bezahlt
machen: Bei einer Ubererfiillung
koéonnte man namlich Alternativ-An-
teile an andere Staaten verkaufen,
die dieses Ziel von sich aus nicht
erreichen.

. Osterreich kénnte Geld verdienen
— und hatte auBBerdem ein ,,Sicher-
heitspolster” fiir den Fall, dass un-
vorhergesehene Entwicklungen die
Situation verschlechtern”, erklart
Gustav Resch von der Energy Eco-

Erneuerbare Energie: Sonnenenergie,
Foto: © Erika Grazilis/pixelio.de

nomics Group der TU Wien. Oster-
reichs Alternativenergie-Potenzial
kann relativ kostengiinstig erschlos-
sen werden, daher ware eine Ver-
fehlung der 34%-Vorgabe und ein
damit verbundener Zukauf von
erneuerbaren Anteilen aus anderen
Staaten wirtschaftlich unklug.

Massiver Ausbau der
Erneuerbaren - oder
verstarktes Energiesparen

Zwrel verschiedene Strategien ste-
hen zur Verfiigung: Osterreich kén-
nte sich darauf konzentrieren, mehr
Energie aus emeuerbaren Quellen
Zu gewinnen — das wurde aller-
dings einen massiven Ausbau erfor-
dern. Die zweite Strategie ist, neben
einem moderateren Ausbau erneu-
erbarer Energietrager zusatzlich
auch noch verstarkt in Energieef-
fizienz zu investieren, etwa in eine
Steigerung der Sanierungsrate im
Gebaudebereich, um das Wachs-
tum des Gesamt-Energieverbrau-
chs einzudammen.

Verzichtet man auf Effizienzsteige-
rung, ware ein enormer Ausbau
notig, der nur durch hoéhere staatli-
che Forderungen erreicht werden
kann. Diese Subventionen wirden
sich zwar kurzfristig positiv auf den
Osterreichischen Arbeitsmarkt aus-
wirken, ein groBer Teil der noti-
gen Technologie wiirde aber aus
dem Ausland eingekauft werden,
die osterreichische Leistungsbilanz
wirde sich verschlechtern. Investi-
tionen in Energieeffizienz bedingen
kurzfristig auch sehr hohe Investitio-
nen, haben aber iber einen langen
Zeitraum positive Effekte. Sie redu-
zieren den Einsatz von importierten
Energietragern und bringen eine
Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen und Luftschadstoffe mit sich.

,Unsere Empfehlung ist, einen An-
teill erneuerbarer Energien von
36% anzustreben, und dabei sowohl
auf einen weiteren verstarkten
Ausbau von der Erneuerbaren, als
gleichzeitig auch auf eine starke
Erhohung der Energieeffizienz zu
setzen', sagt Gustav Resch. ,,.Beson-
ders wenn man langfristige ékono-
mische Effekte beruicksichtigt und
auch externe Effekte wie Umwelt-
einflisse in die Berechnungen mit
einbezieht, stellt sich das als die
beste Variante heraus."

Erneuerbare Energie: Windenergie,
Foto: © TU Wien
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Elektronen mit dem richtigen Dreh ... ... ..

An neuen Ideen fiir die Mikroelektronik forscht man an der TU Wien: Anstatt
der elektrischen Ladung soll der Drehimpuls in Mikrobauteilen der Zukunft die

entscheidende Rolle spielen.

Siegfried Selberherr, Foto: © TU Wien

o kann es nicht weitergehen:

Seit vielen Jahren werden elek-
tronische Bauteile immer kleiner,
immer dichter werden sie auf den
Chips zusammengepackt. Bei
dieser Miniaturisierung stof3t man
irgendwann aber an die Crenzen
des Moglichen, fir weitere Verbes-
serungen braucht man neue Ideen.
Eine davon ist die Spintronik: Sie
nitzt den Eigendrehimpuls von
Elektronen aus. Das soll schnelle
und ganz besonders energieeffizi-
ente Elektronik ermdglichen.

Spinwellen statt
elektrischem Strom

Die Erde dreht sich um die eigene
Achse —und auf dhnliche Weise tragt
auch ein Elektron einen Eigendreh-
impuls, den Elektronenspin. Der
Vergleich stimmt nur bedingt, denn
das Elektron ist punktférmig und
hat keine klassische ,,Rotation”. Nur
mit Hilfe der Quantenmechanik lasst
sich der Spin beschreiben.

,,Heute basiert die gesamte Elektro-
nik auf dem Transport elektrischer
Ladungen”, sagt Prof. Siegfried
Selberherr vom Institut fiir Mikro-
elektronik der TU Wien. , Elektro-
nen werden von einem Ort zum
anderen gebracht, dadurch wird
ein Signal iibermittelt. Wir hingegen
wollen auch den Spin des Elektrons
fir logische Schaltungen benut-
zen.' Dabei muss sich kein einziger
Ladungstrager von seinem Platz
bewegen, es geniigt eine Anderung
der Spin-Zustande.

Schnell und energieeffizient

Wenn neue Spintronik-Bauteile ent-
wickelt werden sollen, benoétigt
man zunachst Computermodelle,
mit denen sich das Verhalten der
Spins vorausberechnen lasst. Sol-
che Computer-Tools gibt es bisher
noch kaum. 2010 erhielt Siegfried
Selberherr einen ,ERC Advanced
Crant”, um solche Computerwerk-
zeuge zu entwickeln. Die For-
schungsarbeit war sehr erfolgreich:
Nicht nur wichtige wissenschaftli-
che Publikationen sondern auch
erfolgversprechende Patente sind
daraus hervorgegangen.

Bei gewohnlicher Mikroelektronik
geht die elekirische Ladung beim
Ausschalten rasch verloren. ,Das ist
der Crund, warum das Einschal-
ten elektronischer Gerate oft lange
dauvert — man muss zundchst den
Ladungszustand in den einzelnen
elektronischen Bauteilen wieder
herstellen”, erklart Selberherr. Bel
Spintronik ware das anders: Die
Spin-Zustande sind in manchen
Materialien fur Jahre stabil, ohne
dass dafir Energie aufgewendet
werden muss. Ein Gerat mit Spintro-
nik-Chip kénnte also nahezu instan-
tan loslegen.

Wenn Elektronen transportiert wer-
den miussen, kommt es zu Zusam-
menstoRen und Streuungen, da-
durch geht letztlich Energie in Form
von Warme verloren. Spintronik-
Bauteile hingegen koénnten um Gro-
Benordnungen energieeffizienter
gebaut werden. Das wurde Akku-
laufzeiten — besonders gefragt bei
mobilen Gerdten — verlangern und
kénnte bel groBen Rechnern viel
Strom und Geld sparen.

Spintronik-Chips sind kein utopi-
sches Fernziel, es ist wohl nur eine
Frage der Zeit, bis Spintronik im
Alltag ankommt. , Bel Speicherme-
dien ist man schon sehr nahe an der
wirtschaftlichen Anwendung, bei Lo-
gik-Schaltungen dauert es vielleicht
noch zehn Jahre", vermutet Selber-
herr.

Das Material der Wahl ist dabei
Silizium, genau wie bei herkommli-
cher Mikroelektronik. Silizium ist in
beliebigen Mengen verfugbar, es
hat ausgezeichnete mechanische
und elektronische Eigenschaften,
und vor allem ist die Technologie
des Umgangs mit Silizium ausge-
reift. Herkodmmliche Chips und Spin-
Technologien sind miteinander
kompatibel, Spintronik wird sich in
Zukunft also nahtlos an die bishe-
rigen technologischen Errungen-
schaften ankniipfen lassen.
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MIIII’ MIkro, Nano Text: Florian Aigner

Kleine Bauelemente mit groBBer technologischer Bedeutung werden am Zentrum
fur Mikro- und Nanostrukturen (ZMNS) der TU Wien hergestellt.

n einem eigenen Reinraum und

miteinem groBenParkanmoder-
nen Geraten werden an der TU
Wien Objekte kleinste Strukturen
produziert. Dazu gehoéren Bauele-
mente fur die Mikro- und Nanoe-
lektronik, fir die Sensorik, sowie
auch neuartige Detektoren und
Lichtquellen im Mikro-Format. Das
ZMNS forscht an eigenen wissen-
schaftlichen Projekten und liefert
gleichzeitig wichtige Bauelemen-
te fur andere Forschungsgrupp-
en der TU Wien. ,,Crundlagenfor-
schung ist fir uns genauso wich-
tig wie die Anwendung', betont
Prof. GCottfried Strasser, Leiter des
ZMNS. Er leitet auch das facher-
ubergreifende SFB-Projekt ,Next
Generation Light Synthesis and
Interaction'.

Kleiner als klein

Die Abmessungen von Nanostruk-
turen verhalten sich zu unseren
Alltagsgegenstanden ahnlich wie
unsere KorpergroBBe zur Crofe
der Erde. Die technischen Heraus-
forderungen am ZMNS liegen aber
nicht bloB im Umgang mit diesen
winzigen Groéfenordnungen. ,,Ganz
wichtig ist es fur uns, neue Materi-
alien zu verwenden', erklart Gott-
fried Strasser. Dadurch kénnen die
Bauelemente ganz andere elektroni-
sche Eigenschaften annehmen. Ne-
ben ublichen Halbleitermaterialien
wie Silizium oder Germanium wer-
den auch Oxide und Metalle ver-
arbeitet, in Zukunft wird auch das
Kohlenstoff-Material Craphen eine
noch gréBere Rolle spielen.

Gallium-Nitrid ist ein Material, das
erst seit kurzer Zeit beherrschbar
ist. Daraus werden Hochleistungs-
transistoren hergestellt, mit denen
verhaltismaBig starke Strome ge-
schaltet werden koénnen. Das ist
etwa fur Hybridautos wichtig, in de-

nen grof3e Energiemengen in kur-
zer Zeit hin und hergeleitet werden
mussen.

Oft mochte man verschiedene Ma-
terialien kombinieren. Durch ausge-
klugelte Schichtsysteme kann man
dafir sorgen, dass Elektronen die
gewunschten Energiezustande ein-
nehmen oder an der Grenzschicht
festgehalten werden. Wenn aller-
dings die Abstande zwischen den
einzelnen Atomen in den beiden
Materialien unterschiedlich sind,
lassen sie sich nicht ohne Verbie-
gungen und Verzerrungen zusam-
menfiugen.

Eindimensional,
zweidimensional,
dreidimensional

Eine Losung daflr bieten niedrigdi-
mensionale Strukturen. Wenn man
statt eines dreidimensionalen Blocks
blof3 einen diinnen Nano-Draht her-
stellt, ist die Kombination viel ein-
facher. Aus vielen dicht gepackten
Nanodrahten kénnten sich zum Bei-
spiel effizientere Solarzellen bauen
lassen, die ein breites Spektrum an
Lichtwellenlangen absorbieren.

Doch Nanostrukturen kdénnen nicht
nur absorbieren, sondern auch als
Licht aussenden. Am ZMNS werden
spezieller Quantenkaskadenlaser

ZMNS
Reinraum-
Cerdte,
Foto: ©
TU Wien

(QCLs) hergestellt. Sie bestehen aus
vielen Schichten, an die eine elektri-
sche Spannung angelegt wird. Die
Energiezustande der Elekironen
lassen sich so einstellen, dass die
Elektronen von Schicht zu Schicht
wie auf einer Treppe in immer tie-
fere Energiezustande fallen und
dabeil jedes Mal ein Photon aus-
senden. Durch die Geometrie der
Struktur kann ganz prazise festge-
legt werden, welche Wellenldnge
das ausgesandte Licht haben soll.
Dadurch werden Quantenkaska-
denlaser zu einem wunderbaren
Werkzeug fiir Spektroskopie, etwa
um Sensoren fur gefahrliche Che-
mikalien herzustellen

Crundsatzlich gibt es zwel ver-
schiedene Herangehensweisen bei
der Fertigung von Mikrostruktu-
ren: Beim Top-Down-Ansatz startet
man mit dem fertigen Material und
bringt es dann in Form. Beispiels-
weise durch Ionenbeschuss, beim
Bottom-Up-Ansatz lasst man die
Materialien gezielt in der richtigen
geometrischen Form wachsen. ,In
der Industrie wird noch immer eher
die Top-Down-Variante angewandt,
doch das gentigt heute nicht mehr*,
sagt Gottfried Strasser. An der TU
Wien werden beide Strategien mit-
einander verbunden, um auch in
Zukunft bei der Entwicklung von
Nanostrukturen vorne mit dabei zu
sein.



Fur jede Maschine die richtigen Formeln

Mathematische Modelle fiir komplexe technische Systeme zu erstellen ist nicht ein-
fach. Wenn die Ergebnisse dann auch noch in Echtzeit geliefert werden miissen und
als Grundlage fiir die Regelung und Optimierung dienen sollen, ist die Herausforde-

rung umso grobBer. Tex: Forian Aigner

\ /\ /as hat eine Walzstra3e mit

einem Halbleiterbauteil ge-
meinsam? Beides ist mathematisch
schwer zu beschreiben. Wenn
komplexe Systeme auf einer Zeit-
skala von Millisekunden geregelt
und gesteuert werden sollen, bleibt
keine Zeit fur aufwandige Com-
puterberechnungen. Man braucht
gut durchdachte Vereinfachung-
en und malgeschneiderte mathe-
matische Modelle, wie sie Prof.
Andreas Kugl mit seinem Team
am Institut fir Automatisierungs-
und Regelungstechnik (ACIN) ent-
wickelt. Wie grof3 die praktische
Bedeutung solcher Forschungen ist,
beweisen Kugis intensive Zusam-
menarbeit mit der Industrie und
die zahlreichen Patente, die er mit
seinen Industriepartnern bereits
anmelden konnte.

Ein Team,
viele Anwendungen

Es gibt zahlreiche Methoden, um
komplexe physikalische Sachver-
halte am Computer bis ins letzte
Detail zu modellieren und zu simu-
lieren — etwa das Temperaturverhal-
ten eines Brenners in einem Stahl-
ofen oder die elektrodynamischen
Effekte in einem Halbleiterbauteil.
,Man kann das System beispiels-
weise in finite Elemente zerlegen
und mit dem Computer ihr zeitliches
Verhalten ausrechnen — doch das
braucht fiir unsere Zwecke meist
zu grof3e Rechenzeiten", erklart
Andreas Kugi. , Fur die Optimierung
und Regelung in Echtzeit ist oft die
Frage entscheidender: Wie errei-
chen wir das Ergebnis mit moglichst
hoher Genauigkeit in nur wenigen
Millisekunden?*

In der Systemtheorie unterscheidet
man zwischen einfachen linearen

Systemen und komplizierteren nicht-
linearen Systemen. Linear ist etwa
das Verhalten einer Feder: Um diese
doppelt so weit zu dehnen, muss
man die doppelte Kraft aufbringen.
Bei nichtlinearen Systemen ist der
Zusammenhang zwischen den Para-
metermn des Systems und seiner zeitli-
chen Entwicklung viel komplizierter.
., Diese Nichtlinearitaten kénnen wir
heute durch moderne integrierbare
Mikrocomputer systematisch be-
rucksichtigen —beim Systementwurf,
der Echtzeitoptimierung und der
Echtzeitregelung", so Kugi.

Ein Beispiel daflir ist das Schlie3en
von Schaltventilen: Statt den Stof3elin
einem Ventil mechanisch zu damp-
fen, um einen allzu heftigen Aufprall
zu verhindern, kann man elektroni-
sche Regelalgorithmen verwenden,
die sich an die gerade vorherr-
schenden Lastverhdlmisse anpassen.
Dadurch steigt die Lebensdauer,
die Kosten und die Larmbelastigung
lassen sich reduzieren.

Mit iber 40 Firmen hat Andreas Kugi
am ACIN bereits zusammengearbei-
tet. Eine davon ist der Stahlerzeuger
Dillinger Hittenwerke in Deutsch-
land: 40 t schwere Stahlbrammen
mussen dort moglichst energieef-
fizient auf die richtige Temperatur
gebracht werden. Das gelingt, in-

Festo und das
ACIN der TU
Wien — Hand in
Hand. Foto:

© Festo AC &
Co.KG

dem man den Temperaturverlauf
in Echtzeit vorherberechnet und
den Ofen permanent am optimalen
Betriebspunkt regelt. Fast 10% des
Primarenergiebedarfs konnten so
eingespart werden, das entspricht
einer Reduktion des COZ Aussto3es
von jahrlich 9.500 t.

Auch die Firma Festo kooperiert
besonders eng mit der TU: 2012
wurde das , Festo-Systemlabor"
eingerichtet, in dem wissenschaftli-
che Fragestellungen der Mess- und
Automatisierungstechnik erforscht
werden. Neben intelligenten Kame-
rasystemen und flexiblen Automati-
sierungslosungen geht es dort um
die optimierungsbasierte Steuerung
pneumatischer Komponenten sowie
die automatisierte Handhabung bie-
geschlaffer Materialien.

Auch wenn die Forschung am ACIN
einen starken Praxisbezug aufweist
und primdar problemlésungsori-
entiert ist, handelt es sich fast aus-
schlieBlich um langjahrige Grundla-
genforschungsprojekte. Eine Crenze
zwischen grundlagenorientierter
theoretischer Arbeit und industrie-
naher praktischer Forschung méchte
Kuginicht ziehen: , Es gibt schlie3lich
nichts Praktischeres als eine gute
Theorie."”
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Im Portrat: TU-Absolventinnen stellen sich vor

Vom Halbtagsassistenten nach dem
Studium zum Geschaftsfiithrer und
Eigentumer von Frequentis

Insbesondere die Informatikvorlesungen haben Hannes Bardach geholfen,
Denkprozesse zu strukturieren. Als Techniker sind fiir ihn natirlich die Grund-
lagenfacher auch heute noch von groBer Bedeutung. Vieles hatte er aber auch

»0n the job“ gerlernt.

Komm.Rat. Dipl.-Ing. Dr.techn. h.c.
Hannes Bardach, Vorstandsvorsit-
zender FREQUENTIS AG, Foto: ©

Frequentis

annes Bardach — Jahrgang 1952

— begann seine berufliche Kar-
riere 1976, nach dem Studium der
Elektrotechnik, als wissenschaftlich-
er Mitarbeiter am In- stitut fiir Daten-
verarbeitung (heute Computer-
technik) an der TU Wien. Bis 1992
hielt er Vorlesungen zum Thema
der verteilten Mikroprozessoren.
Parallel dazu setzte er sein Wissen
als Berater fiir Projektanalysen und
Problemldsungen in und mit verteil-
ten Mikroprozessorensystemen ein.

Im Zuge dieser Beratertatigkeit
kam er in Kontakt mit der Firma Fre-

quentis, die er 1983 als Geschafts-
fihrer (Frequentis wies damals 45
Mitarbeiterlnnen und einen Umsatz
von 40. Mio. ATS aus) und 1986 als
alleiniger Eigentumer uibernahm.
Heute erzielt Frequentis mit uber
1110 MitarbeiterInnen einen Jahres-
umsatz von ca. EUR 183 Mio.

Basis des Erfolges von Frequentis
ist ein einzigartiges Sprachvermitt-
lungssystem: Mit diesem hat das
Unternehmen in der Flugsicherung
auf dem Gebiet der Sprachkommu-
nikation die Weltmarktfuhrerschaft
erreicht. Das gleiche System mit ge-
anderter Applikationssoftware wird
ebenso erfolgreich in den anderen
Geschaftsfeldern eingesetzt. Zum
Kundenkreis des Osterreichischen
High-tech Unternehmens zdahlen
aktuell weltweit Flugsicherungen,
Polizei, Feuerwehr, Rettung, Bahn
und Schifffahrt.

Fir seine Leistungen erhielt Hannes
Bardach schon eine Reihe von Aus-
zeichnungen, u.a. bekam er 2006
von der TU Wien das Ehrendoktorat
fiir seine technisch-wissenschaftli-
chen Arbeiten und innovativen Bei-
trage in Bezug auf digitale Sprach-
vermittlung und Sprachtbertragung
fur Air Traffic Control Systeme
verliehen. Im Oktober 2010 wurde
Hannes Bardach von der Tageszei-
tung ,,Die Presse” im Rahmen des
Bewerbes , Austria 10" zum ,,Oster-
reicher des Jahres' in der Kategorie
Wirtschaft gewahlt, im Jahr 2012
wurde er mit dem ,,Grof3en Ehren-
zeichen der Republik Osterreich”
ausgezeichnet.

Sein Tipp fur junge Absolventlnnen:
,Stellen Sie nie das Geld in den
Mittelpunkt, sondern kdmpfen Sie
fur eine Sache, fur ein Produkt, fur
ein Unternehmen, fiir eine Idee. Die
Karriere kommt dann von alleine. PS:
Mein Gehalt als Halbtagsassistent
nach dem Studium waren EUR 200,-
pro Monat.*

Von einem mittelstandischen
Osterreichischen
Unternehmen hat sich die
Frequentis AG zu einer
International erfolgreich
tatigen Unternehmensgruppe
weiterentwickelt. Frequentis
verfugt iber ein weltweit
agierendes Netz an
Tochtergesellschaften

im Bereich Sales &
Operations. Diese bilden

die Basis fur Vertriebs- und
Projektabwicklung in den
verschiedenen Regionen.
Regionale Geschaftsstellen
und Reprasentanzen in mehr
als 50 Landern verstarken
dartber hinaus die globale
Frequentis-Prasenz.

http./[www.frequentis.com
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Karriere-Corner:

It’s all about the money ?!?

Einstieg, Umstieg, Aufstieg — Gehalt erfolgreich verhandeln - Teil 2 tex: Birgit Hauck

In der letzten Ausgabe des Bulletin
wurde thematisiert, wie heikel und
schwierig das Thema Gehalt fiir
Arbeitnehmerlnnen — unabhéngig
von Berufserfahrung und Karriere-
level —im Allgemeinen ist. In der
Fortsetzung finden Sie Tipps und
Methoden um Ihre Forderungen
zZu argumentieren.

Mit guten Argumenten und Strate-
gie zum Verhandlungserfolg!

Um Thre Strategie fiir die Gehaltsver-
handlung zu definieren, ist es wichtig,
sich nicht nur mit der eigenen Per-
spektive zu beschaftigen, sondern
sich auch mitjener des Arbeitgebers
bzw. des Unternehmens intensiv aus-
einander zu setzen. Dadurch wird es
[hnen gelingen, tiberzeugende und
glaubwurdige Argumente fir Thre
Gehaltsvorstellung zu entwickeln
und vorzubringen.

Denn entscheidend fiir den Arbeit-
geber ist es, was Sie als kunftige/r
oder bestehende/r Mitarbeiter/in
zu bieten haben und was sich das
Unternehmen von Thnen erwarten
kann. Genau diese Fragen sollten Sie
mit Ihren Argumenten in der Gehalts-
verhandlung beantworten. Treffen
Sie eine kluge Auswahl und fihren
Sie bei der Gehaltsfrage genau jene
Kompetenzen und Fahigkeiten an,
die fur das Unternehmen bzw. die
Position besonders relevant sind.
Dazu gehdren:

= Thre Schwerpunkte in Aus- und
Weiterbildung und das erwor-
bene fachspezifische Know-how

= Thre Berufspraxis, Aufgaben-
schwerpunkte und beruflichen
Erfolge

= Thre Expertise im Fachgebiet

= Fur die Position relevante
Zusatzqualifikationen oder
Weiterbildungen in Fach- und
Methodenkompetenz

= [hre persoénlichen Starken im
Soft Skills-Bereich

= [hre Beitrage zum Erfolg von
Projekten, Ihrer Abteilung bzw.
Ihres Bereich oder des Unter-
nehmens insgesamt

Wahlen Sie aus diesen Uberlegun-
gen jene 3-4 Argumente aus, die fir
den Arbeitgeber und die Position in
der aktuellen Situation am wichtig-
sten sind. Denn es geht nicht darum,
das Gegentiber mit einem wahren
Wortschwall ,,in den Boden" zu re-
den. Viel wichtiger ist es, sich auf die
wesentlichen Punkte zu konzentrie-
ren, in einen Austausch zu treten und
den anderen wirklich von sich und
seinen Fahigkeiten zu Uberzeugen.

Bedenken Sie bei der Gehaltsfrage
immer auch, dass der Arbeitgeber
vor dem Hintergrund wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen und Progno-
sen sowle einem bestimmten Budge-
trahmen fir Personalkosten agieren
muss. Niedrigere Gehaltsangebote
beim Einstieg in ein Unternehmen

und auch abgelehnte Gehaltserho-
hungen sind keinesfalls ein person-
licher Angriff und auch keine Kritik
an Thren beruflichen Leistungen,
sondern oft ein notwendiges Resultat
wirtschaftlicher Gegebenheiten.

Bleiben Sie bei der Gehaltsfrage in
jedem Fall professionell, sachlich
und ruhig und treten Sie selbstbe-
wusst, aber auch diplomatisch und
verhandlungsbereit auf. Signalisie-
ren Sie Flexibilitdt und Verhand-
lungsbereitschaft! Denn auch wenn
das Gehalt ein relevantes Kriterium
ist, so ist es selten das Einzige oder
das Wichtigste. SchlieBlich fiihrt ein
(zu) niedriges Gehalt zwar bekannt-
lich zu beruflicher Unzufriedenheit.
Andererseits kann auch ein noch so
hohes Gehalt nicht dafiir entschadi-
gen, dass die Tatigkeit selbst keinen
Spal3 macht. Denn richtige Begeiste-
rung entsteht doch schlussendlich
durch die Tatigkeit, die Freude
an den beruflichen Aufgaben, die
Unternehmenskultur und das Be-
triebsklimal

Ihr TU Career Center unterstutzt Sie mit ma3geschneiderten
Trainings zu den Themen Bewerbung, Berufseinstieg und Karriere.
Unser nachster Trainingstermin zur ,,Gehaltsfrage*:

= Dienstag, 14.01.2014 / 10:00 — 12:00 Uhr
= Dienstag, 28.01.2014 / 13:00 — 15:00 Uhr.

Weitere Informationen zu den Inhalten des Trainings sowie die
Moglichkeit zur Anmeldung finden Sie auf unserer Website
http:/lwww.tucareer.com unter der Rubrik Events.

Wir freuen uns, Sie bei unseren Bewerbungstrainings zu begriuf3en!

TU Career Center GmbH

Wiedner HauptstraBe 23-25 / Stiege 1 / 2. Stock / Top 8

1040 Wien
http:/lwww.tucareer.com
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Continuing Education Center (CEC):
»EIn internationaler Lehrgang, der mein
Wissen in vielfaltiger Weise erweiterte”

Text: Petra Aigner

Eine technische Ausbildung allein
reicht heutzutage meist nicht mehr
aus, um in der Industrie weitblik-
kend agieren zu kénnen. Von den
Mitarbeiterlnnen, vor allem jenen,
die international tatig sind, wird zu-
nehmend Wissen in wirtschaftlichen
und rechtlichen Bereichen und der
Personalfithrung vorausgesetzt, das
sich diese ,,on the job'* oft erst muh-
sam aneignen missen.

Die TU Wien verfolgt mit ihrem
MSc-Programm , Engineering Ma-
nagement” genau diesen inter-
disziplinaren Ansatz. Dem Lehr-
gangsleiter Univ.Prof. Dr.Dr.h.c.mult.
Peter Kopacek ist es gemeinsam mit
dem Continuing Education Center
gelungen, eine internationale Top
Faculty zusammenzustellen, die sich
durch spezifisches dkonomisches,
technisches und juristisches Wissen
auszeichnet.

Hauptziel dieses MSc-Programms
ist es, Engineering ManagerInnen
(CEQ’s) fur ,produzierende” und
dienstleistungsorientierte KMU's,
Abteilungen von GroBbetrieben
oder ahnliches auszubilden, die in
der Lage sind sowohl technische als
auch Managementaufgaben eigen-
verantwortlich zu 16sen. Durch den
praxisorientieren Unterricht wird
sichergestellt, dass die neu erwor-
benen Kenntnisse im Unternehmen
unmittelbar umsetzbar sind.

DI Michael Jungnitsch, MSc, Absol-
vent des MSc Engineering Manage-
ment Class 2007/08, beschreibt seine
Motivation fiir dieses Programm so:
,,Als ich mich entschlossen habe, an
einem Weiterbildungsprogramm
tellzunehmen, suchte ich nach einem
Lehrgang, der mir mein Wissen in
vielfaltiger Weise erweitern wurde.
Zum einen im Bereich der neuesten
Ingenieurstatigkeit und zum anderen

DI Michael Jungnitsch, MSc
Foto: © TUV Rheinland

in den Thematiken Finanzierung
und Wirtschaft." Die optimale zeit-
liche Vereinbarkeit von Beruf und
Weiterbildung war fiir ihn ein wei-
terer ausschlaggebender Faktor fiir
dieses postgraduale Studium. Die
Faculty, bestehend aus international
tatigen Professorlnnen und Prakti-
kerInnen, und die MitstreiterInnen,
die ebenfalls aus der ganzen Welt in
Wien zum gemeinsamen Studieren
zusammentrafen, taten ihr Ubriges
- ebenso wie die Tatsache, dass
mit der TU Wien eine Universitat mit
internationaler Reputation als Veran-
stalterin auftrat.

Jungnitsch betont, dass nicht nur die
Wissensvermittlung im Unterricht
essentiell war, sondern dass er vom
Austausch mit den Studienkollglnnen
aus unterschiedlichsten Branchen
der Industrie immens profitiert hat.

KarrieremaBig hat sich dieser Lehr-
gang fur ihn bezahlt gemacht: Fur
sein Engagement in den sehr for-
dernden eineinhalb Studienjahren
zollten ihm nicht nur Familie und
Kolleglnnen, sondern auch seine

Vorgesetzen Anerkennung. Laut
Jungnitsch war die Absolvierung des
Lehrgangs eines der ausschlagge-
benden Kriterien fur seine berufliche
Weiterentwicklung in einem interna-
tionalen Untermehmen in der Region
Asien-Pazifik. Der Aufwartstrend geht
fir ihn weiter: Seit Oktober 2013 ist
Michael Jungnitsch designierter Vor-
sitzender der Geschaftsfiihrung der
VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut
GmbH in Offenbach.

“Highlights”: 15 Jahre Erfahrung,
mehr als 140 Absolventlnnen, Ma-
ster of Science (MSc) Abschluss
der TU Wien, berufsbegleitend —
14 Wochenend-Module (Fr — Di),
internationale Faculty (Industrie
und Universitaten), internationale
Teilnehmerlnnen — bisher aus 25
verschiedenen Landern, Unterrichts-
sprache Englisch, Lehrinhalte ent-
sprechen aktuellen Trends, Evening
Talks, Firmenexkursionen.

Das 15. Programm beginnt am
17.Janner 2014.

Detaillierte Infos finden Sie unter:
http.//lengineering.tuwien.ac.at

Né&chste Programmstarts:

= MSc Engineering Management

= MSc Immobilienmanagement &
Bewertung

= MEng Nachhaltiges Bauen

= MEng International Construction
Project Management

= Professional MBA Facility Management

= Universitatslehrgang Enterprise Risk
Management

http.//lcec.tuwien.ac.at
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Sponsionen

Wir gratulieren sehr herzlich zum erfolgreichen Studienabschluss!

Architektur QUINTUS Ines MULLER Martin Diplomstudium Technische
RITZINCER Martin SCHMIED Roman Chemie
Masterstudium Architektur SCHMID Wolfgang STADLER Georg TCHAIKOVSKY Anastassiya
AHMED Kimo SZMIDT Kamil ZAJC Johannes ZAKARIA Michael
BENESCH Ottokar WEINLICH Tanja
CATALANO Eugenio WIESINGER Dominik Biomedical Engineering Materialwissenschaften
CHALUPSKY Christina YASATURK Berkan EXLER Andreas FUCHS Tanja
DE VIRCILIO Luca Karl Giu- KREUZHUBER Roman
seppe Bauwirtschaft und Synthese
DUDA Robert Geotechnik Computertechnik BOMZE Daniel
EGCER Roman KRIEG Christian DENK Christoph
FRAUNDOREFER Christoph BAUERNFEIND Christina KURTOVIC Tarik EILENBERCER Gottfried
HAUSER Elisabeth CAUSEVIC Selmir ‘WINKLER Dominic GLOCKLHOFER Florian
HAUSSTEINER Nikola EDER Klaus LEXMULLER Stefan
HINTERMAYER Markus HAZAY Agnes Energietechnik MASTALIR Matthias
HIPFINGER Maria SMAZINKA Lukas EICHINGER Mathias SCHWARZ Markus
HOANG Nu KieuGiang WEBER Florian FASTHUBER Dominik SKRINJAR Philipp
KATTER Barbara GALABOV Viktor WEBER Julia
KEMENTZETZIDOU Sophia Infrastrukturplanung und KAUFMANN Thomas
KOBEL Silvia -management LICHTENSTOGER Norbert Werkstofftechnologie
KOIVULEHTO Milla DZHENKOVA Yuliya MOHL Christian und -analytik
KOPA Lisa GENEVA RadoslavaNikolova PROKOPETZ Dieter GASSER Christoph
KORNBLUM Wolfgang HAUSER Thomas SEEBOCK Bernhard CRUBER Sabine
KUNZ Eugenia KOSTADINOVA Gergana HUEMER Marie-Christine
MESSNER Mirjam KUKURIN Ivaylo Mikroelektronik HURCH Sarah
MIKASINOVIC Milos MAYERHOFER Stefan WISTRELA Elisabeth SCHINACL Matthias
OBERNBERCER Otto Philipp PETROVA Yordanka HARRER Andreas SCHMIDTBAUER Hermine
PERRAUDIN Raphaelle-Laure STRENN Hubert HOFBAUER Franz SCHNEIDER Peter
PUHRINGER Gabriele TABOVA Elena LEONHARDT Horst Andreas
RAKOSA Paul TOLL Hanno SCHULER Simone Matenialchemie
SACIC Lazar ANIC Kresimir
SCHREIBER Daniela Konstruktiver Ingenieurbau Telekommunikation ZOLLES Tobias
STANGL Benjamin FARHADI Ali MAYER Martin
STARMULLER Krisztina KOM NKOVA Pavla SAFAEI Mehdi Physik
STOCKER Felicitas PENASA Massimo
STOLLINGER Waltraud SCHWEIGLER Michael Technische Chemie Biomedical Engineering
TADIC Sasa TAKACS Patrik DIRNBACHER Maximilian
TIMLER Teresa TOMS Marie-Luise Biomedical Engineering SOLKNER Lukas
UNDEMIR Sinan VASS Viktoria HOHENEGGER Karin
UNTERHAUSER Claudia WEISSENSTEINER Franz Diplomstudium Technische
WEIKMANN Sandra ZINGERLE Martin Biotechnologie und -analytik Physik
BONTA Maximilian CSASZAR Gunther
Masterstudium Building Science Materialwissenschaften BRUCKNER Bianca ECKER Christian
and Technology BOS Clémence EHCARTNER Daniela HOFSTATTER Christina
ADAM Gabriela ESCOBAR RODRIGUEZ HUEMER Erik
KAVEH Parisa Diplomstudium Carolina KNAPP Igor
SAIPI Nargjil Bauingenieurwesen KMENT Magdalena KROPATSCHEK Sebastian
BERNARD Tomasz KOGER Claudia MAIER Andreas
Diplomstudium Architektur GIRZIKOWSKY Jan RADEBNER Theresa MOSER Martin
DASCHEK Christian KELLNER Christoph RASSINCER Alice NELLER Dominik
DEMBSKI Fabian VIDINSKA Mihaela Petrova SAUER Dominik Georg REITER Paul
DOPPLER Sebastian VRTALA Lukas Leopold STEPHAN Christopher SCHOTT Katharina
ETL Reinhard ULLMANN Eva-Maria SEIDLER Matthias
GASSER Fabian Elektrotechnik und SRDINKO Thomas
HERRMANN Ulrike Informationstechnik Chemie und Technologie der
JARITZ Patrick Materialien Masterstudium Technische
KAUFMANN Karin Maria Automatisierungstechnik HANS Philipp Physik
KUNTNER Barbara BAJONES Markus DEMIREL Biilent
LOVSE Neza BIENER Florian Chemische Prozesstechnik DENKMAYR Tobias
MADER Christoph FLEISCHHACKER Andreas EITZENBERGER Armin DERNTL Christian
MANOLAS Elena MUHLBERGER AICHHORN SCHIMEK Clemens GALLER Anna
PUCHNER Jennifer Ginther ‘WURM David Johannes HAAS Stefan
HAUSMANINGER Thomas
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KANCSAR Janos
MACH Wilfried

RAAB Robert
RAUWOLF Mirjam
RECHBERGER Tobias
RIEDLER Wolfgang
SCHEUCHER Michael
SCHLEDERER Bernhard
SINGER Sebastian
THALHAMMER Martin
VEITER Alexander
VOGLAUER Roman
WOLF Stefanie

Materialwissenschaften
BICL Stephan

Physikalische Energie-
und Messtechnik
BERGER Bernhard
ETZLSTORFER Christoph
RADL Johannes

Raumplanung

BRASIER Aude

BURKL Andreas
JANKER Wolfgang
KRASSNITZER Philip
KRETZ Victoria
LACHMANN Bernhard
LATZER Daniel

LUTZ Sabine

PETER Markus
POMMER Alexander
PUCHER Richard
RONACHER Michael
SCHREIVOGL Bernadette
SEILE Regina

YEZBEK Johannes

Informatik

Informatikmanagement
FRITSCH Barbara
KASHI Emirjola
RAMEDER Stefan

Computer Architectureand
Compiler Design
URBAN Bernhard

Computationallntelligence
BACHER Christopher
KAUSL Matthias
LINSBICHLER Thomas
VOLKO Claus-Dieter

Information &
Knowledge Management
MALY Manuel

Medieninformatik
FELLNER Jakob
GUGGENBERGER Stefanie
KAISER Stefanie
KALTENRINER Christoph
LENZHOFER Andreas

PARZER Simon

SABAU George

SARIC Martina
SOMMERSGUTER Paul

Medizinische Informatik
BORS Christian
DISSAUER Gerald
GERSTMAYER Michael
KRE]JCI Robert

OFNER Joachim
PREIER Cornelia

Software Engineering &
Internet Computing
ABSEHER Michael
BARSUKOV Yaroslav
DABERNIG Josef
EISSERER Clemens
ERKINGER Christoph
FRUHWIRT Peter
HOFSTATTER Harald
JAHRMANN Peter
KOCH Robert

KOGL Stefan

KOLBEL Roland
NEMECEK Werner
PETROV Petar
PFEIFHOFER Christian
RYBA Gregor
SCHONBICHLER Roman
STAROCH Paul
TABER Stefan

WEIGL Manuel
WORISTER Michael

Technische Informatik
BARTL Florian
BRUCKL Andreas
HACMANN Andreas
MATHIAS Bernhard
NOVAK Armin
PADOS Karoly
PAVLOVIC Matej

Visual Computing
ASPERGER Michael
DRUML Alex

ERNST Markus

FUCHS Christoph
GISPERG Karin
HOCHSTOGER Roman
KEGLEVIC Manuel
KROPP Timo
MEIER-STAUFFER Aaron
MUHLBACHER Thomas
NOVOTNY Johannes
SORGER Johannes
VOGLSAM Gunther

Wirtschaftsingenieurwesen
Informatik
ERNSTBRUNNER Florian
HEIDER Stefan

SCHENK Martin
WEIDINGER Jirgen
WENINGER Alwin

Business Informatics
BRANDSTOTTER Markus
BREZINA Matthias
DJALILI Manuel
HAVA Thomas
KECECI Daniel
SCHMID Thomas
SCHWARZ Thomas
VALY Viktor
WOMSER Thomas
WRUBEL Boris
ZEHETNER
ZIMPER Stefan

Mathematik und
Geoinformation

Biomedical Engineering
HILSCHER Markus
ULONSKA Sophia

Diplomstudium Technische
Mathematik

BRACHER Agnes
HOLLRIGL-BINDER Sonja
HORMANNSEDER Stephanie
PARRAGH Stephanie
PICHLER Philipp

SLAVOV Vadym

Masterstudium Technische
Mathematik

ANCELLIN Matthieu
BICHER Martin

BRYNDA Ivanna

DAUS Esther

DIDCOCK Nico
ETZLSTORFER Magdalena
GOTZINGER Martin
GRAMES Johanna
HLAVIN Gerald
KERNDLER Martin
LEHNER Barbara
LEODOLTER Maximilian
MINIHOLD Matthias
MISTLBAUER Christoph
MRKVICKA Christoph
MROZ Thomas
NIEDERBRUCKER Gerhard
PAVLICEK David
PICHLER Monika
PINTER Arpad
PUCHNER Verena
RIEDER Alexander

RIEB Martin
SATZINGER Maria
VYBIRAL Harald
WALLNER Michael
WINTERER Nina
WURZER Tobias
ZEHETGRUBER Judith

Diplomstudium Geodésie
und Geoinformation
JONCHON WUN Denise
WEGER Stefan

Masterstudium Geodésie und
Geoinformation

GRUBER Alexander

KWOK Sau Chu Connie
SEHNAL Martin

Lehramt Mathematik
HAUER Karoline
HILLER Sebastian
HOMANN Daniel
KACAR Esra
KROPFL Sarah
LEEB Christian
PFERSCHY Heinz
SCHLAGER Eva
THONHAUSER Sabine
TOMISSER Martin

Lehramt Darstellende
Geometrie
KNOBL Marko

Maschinenwesen und
Betriebswissenschaften

Maschinenbau

ADEL Ahmed

BOTHE Dominik
FERNER Reinhard
HOLLER Franz

KREYCA Johannes
LETKOVA Irena
MIJAILOVIC Peda
POTTSCHACHER Stefan
Gerhard
SCHAMBERGER Stefan
SCHINNERL Mario
YUZBASIOGLU Sinan Hulusi

Verfahrenstechnik
KANITSCHAR Georg
KUBA Matthias

Wirschaftsingenieurwesen-
Maschinenbau
BRUNNTHALLER Georg
DOPPLER Stefan
GAISBAUER Renate
LINDNER Michael
NEFISCHER Elisa
PEYER Alexander
PLANEGGER Andreas
RAKHMATULIN Timur
RUCKERT Andreas
TRIPOLT Martin
WIESINGER Michael
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Promotionen

Wir gratulieren herzlichst den Doktorinnen bzw. den Doktoren der technischen
Wissenschaften ,Dr.techn.”, der Naturwissenschaften ,,Dr.rer.nat.” bzw.

der Sozialbund Wirtschaftswissenschaften ,,Dr.rer.soc.oec.”

Bauingenieurwesen

Dipl.-Ing. Dr.techn. Maximilian BILLMAIER
Dr techn. Wolfgang JARITZ

Dr.techn. Adam KOVACS, MSc

Dipl.-Ing. Mag. Dr.techn. Jakob LEDERER
Dipl.-Ing. Dr.rer.soc.oec. Markus MULLER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Magdalena ROGGER

Architektur und Raumplanung

Mag.arch. Dr.techn. Regina Gertraud ATZWANGER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Daniel HORA

Dr.techn. Marianna Kalliopi MILIONI

Mag. Dr rer.soc.oec. Vera STEINER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Nina Gertrude Henriette
Margaretha Franziska SVANDA

Dipl.-Ing. Dr.techn. Ronald Simon
WEBERNDORFER

Dipl.-Ing. Dr.techn. Valentin Emanuel Georg
WEBER-WILLE

Maschinenwesen und Betriebswissenschaften
Dr.techn. Gékcen BAS, MSc

Dipl.-Ing. Dr.techn. Stefan GROSSWINDHAGER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Johannes GUMPINGER
Dipl.-Ing. Dr.techn. David HUBER-FAULAND
Dipl.-Ing. Dr.techn. Oliver KONIG

Dipl.-Ing. Mag. Dr.techn. David KREJCI
Dipl.-Ing. Dr.techn. Georg SCHIFFLEITHNER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Markus STADLBAUER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Melanie TODT

Dipl.-Ing. Dr.techn. Jan TORGERSEN

Dipl.-Ing. Dr.techn. Stephan USCNIK

Mag rer.soc.oec. Dr.rer.soc.oec. Eva ZEDLACHER

Elektrotechnik und Informationstechnik
Dipl.-Ing. Dr.techn. Agnieszka BORNY
Dr.techn. Josep COLOM IKUNO, MSc
Dipl.-Ing. Dr.techn. Florian DEMMELMAYR
Dipl.-Ing. Dr.techn. Christoph GROISS
Dipl.-Ing. Dr.techn. Lukasz Piotr JADACHOWSKI
Dipl.-Ing. Dr.techn. Plamen KOSTOV
Dipl.-Ing. (FH) Dr.techn. Georg MAIER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Peter NUSSBAUMER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Franz SCHANOVSKY
Dipl.-Ing. Dr.techn. Andreas SCHUSTER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Michal SIMKO

Ing. Dr.techn. Ondrej SLUCIAK

Dipl.-Ing. Dr.techn. Demet SUNA

Dipl.-Ing. Dr techn. Florian XAVER

Mathematik und Geoinformation

Dipl.-Ing. Dr.rer.nat. Christoph FLAMM
Dipl.-Ing. Dr.techn. Andreas GRAEF, Ing.dipl.
Dipl.-Ing. Dr.techn. Karin HIRHAGER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Maria KARBON

Dipl.-Ing. Dr.techn. Hana KRASNA

Dipl.-Ing. Dr.techn. Florian LEISCH

Dipl.-Ing. Dr.techn. Ines STELZER

Dipl.-Ing. Dr.techn. Dietmar TRUMMER

Physik

Dipl.-Ing. Dr.techn. Bernhard BERGMAIR
Dipl.-Ing. Dr.techn. Florian BRUCKNER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Andreas GARHOFER
Dr.rer.nat. Jan KURZIDIM

Dipl.-Ing. Dr.techn. Karl LORENZER

Dipl.-Ing. Dr.techn. Renate PAZOUREK
Dipl.-Ing. Dr.techn. Jirgen PFINGSTNER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Robert RITTER

Dipl.-Ing. Dr .techn. Matthias WILLENSDORFER

Technische Chemie

Dipl.-Ing. Dr.rer.nat. Lukas ANDREJS

Dipl.-Ing. Dr.techn. Michael FINK, BSc

Dipl.-Ing. Dr.techn. Jaime Andrés GUIO SANABRIA
Dipl.-Ing. Dr.rer.nat. Marlene HAVLIK

Dipl.-Ing. Dr techn. Stefan KERN

Dipl.-Ing. Dr.techn. Friedrich KIRNBAUER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Stefan KOPPATZ
Dipl.-Ing. Dr rer.nat. Markus KUBICEK
Dipl.-Ing. Dr techn. Daniel LUMPI, BSc

Ing. Dipl.-Ing. Dr.techn. Klemens Maria MARX
Ing. Dipl.-Ing. Dr.techn. Stefan MULLER
Dott.mag. Dr.rer.nat. Valentina PINTUS
Dr.techn. Lucia PISAROVA

Dipl.-Ing. Dr.techn. Gabriela RYZINSKA-PAIER
Dipl.-Ing. Dr.techn. Jochen SATTLER
Dipl.-Ing. Dr techn. Arne Henry SEIFERT, BSc
Dipl.-Ing. Dr techn. Veronika WILK

Informatik

Dipl.-Ing. Dr techn. Doris BAUM

Dipl.-Ing. Dr.techn. Mario BERNHART, Bakk.
techn.

Dr.techn. Ivan BRESKOVIC, BSc, MSc
Dipl.-Ing. Dr techn. Sarah Alice Gaggl, Bakk.
techn.

Dipl.-Ing. Dr.techn. Helmut HICKERSBERGER
Dipl.-Ing. (FH)Dr.techn. Michael HODLMOSER
Dr.techn. Alexandra KLEIN, M.A.

Dr.techn. Juan Martin PEREZ CERROLAZA
Dipl.-Ing. Dr.techn. Irene REISNER-
KOLLMANN, BSc

Dipl.-Ing. Dr techn. Christian SCHANES, Bakk.
techn.

Graduierungen
Continuing Education Center (CEC)

MSc Economics

Roman Goncharenko MA, MSc
Joachim Hubmer BSc, MSc
Bernhard Kasberger BSc, MSc
David Koll BSc, MSc

Gregor Sebastian Liischen BSc, MSc
DI Lukas Mayr, MSc

Mgr. Méria Repkova, MSc

Bélint Széke BA, MSc

MSc Environmental Technology &
International Affairs

Shruti Athavale BA, MSc

Maria Baierl BA, MSc

Ingénieur Sylvain Boursier, MSc
Mag.(FH) Alexandra Boyer, MSc
Simion Hurghis BSc, MSc

Daniela Izabal Nogueda Lic., MSc
Kristjan Jachnowitsch B.A., MSc
Stefan Jansen BBA., MSc

Bakk phil. Miriam Regine Krinner, MSc
Bakk.phil. Katrin Lepuschitz, MSc
Bakk.techn. Felix Moser, MSc
Richard Finbarr Murphy Beng, MSc
Yves Jean-Paul Reynaud BSc, MSc
Michael Rohrer BSc, MSc

Daryl Slatter BA(Hons), MSc

Patrick Toussaint LL.M, MSc

MSc Immobilienmanagement & Bewertung
Mag. Markus Frauwallner, MSc

Mag. Karin Entler, MSc

René Firntrath, MA MSc

DI Thomas Hayde, MSc

Mag.(FH) Christoph Menhofer, MSc

DI(FH) Hannes Speiser, MSc

MSc Renewable Energy in Central & Eastern
Europe
Dipl.-Ing. Martin Dullnig, MSc

Mag. Jacqueline Posch, MSc
Ing. Peter Trupp, MSc
Dr. Michael Craf, MSc

General Management MBA
DI Alexander Bergner, MBA

Professional MBA Entrepreneurship &
Innovation

Claudio di Vincenzo, BA, MBA

Dipl.Ing. Goran Jovanov, MBA
Dipl.-Ing.(FH) Christopher Krainer, MBA
Dipl.Ing. Darko Marasovic, MBA
Ing.Mag.(FH) Thomas Josef Moser, MBA
Dipl.-Ing.(FH) Ronja Miiller-Bruhn, MBA
Mag. Birgit Oburger, MBA

Dipl.-Ing. Jirgen Rattenberger, MBA

Dr. Walter Rosinger, MBA

Dipl.-Ing. Lucian-Viorel Stoenescu, MBA
Dipl.Ing. Diana Tofan, BSc, MBA

Ying Wu, MBA

MMag. Stefan Wurm, MBA

Lic.Ing. Marius Zaharia, MBA

Mag. Elica Atanasova Zlatkova, MSc, MBA

Professional MBA Automotive Industry
Diplom-Betriebswirt Gunther Fischer, MBA
DI(FH) Gregor Gratschner, MBA
Dipl.-Ing.(FH) Thomas Haberer, MBA

Tim Henning, BSc, BA, MBA

Dipl.-Ing. Herwig Jorgl, M.Sc., MBA
Dipl.-Ing. Joel James Karlsberg, MSc, MBA
Diplom-Kaufmann Jirgen Kastner, MBA
Klaus Miiller, MBA

Christopher Opetnik, MBA

Ing. Tomas Rajek, MBA

Doc.Ing. Stefan Rosina, PhD., MBA

Ing. Zuzana Solopova, MBA

Ing. Maria STEFAN, MBA

Ing. Robert Stubenberger, MBA

Matthias Zacharnik, MBA

Aaron Nong Zhu, BA, MBA

Dipl.-Ing Dr.techn. Dragan Simic, MBA
Ing. Martin Godal, MBA

MEng Membrane Lightweight Structure
Leslie Taylor, MEng

ULG Immobilienwirtschaft &
Liegenschaftsmanagement
Janina Brousek

Jakob Dietschy

Georg Fresacher

Desiree Gottlieb

Viktor Igali-Igalffy

Michael Klenovec

Peter Langmann

Mag. Konstantin Liebe-Kreutzner
Sarah Rehrl

Beate Reiterer

Michaela Sommer-Niebuhr
Ing. Georg Steck

Dipl.-Ing Mag. Peter Traurig

ULG Industrial Engineering
Christian Ertl

Thomas Fischer

Mag. Helmut Kénig

Martin Meindl

Alexander Rainer

Wolfgang Reisinger

Andreas Springer

Christian Steiner

Manuel Steinmaurer



Advertorial

Erfolgreiche Frauen in der IT

Frauen sind im Bereich Informationstechnologie nach wie vor unterprasentiert.
Wir konnten heuer im Rahmen unseres Traineeprogrammes ,Start & Move*

erstmals gleich 2 Frauen fiir diesen Bereich gewinnen.
Frau Anita Smiljanec und Frau Hilal Dogan berichten iber ihre persénlichen

Erfahrungen.

Hilal Dogan, Foto: © privat

Welche Ausbildung haben Sie ab-
solviert?

Dogan: Ich habe Wirtschaftsinfor-
matik mit Schwerpunkt e-Govern-
ment auf der TU Wien studiert.

Smiljanec: Ich habe mein Betriebs-
wirtschaftslehre-Studium an der WU
mit den Spezialthemen ,,Change
Management & Management Deve-
lopment" und ,, Wertschopfungsma-
nagement’, eine Kombination aus
IT, Logistik und Produktion, abge-
schlossen.

Welche Erfahrungen haben Sie
bisher als Frau in der eher mén-
nerdominierten IT-Welt gemacht?

Dogan: Anfangs gab es — ange-
sichts meines jungen Alters — skep-
tische Kollegen, ich konnte mich
jedoch auf Crund meiner Kompe-
tenzen bald gut durchsetzen. Es
gibt fur Frauen in der IT-Branche
viele Jobs, von den rein technischen
Tatigkeiten wie Programmiererin
bis hin zur IT-Securitytechnikerin
und [T-Organisatorin. Ich bin z.B.

in der Abteilung ,,IT-Business Ana-
lyse" tatig und definiere Business
Requirements als Basis fiir eine
innovative und effiziente technische
Realisierung.

Smiljanec: Eigentlich sehr positive.
Ich habe zwar kein technisches Stu-
dium absolviert, dennoch sind die
meisten Kollegen sehr hilfsbereit
und erklaren technische Themen
einfach und sehr nett.

Was méchten Sie allen Frauen mit
auf den Weg geben um den Mut
aufzubringen, auch in typischen
Ménnerberufen zu arbeiten?

Dogan: Wenn Sie technisches Inter-
esse und die entsprechende Aus-
bildung haben, dann greifen Sie
bei IT-Job zu. Die IT-Welt bietet die
Moglichkeit, Beruf und Spal3 an der
Technik miteinander zu kombinie-
ren. Die Aussage, dass die IT-Bran-
che allein den Mannern tberlassen
ist, gehort langsam der Vergangen-
heit an. In naher Zukunft wird sich
auch bei uns hochst wahrscheinlich
dieses Berufsbild wandeln, denn es
gibt schon sehr viele erfolgreiche
Frauen in internationalen IT Unter-
nehmen. So ist die frithere Google-

Holen Sie sich weitere interessante
Informationen zur BAWAG P.S.K.
iiber unsere Homepage.

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung:
http.//jobs.bawagpsk.com/[obs

Anita Smiljanec, Foto: © privat

Vizeprasidentin heute CEO Dbei
Yahoo, ebenso hat Microsoft eine
weibliche Windows-Chefin.

Smiljanec: Top motiviert und enga-
giert am Ball bleiben, Mut haben
VIELE Fragen zu stellen — ,Just
because itis difficult it doesn't mean
that it is impossible :)*. Durch Kom-
munikation kann man viele Mil3-
verstandnisse beseitigen und lemnt
unmittelbar das Arbeitsumfeld wie
auch die Kollegen besser kennen.




Visionen neue Energie geben:
Das schatfen wir bei VERBUND.

VERBUND ist Osterreichs fiihrendes Stromunternehmen und einer der
grofdten Stromerzeuger aus Wasserkraft in Europa. Mehr als vier Fiinftel
seines Stroms erzeugt das Unternehmen aus Wasserkraft, erganzt
durch Wéarme- und Windkraft. VERBUND betreut inklusive seiner
Beteiligungen mehr als 4 Millionen Stromkunden und handelt in

18 Landern mit Strom. 2012 wurde mit rund 3.100 Mitarbeiterinnen ein
Jahresumsatz von 3,2 Milliarden Euro erzielt. Mit Tochterunternehmen
und Partnern ist VERBUND von der Stromerzeugung Uber den Transport
und die Verteilung bis zum internationalen Handel und Vertrieb aktiv.

Entsprechend vielféltig und spannend, aber auch herausfordernd sind
die méglichen Beschaftigungsfelder im Unternehmen. Wir setzen auf
die Erfahrung und glauben an die Verdnderung: Daflr suchen wir
laufend nach motivierten und zukunftsorientierten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern.

Starten Sie jetzt mit uns voll Energie in die Zukunft!
Informieren Sie sich Uber unser Unternehmen und unsere offenen
Positionen: www.verbund.com/karriere.

Fdr Fragen stehen wir lhnen gerne unter +43 (0)50 313-54 155 V b d
zur Verflgung. er u n

Am Strom der Zukunft



