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1

Global Player aus Deutschland - Beispiel MTU Aero Engines

Unterrichtsmaterial: S. 5-6

Al:

AZ:

Beurteilen Sie, ob die MTU Aero Engines ein ,,Global Player” (M3, Lehrbuchdarstellungen) ist!

Teilnehmer am globalen Wettbewerb: Ja, das weltweite Triebwerksgeschéft ist von einer kleinen Branche dominiert, zu der
die MTU gehort.

Vormachtstellung in seiner Branche (Technologie-, Qualitats-, Innovationsfiihrerschaft): Ja, die MTU ist fiihrend bei Nieder-
druckturbinen, Hochdruckverdichtern und Hightech-Fertigungsverfahren.

Einflussnahme auf politische und Marktmechanismen: Nein, die MTU ist als Systemlieferant mit weniger als 10.000 Be-
schaftigten weltweit nicht méchtig genug.

Weltweite Niederlassungen: Ja, die MTU ist auf allen Kontinenten auBer Australien und Antarktis vertreten.

Finanzkraft vergleichbar mit kleineren Staaten: Nein.

(weitere Kriterien aus der Literatur...)

Erldutern Sie, inwiefern das zivile Triebwerksgeschaft globalisiert ist! Recherchieren Sie dazu auch die Hauptsitze der ge-
nannten Triebwerkshersteller, Flugzeughersteller und der weiteren Anbieter Boeing, MR/ und Cessna!

Das zivile Triebwerksgeschaft ist globalisiert, da Triebwerkshersteller, Flugzeughersteller und Airlines weltweit verteilt sind:

A3:

A4:

Triebwerkshersteller: P&AW (USA und Kanada), GE (USA), RR (GroBbritannien), MTU (Deutschland), Safran-Snecma (Frank-
reich), GKN (GroBbritannien), Avio (Italien)

Flugzeughersteller: Airbus (Europa), Boeing (USA), Bombardier (Kanada), Embraer (Brasilien), UAC (Russland), MR] (Japan),
Cessna (USA)

Fluggesellschaften: weltweit

Triebwerke werden lber weite Strecken zu den MRO-Standorten transportiert, z. B. vom Stiitzpunkt der Airline am Persi-
schen Golf zur MTU Maintenance nach Hannover. Der Transport allein kann dber 10.000 US-Dollar kosten. Beurteilen Sie
diese weiten Transporte in wirtschaftlicher und 6kologischer Hinsicht!

Wirtschaftliche Hinsicht: Die Transportkosten sind im Vergleich zu den Gesamtkosten vernachldssigbar. Die Transportzeit
ist im Vergleich zur Gesamtdauer des MRO-Prozesses vernachlassigbar. Entscheidend ist die Qualitat, welche die MTU als
Technologiefiihrer garantieren kann.

Okologische Hinsicht: Die Transporte sind auf den ersten Blick nicht sinnvoll. Allerdings kann die MRO der MTU den Wir-
kungsgrad der Triebwerke optimieren und ihren CO,-AusstoB senken, sodass sich der energetische Aufwand fiir den Trans-
port Uber die Betriebszeit zwischen den Wartungen amortisieren kann. Langfristig konnte es auch 6konomisch im Hinblick
auf steigende Kraftstoffpreise sinnvoll sein, in der Nahe der Standorte der groBen Kunden mit eigenen Instandhaltungsbe-
trieben prasent zu sein.

Begriinden Sie mit Hilfe geeigneter Atlaskarten ausfiihriich die Standortwahl bei den IGT-Servicecentern (M4)!

Merkmale der IGT-Servicecenter-Standorte sind:

Néhe von Erddl- bzw. Erdgasforderstatten:

o USA: Westliches Texas, Golfkiiste

o Oslo: Nordsee

o S&o Paolo: Atlantikkiste Brasiliens

o Bangkok: Brunei, Malaysia und Indonesien.
Zentrale Orte: Die Lage inmitten der Fordergebiete ist nicht notwendig, stattdessen wird der Standort im néchsten geeigne-
ten Zentrum mit internationaler Bedeutung gewahlt, um Agglomerationsvorteile zu nutzen.



2 Atmosphéare und Luftfahrt
2.1 Funktionsweise eines Flugzeugtriebwerks
2.2 Einfluss von Temperatur und Luftdruck

Unterrichtsmaterial: S. 8-10

A1: Begrinaden Sie, warum ein Flugzeug wahrend eines léngeren Verkehrsflugs an Hohe gewinnt!

Das Flugzeug fihrt Kerosin mit sich, das in den Triebwerken verbrannt wird. Dadurch wird das Flugzeug leichter, d. h. die
Schwerkraft nimmt ab und der Auftrieb steigt. Als Folge steigt es automatisch hoher. Ein Aufsteigen bis zur optimalen Hohe von
ca. 11.000 m ist von den Fluggesellschaften erwiinscht, da man dort mit dem hdchsten Wirkungsgrad die Reisegeschwindigkeit
erreicht. Uber méglichst kurze Flugzeiten kann man den Nutzungsgrad der Flugzeuge und somit die Rendite fiir das in die Flug-
zeuge investierte Kapital erhdhen.

AZ2: Erkldren Sie, warum der Anstieg wéhrend des Reiseflugs in der Regel als Step Climb und nicht als Cruise Climb durchgefiihrt
wird, obwohl Letzterer kraftstoffsparender ware!

Auf den meisten Flugrouten herrscht reger Verkehr. Die Flugsicherung weist den Flugzeugen Flugflachen zu, die sie nicht verlas-
sen diirfen, bis sie die Genehmigung dazu bekommen. So werden Kollisionen verhindert.

A3: Zeichnen Sie in M4 einen Step Climb dber vier Flugfldchen ein!

Héhe 4
FL 360
FL 340|
FL 320

FL 300|

! Fllugzaleit
(in Stunden)

Step Climb (Quelle: Wikimedia)

A4.: Erldutern Sie, warum die atmosphérischen Bedingungen in 11.000 m Héhe fiir den Reiseflug am giinstigsten sind!

Bis zu dieser Hohe gleichen sich bei der Leistung der Triebwerke der positive Einfluss der sinkenden Temperatur und der negati-
ve Einfluss des sinkenden Luftdrucks aus. Ab 11.000 m sinkt der Luftdruck weiter, wahrend die Temperatur konstant bleibt.
Somit geht der Wirkungsgrad des Triebwerks ab dieser Hohe zurlick. Die Leistungsminderung fiihrt auch dazu, dass der Auftrieb
bei abnehmendem Luftdruck nicht mehr gesteigert werden kann und die Dienstgipfelhohe erreicht wird.

Ab: Fihren Sie weitere Vorteile der Reiseflughohe von 9.000 bis 11.000 m gegentiber einer geringeren Hohe von beispielsweise
2.000 bis 5.000 m an!

Vorteile sind:

e Uberfliegen von Gebirgen

e Uberfliegen von Gewittern

e Nutzung des Jetstreams

e Sicherheitsabstand zum Lande- und Start-Verkehr auf Flugplatzen
e Kein Fluglarm auf der Erdoberflache



2.3 Einfluss von Vulkanasche

Unterrichtsmaterial: S. 11-12

Al:

AZ:

Begriinden Sie anhand mehrerer Aspekte, warum ein generelles Flugverbot wegen der Aschewolke ausgesprochen wurde,
auch wenn diese nicht bis in die Reiseflughdhe von 9.000 bis 11.000 m vorgedrungen ist!

Ein Vordringen der Vulkanasche in die Reiseflughdhe ist durch turbulente Luftbewegungen moglich und zudem schlecht vor-
hersagbar.

Flugzeuge bewegen sich nicht nur auf Reiseflughdhe, sondern beim Landeanflug und Starten auch darunter.

Auch Flugzeugen, die das gesamte Gebiet planmaBig nur Uberfliegen, muss eine ungefdhrdete Landung im Bedarfsfall még-
lich sein. Deshalb wurde auch das Uberfliegen der Aschewolke nicht gestattet.

Ftihren Sie ein Rollenspiel durch, bei dem Vertreter der Flugsicherung und der Fluggesellschaften in den ersten Tagen der

Aschewolkenausbreitung lber das Flugverbot diskutieren!

Diskussionsbeitrage:

A3:

A4:

Flugsicherung: Die Gefahrlichkeit der Vulkanasche und die Moglichkeit des Flugzeugabsturzes sind spatestens seit dem
KLM-Flug 867 klar. Die Sicherheit geht vor; es wird lieber in einem zu groBen als in einem zu kleinen Gebiet ein Flugverbot
verhangt (...).

Fluggesellschaften: Beweise flr die Gefahrdung des Luftverkehrs auBerhalb der ndheren Umgebung von Island fehlen. Die
Konzentration der Aschepartikel in der Luft ist gering. Es entsteht ein enormer wirtschaftlicher Schaden. Die europdischen
Fluggesellschaften haben einen Wettbewerbsnachteil gegeniiber anderen, die auf ihren Strecken vom Flugverbot weniger
betroffen sind. Die Passagiere sitzen fest, und andere Verkehrsmittel werden (iberlastet. Ein Vertrauensverlust in das Ver
kehrsmittel Flugzeug entsteht (...).

Schétzen Sie mit Quellen zur historischen und aktuellen Vulkanaktivitét und M 12 ab, auf welchen Flugrouten die Geféhrdung
durch Vulkanasche (Tephra) am groBten ist!

Links: earthquakes.volcanodiscovery.com; www.volcano.si.edu,/weekly_report.cfm

Stratovulkane am zirkumpazifischen Feuerring und gletscherbedeckte Vulkane (Island, Antarktis) neigen zu Aschewolken-
bildung, dort ist die groBte Gefahrdung.

Die Nordatlantikroute Uber Island ist stark frequentiert, doch Eruptionen mit Aschewolken sind selten, deshalb besteht nur
eine geringe Geféhrdung.

An der Westkiiste Nordamerikas und an der Ostklste Ostasiens und im Indonesischen Archipel treffen eine starke Frequen-
tierung des Luftraums und das Vorkommen geféhrlicher Vulkane zusammen, deshalb ist die Gefahrdung dort am groBten.

Vollziehen Sie die Route des KLM-Flugs 867 (M1) und die Non-Stop-Verbindung von Amsterdam nach Tokio auf einer geeig-
neten Atlaskarte nach. Begrinden Sie, warum die direkte Route ohne Zwischenstopp erst seit Anfang der 1990er Jahre ge-
nutzt wird!

Karte: Azimutal-Abbildung des Nordpolargebiets

Der Weg iiber Anchorage stellt einen erheblichen Umweg gegeniber der Luftlinie Amsterdam-Tokio dar. Das Territorium
Russlands wird umgangen.

Bis Anfang der 1990er Jahre existierte die Sowjetunion. Wahrend des ,Kalten Kriegs* seit dem Ende des Zweiten Weltkriegs
war es westlichen Flugzeugen in der Regel nicht gestattet, das Territorium der Warschauer-Pakt-Staaten zu Gberfliegen.



2.4 Einfluss von Flugsand

Unterrichtsmaterial: S. 13-14

Al: Verorten Sie das Satellitenbild M7. Gliedern Sie den dargestellten Landschaftsausschnitt in physisch-geographischer Hin-
sicht mit einer Skizze und ordnen Sie das Aufnahmedatum mit Hilfe geejgneter Atlaskarten jahreszeitlich ein!

e Verortung: nordlicher Persischer Golf

e  Skizze: Arabische Wiste im Westen und im Zentrum, Zagrosgebirge im Studosten und Siidwesten, Persischer Golf im zentra-
len Osten, Euphrat- und Tigris-Delta im Nordwesten

e Jahreszeit: Nordwestwind (Richtung der Sandwolken, Wolken der aufsteigenden Luft im Zagros-Gebirge). Das Satellitenbild
stammt aus dem Sommerhalbjahr, da der Wind in das sommerliche Tiefdruckgebiet liber dem Hochland von Iran einstromt.

AZ2: Beschreiben Sie vergleichend die Vulkanasche (M10) und den Flugsand (M 11) nach Form und PartikelgrolSen. Begriinden Sie
lhre Befunde, indem Sie auf die jeweiligen Entstehungsbedingungen eingehen! Begrinden Sie anschlieBend die stérkere
abrasive Wirkung der Vulkanasche im Vergleich zum Flugsand!

e Vulkanasche: Es sind hauptsachlich sehr kleine PartikelgréBen, die durch die heftige Explosion und das ZerreiBen von Vul-
kangestein entstanden sind. GréBere Partikel sind kantig und wahrscheinlich von bereits verfestigtem Gestein abgerissen
worden.

e Flugsand: Die Partikel sind gleichmaBig groB und dabei gréBer als die Vulkanaschekdrner. Sie sind kantig, da sie unter ari-
den Bedingungen durch Frostsprengung entstanden sind und durch dolische Kréafte transportiert wurden, wobei sie brechen.
Bei Sand aus humiden Gebieten wiirde die Verfrachtung durch fluvialen Transport geschehen, was eine Abrundung der Par-
tikel durch das ZusammenstoBen im Wasser zur Folge hatte.

e  Abrasive Wirkung: Vulkanasche liegt in Form kleinerer Partikel vor, die kaum mehr gespalten werden kénnen. Beim Aufprall
libertragen sie ihre ganze kinetische Energie auf die Verdichterschaufel. Durch ein Brechen an der Schaufel verliert ein
Flugsandpartikel hingegen einen Teil seiner kinetischen Energie, der dann nicht mehr auf die Schaufel einwirkt.

A3: Beurteilen Sie mit Hilfe geeijgneter Atlaskarten und M'12, welche Regionen und zivilen Flugrouten durch Flugsand am meis-
ten beeintréchtigt sind! Berticksichtigen Sie dabei auch, wo das zukinftige Wachstum im Luftverkehr erwartet wird!

Karten zur Desertifikation und zur Bodenbedeckung:

e  Flugrouten und aride Gebiete der niederen und mittleren Breiten liberlagern sich: Stidwesten der USA, Iberische Halbinsel,
Tirkei, Levante, Golfregion, zentralasiatische Republiken, Indien, Nordosten Chinas.

e Kinftig noch stérker betroffen: Golfregion, Indien, Nordosten Chinas, zusatzlich Wiistengebiete im Nordwesten Chinas

A4: Recherchieren Sie, wo die deutschen bzw. die US-amerikanischen Streitkrafte mit Truppen und Fluggeréten in Auslands- bzw.
Kampfeinsatzen présent sind. Geben Sie eine vergleichende Einschétzung zur Bedeutung der Erosion durch Flugsand!

Die Erosion durch Flugsand hat fir beide Luftstreitkrafte groBe Bedeutung:
e USA: Einsétze in Afghanistan, Irak
e Deutschland: Einsatze in Afghanistan, Mali

Ab: Fassen Sie lberblicksartig zusammen, wie Vulkanasche und Flugsand auf Triebwerke einwirken und beurteilen Sie, welche
der beiden Partikelarten im Alltag das gréBere Problem darstellt!

Vulkanasche:

e erodiert Verdichter

e  Schmelze lagert sich in der Turbine ab

e Mehrverbrauch an Treibstoff und Gefahr des Triebwerkausfalls

e geringere Gefahr im Alltag, da Aschewolken selten auftreten und Vulkanausbriiche zeitnah vorausgesagt werden kdnnen,
sodass Zeit zum Warnen der Besatzungen bleibt, die die Aschewolke umfliegen konnen.

Flugsand:

e erodiert Verdichter

e Mehrverbrauch

e standige Gefahr in trockenen Gebieten der niederen und mittleren Breiten



3 Wasser- und Energieeinsatz am Hauptsitz der MTU Aero Engines in Miinchen

3.1 Bedingungen am Standort

Unterrichtsmaterial: S. 15-16

Al: Verorten Sie das Werksgelédnde (M 1) auf einer kleinmal3stédblichen Altaskarte - oder bei Erlaubnis mittels Mobiltelefon!

Bsp. Diercke-Weltaltas (2008), Karte 46 (Alpenvorland/Wirtschaft, Planquadrat B2),
e  Signaturen flr Maschinenbau (MTU) und Fahrzeugbau (MAN)
e  siidostlich von Karlsfeld nordlich der Autobahn und 6stlich der Eisenbahn nach Dachau.

AZ: Erkldren Sie anhand einer Nutzungsskizze die Struktur des abgebildeten Landschaftsausschnitts (M1) und unter Zuhilfenah-

me einer Atlaskarte die erkennbaren Gunst- und Ungunstfaktoren aus der Sicht der Wohnbevélkerung und der MTU!

e  Skizze: strukturiert mit Verkehrslinien, Differenzierung von Wohnnutzung (Einzelhduser, Blockbebauung), Landwirtschaft,
Industrie, Wald, Verkehrsflachen
e Wohnbevdlkerung:

o Gunst: Nahe zu Verkehrsinfrastruktur (Autobahnring, EinfallstraBe nach Miinchen, Bahnhof), Nahe zu Industriear-

beitsplatzen der MTU und MAN, Néhe zu Naherholung im Allacher Forst, Stadtrand mit sich nach Norden anschlie-
Bender landwirtschaftlicher Nutzung
o Ungunst: Ld&rm- und Abgasemissionen des Verkehrs und der Industrie, Industrie als Verkehrserzeuger wegen Be-
rufspendlern
e MTU:

o Gunst: Verkehrsgunst, Berufspendler aus dem Umland missen nicht in die Minchner Innenstadt, schnelle Anbin-

dung zum Flughafen, Nachbarschaft bzgl. Larmemissionen unempfindlich (Autobahn im Stden, Dachauer StraBe
mit Griinflachen und Gewerbegebiet im Osten, MAN im Norden und Westen)
o Ungunst: mangelnde Expansionsmdglichkeit

A3: Die Input-Output-Analyse (MZ2) umfasst die durch die Leistungserstellung in den ejgenen Anlagen bedingten Stoff- und Mate-
rialstréme bzw. Emissionen. Den Pendlerverkehr der Beschéftigten enthélt sie nicht. Schétzen Sie in Partnerarbeit ab, wie-
viele Kilometer in Summe von den Beschéftigten der MTU im Jahr im individuellen Personenverkehr zuriickgelegt werden!

Treffen Sie dazu plausible Annahmen beziiglich: Arbeitstage bei 40 Urlaubs- und Felertagen pro Jahr, Anteil der Teilzeitkréfte
mit drei bzw. vier Arbeitstagen pro Woche, Anteil der Mitarbeiter mit durchschnittlich 10 km, 30 km und 50 km Anfahrtsweg,

Anteile der benutzten Verkehrsmittel, durchschnittlicher Krankenstand (Prozentsatz der Beschéftigten, die krankheitsbedingt

abwesend sind).

21.689.184 km (ca. 22 Mio. km) bei folgenden Annahmen:

e  4.600 Beschaftigte, 220 Arbeitstage im Jahr, 10 % haben Teilzeit mit 3 Tagen pro Woche, 10 % haben Teilzeit mit 4 Tagen
pro Woche, einfache Entfernung MTU-Wohnort: 50 % mit 10 km, 30 % mit 30 km, 20 % mit 50 km, Anteil motorisierter Indi-
vidualverkehr 50 %, Krankenstand 5 %.

e  Jahrliche Gesamtdistanz = 4.600*(220*1*0,8+220*0,8*0,1+220*0,6*0,1)*(10*0,5+30*0,3+50*0,2)*0,5*0,95

A4: UmreiBen Sie drei Ansédtze zur Reduktion des individuellen motorisierten Pendlerverkehrs und diskutieren Sie die Umsetz-

barkeit!

e Parkraumbewirtschaftung mit Gebiihren: Veranderung der Verkehrsmittelwahl nur bei denjenigen, die auch eine realistische
Alternative haben (OPNV, Fahrgemeinschaften), die anderen werden nur verérgert

e Sponsoring von OPNV-Tickets fiir die Mitarbeiter mit guter Anbindung: erhebliche Kosten, Benutzung nicht sichergestellt

e  Werksbusse: zwei Linien in den Landkreis Dachau bestehen bereits, Ausweitung mit erheblichen Kosten verbunden

e  Werksbusse zur nachsten S-Bahn-Station Karlsfeld: Shuttle-Verkehr besteht bereits



3.2 Produktionsfaktor Wasser

Unterrichtsmaterial: S. 17-18

Al: Ordnen Sie das Schema des Wasserhaushalts der MTU Aero Engines (M) in den allgemeinen Wasserkreislauf (Lehrbuchdar-
stellung) ein. Beschreiben Sie, worin dfe Unterschiede zu einem fir Wohn- oder Agrarfunktionen genutzten Land-
schaftsausschnitt bestehen!

Unterschiede:

e keine Evapotranspiration wegen hohen Versiegelungsgrad des Werksgeldndes, siehe auch Satellitenbild
e  Grundwassernutzung zur Kiihlung

e keine Entnahme von Oberflachenwasser

e Verwendungszwecke des Wassers in der Produktion: Galvanik, Kiihlschmierstoffe

AZ: Erkldren Sie mit Hilfe von M'T und M3, warum mehr Abwasser anfallt, als Trinkwasser bezogen wird!

Niederschldge werden als Abwasser entsorgt. Bei Starkregenereignissen, fiir die die Tage mit >20 mm Niederschlag ein Indika-
tor sind, gelangt vermehrt Wasser in den Abwasserkanal, bevor es verdunsten kann.

A3: Diskutieren Sie die Vorteile und Nachteile der Verschérfung des Wasserrechts aus Sicht der Biirger und der Unternehmen!

Birgersicht:

e Nachteile: Gefahrdung der Arbeitsplatze, wenn die Unternehmen Wettbewerbsnachteile erleiden, falls andere Staaten ihre
Umweltgesetze lockern.

e Vorteile: Gesundheit, langfristige Erhaltung der Lebensgrundlagen

Unternehmenssicht:

e Nachteile: Kosten

e Vorteile: Imagegewinn; Wettbewerbsvorteil, wenn andere Staaten ihre niedrigeren Umweltstandards anheben und durchset-
zen, da die Verfahren von der MTU Aero Engines bereits beherrscht werden.



3.3 Produktionsfaktor Energie und CO,-Emissionen

Unterrichtsmaterial: S. 19

Al: Erkldren Sie anhand von M1 und M2, inwiefern die Energienutzung im Zeitverlauf effizienter geworden ist! Errechnen Sie da-
zu auch eine geeignete Kennzahl!

Energieverbrauch und CO2-Emission bleiben ungefahr gleich, wéhrend die Produktionsleistung steigt. Wahl der Maschinenstun-
den als Divisor, weil die Maschinen die groBen Energieverbraucher sind (Personal als Divisor eher ungeeignet, da zunehmende
Mechanisierung, Mehrmaschinenbedienung, also weniger Personal pro Maschine)

AZ2: Entwickeln Sie in Partnerarbeit drei ldeen fir noch mehr Nachhaltigkeit bei der Wahl und dem Einsatz der Energietréger!

Elektromobilitat auf dem Werksgelande, Nutzung der EDV-Abwarme zur Gebaudeheizung, computersimulierte Triebwerkslaufe,
Kapazitatsausweitung des Blockheizkraftwerks ... (MaBnahmen allesamt gepriift und teilweise in der Umsetzung)

AS3: Begriinden Sie, warum in M2 im Vergleich zu M1 das Pflanzendl in der Aufstellung fehlt!
Pflanzendl verbrennt CO,-neutral, da in der Wachstumsphase der Pflanzen bei der Photosynthese CO, verbraucht wird.
A4: Am Flughafen Miinchen wurden im Jahr 2011 etwa 400.000 Tonnen CO, durch Flugzeuge im Landing-and- take-off-Zyklus

(LTO-Zyklus unterhalb 3.000 FuB) frejgesetzt (Quelle: Flughafen Minchen 2012). Errechnen Sie, nach wievielen Tagen des
Jahres 2011 am Flughafen soviel CO, angefallen ist wie bei den Triebwerkstests der MTU Aero Engines im ganzen Jahr!

(3.500/400.000)*365=3,19375 Tage
Ab: Recherchieren Sie die Auswirkungen der Erwarmung von Grundwasser auf 20 °C und bewerten Sie die Nutzung des Grunad-
wassers zu Kihlungszwecken!

Die Nutzung ist grundwasserdkologisch unbedenklich und vorteilhaft flir Anwohner mit Warmepumpe. Insgesamt sehr positiv.



4 Mineralische Rohstoffe - Beispiel Triebwerkskonstruktion

Unterrichtsmaterial: S. 20-22

Al: Wichtige Nickelvorkommen befinden sich in Zentralbrasilien und in Russland auf der Halbinsel Kola sowie in Norilsk (M3).
Lokalisieren Sie die Lagerstétten auf geelgneten Atlaskarten und erldutern Sie die 6kologischen Zusammenhéange der Forde-
rung vor dem Hintergrund der Tragfihigkeit der jeweiligen Okosysteme!

Lokalisierung:

e Brasilien: Niquelandia (Bundesstaat Goiés), Tucuma (Bundesstaat Pard), natiirliche potenzielle Vegetation: tropischer Re-
genwald,

e Russland: Norilsk (Nordsibirien), Halbinsel Kola (Nordwestrussland nahe Finnland), natirliche potenzielle Vegetation: Tundra
bzw. borealer Nadelwald

Gefahr bei Bergbau:

e Beeintrachtigung der Vegetation durch Minen und Infrastruktur, Emissionen durch Metallverarbeitung und Gewinnung der
daflr benotigten Energie, Einbringung von Chemikalien in Boden und Gewasser

e Tragfahigkeit jeweils eingeschrankt: langsamer Stoffumsatz und kurze Vegetationsperioden in den kalten Zonen, nahrstoff-
arme Bdden und Gefahr der Austrocknung bei Entfernung der Vegetation im tropischen Regenwald

e Die Regeneration der Okosysteme ist nur eingeschrinkt moglich und sehr langwierig.

AZ: Begriinden Sie, warum manche Staaten im Verhéltnis zu ihren Reserven lbermafig viel produzieren (M3)! Erdrtern Sie die
Vor- und Nachteile der Entwicklungsstrategie, die augenscheinlich hinter der Férderpolitik steht!

Indonesien und die Philippinen produzieren fiir den Absatz ins nahe China, wo durch den Wirtschaftsboom und die Industrialisie-
rung nach wie vor eine bedeutende Nachfrage herrscht. AuBerdem entwickelt sich in den beiden Staaten jeweils eine eigene
Metallindustrie.

e Vorteil: schneller Devisenzufluss

e Nachteile: keine weitere Wertschopfung im eigenen Staat, Abhangigkeit vom Weltmarkt fir Rohstoffe

A3: Stellen Sie dar, inwiefern in der Triebwerksinstandhaltung groBes Potenzial fiir den nachhaltigen Einsatz mineralischer Res-
sourcen steckt!

Was repariert wird, muss nicht produziert werden. Dabei entfallen der Verbrauch von Energie, Wasser und Landschaft fiir den
Rohstoffabbau, die Bearbeitungsschritte und Transporte.

A4: Begriinden Sie, warum es bei sich verknappenden Rohstoffen im Metallkreislauf fir die MTU Aero Engines interessant ist,
selbst im Instandhaltungsgeschéft aktiv zu sein!

Uber die schadhaften Teile gewinnt man Zugriff auf die recyclebaren Metalle, die als eigene Chargen dem Recycler und den
nachgeordneten Stufen zugefiihrt werden konnen. Somit gewinnt die MTU an Versorgungssicherheit.
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5 Energieeinsatz im Luftverkehr

Unterrichtsmaterial: S. 23-26

Al: Ordnen Sie die mit dem Luftfahrt-RFI abgebildeten Effekte (M1) in den Strahlungshaushalt der Erde ein!

Ansprache der betroffenen Strahlungsstréome in der Lehrbuchdarstellung

AZ: Stellen Sie zusammen, welche Herausforderungen bei der Optimierung des Luftverkehrsmanagements bestehen!

Sicherheit:

e horizontaler und vertikaler Abstand der Flugzeuge
e genaue Taktung

e Kapazitaten der Start- und Landebahnen

e Vorgehen bei dringenden Fallen

e Berlcksichtigung des Wettergeschehens

A3: Arbeiten Sie fir den facheribergreifenden Unterricht mit Physik ein Referat zur CRISP-Technologie und zum Wérmetau-
scher-Propfan aus!

Anregungen und Informationen: www.mtu.de

A4.: Erkldren Sie am Beispiel des Biokerosins, was unter der gesamten CO,-Bilanz eines Energietrégers zu verstehen ist!

Gesamte CO,-Bilanz von Biokerosin: Berlicksichtigung der Emissionen bei der
e  Kultivierung (Saatgutherstellung, Fahrzeuge, Diinger)

e Konversion (Herstellung des Biokerosins aus Biomasse)

e  Bereitstellung (Transport zum Verbraucher)

e und der Nutzung (Verbrennung)

A5: Bewerten Sie in einer tabellarischen Ubersicht (M8) die alternativen Flugtreibstoffe. Geben Sie jeweils die Rohstoffquelle an
und fillen Sie die restlichen Felder mit Signaturen fir ,gtinstig*, ,,nicht einwandfrei* und ,ungiinstig*!

Treibstoff Quelle Energiedichte | Modifikationen Tecl:z;l:gle— Vljr?uggf E:trlfzit KI |ma:2 Ir:s anm-
Kerosin Erdél

BTL- oder HVO-Kerosin Biomasse

STL-Kerosin Solarstrahlung

Fliissiger Wasserstoff Solarstrahlung und Wasser

Elektrische Batterie Solarstrahlung, Wind

nicht einwandfrei

AG6: Begriinden Sie, warum im globalen MalBstab die langfristige Verfigbarkeit und die durchgehend nachhaltige Produktion von
Bio-Rohstoffen auf groBen Fldchen nicht gesichert sind!

e langfristige Verfiigbarkeit: Eine Nutzungskonkurrenz der Flachen zur Lebensmittelproduktion besteht. Die verflighbaren Fl&-
chen verknappen sich, da die Nachfrage der wachsenden Weltbevolkerung nach Lebensmitteln steigt, die durch den Klima-
wandel und unangepasste Landwirtschaft verstarkte Desertifikation die landwirtschaftliche Nutzflache schrumpfen lasst und
die Verstadterung und Industrialisierung in den Schwellenldndern zur Versiegelung und Verseuchung von Agrarflachen fiihrt.

e Durchgehend nachhaltige Produktion: Der Pestizid- und Diingemitteleinsatz, eine etwaige Rodung von Primarwaldern oder
die soziale Ausbeutung von Landarbeitern beeintrachtigen die nachhaltige Produktion.

A7: Begrinden Sie, warum der Elektroantrieb bei entsprechender Technologiereife besonders nachhaltig wére!

e Keine stofflichen Emissionen irgendeiner Art im Flug, daher auch kein RFI-Faktor
e Stromerzeugung durch Photovoltaik technologisch moglich. Zwar groBer Flachenbedarf, aber keine chemische Beanspru-
chung des Bodens
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6 Wirtschaftsdynamik in Wachstumsraumen - Flughafenregion Miinchen

Unterrichtsmaterial: S. 27-29

Al: Weisen Sie die Wirtschaftsdynamik des GrolSraums Minchen anhand geeigneter Atlaskarten nach!

Aspekte: niedrige Arbeitslosigkeit, hohes Pro-Kopf-Einkommen, hohe Kaufkraft (...)

AZ: Begriinden Sie mit einem geejgneten Stadtentwicklungsmodell die Wahl der Standorte der Minchener Flughéfen!

Gewerbesuburbanisierung:

e Da der Luftverkehr mit Gerduschemissionen verbunden ist und, wenn auch mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit, die Gefahr
von Flugzeugabstiirzen besteht, wahlte man einen Standort auBerhalb der geschlossenen stadtischen Bebauung. Dabei soll-
te die Entfernung zum Stadtzentrum trotzdem minimiert werden, um eine gute Anbindung an das Zentrum zu gewahrleisten.

e Dieses Muster entspricht der Gewerbesuburbanisierung, die auch fiir Industriebetriebe und seit der Massenmotorisierung
der 1960er Jahre auch fir Dienstleistungsbetriebe typisch ist. Das Oberwiesenfeld und Riem lagen bei der Errichtung der
Flughéfen jeweils am Stadtrand, wurden jedoch im Zuge des Stadtwachstums bzw. der Verstadterung im 20. Jahrhundert
von der stadtischen Wohnbebauung eingeholt.

e Bei der Standortwahl fiir den neuen GroBflughafen war es mdglich, den Stadtrand zu verlassen und eine gréBere Entfernung
zum Stadtzentrum einzunehmen, da durch die Massenmotorisierung und die ausbaufdhigen Schnellbahnsysteme eine An-
bindung an die Stadt gewahrleistet ist.

A3: Diskutieren Sie zu zweit die Entwicklung der Fracht-, Luftpost- und Passagiervolumina seit 1994 (M2)!

Durch die Globalisierung steigen die Waren- und Passagierstréme, da die Handelsverflechtungen und die touristische Reisetatig-
keit zunehmen. Die Luftpost wird weniger, da sie vom elektronischen Datenverkehr verdrangt wird.

A4: Erkldren Sie die Verteilung der Dienstreisekilometer auf die Verkehrsmittel bei der MTU Aero Engines (M3)!

e Uberwiegend Flugreisen: internationale Kunden, Zulieferer, Systempartner

e Autos: Dienstwagen hauptsachlich fir den Pendlerverkehr genutzt, Miet- und Bereitschaftsfahrzeuge fir dienstliche Fahrten
hauptsachlich in der Region (Luftfahrtcluster Miinchen-Augsburg)

e  Eisenbahnverbindungen im Schnellbahnnetz nach Stuttgart, Frankfurt, Hannover

Ab: Stellen Sie in Partnerarbeit die giinstigen und die ungdnstigen Einflisse des Flughafens auf die Betroffenen gegentiber!

Positive Aspekte:

e Erreichbarkeit des Flughafens mit weltweiten Verbindungen (Unternehmen, Wohnbevdlkerung)
e Zustrom von Geschéftsreisenden und Touristen als Ubernachtungsgésten (Unternehmen)

e Arbeitsplatze direkt am Flughafen und im Umfeld (Beschaftigte)

e Steuereinnahmen (Staat)

e Mittel der Wirtschaftspolitik, Aufbau und Erhalt von regionalem Wohistand (Staat)

Negative Aspekte:

e lLandgebundenes Verkehrsaufkommen, Bau neuer Verkehrstrassen (Wohnbevélkerung, Staat, Okosystem)
e Schallentwicklung (Wohnbevélkerung, Okosystem)

e Steigende Immobilienpreise (Wohnbevolkerung, Unternehmen)

e Emissionen wie CO2, NOx etc. (Okosystem)

e Landschaftsverbrauch (Okosystem)

A6: Interpretieren Sie die réumliche Verteilung der Wohnorte der Flughafen-Beschéftigten (M8)!

e Hauptteil im direkten Flughafenumfeld bis zu 40 km, Abnahme mit zunehmender Entfernung

e Im Rest Bayerns in weiten Teilen einzelne Mitarbeiter, im Ballungsraum Nirnberg entsprechend der Bevdlkerungsdichte
auch etwas mehr. Wahrscheinlich handelt es sich um Wochenendheimfahrer, Studenten der nahegelegenen Hochschulen
oder sonstige Arbeitnehmer, die ihren Heimatwohnsitz unabhangig von ihrer Arbeitsstelle am Flughafen Miinchen noch als
Erstwohnsitz angeben.
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A7: Interpretieren Sie M 10 und erstellen Sie mit Hilfe des Atlas*eine Nutzungsskizze! Bewerten Sie die Getriebefan-Technologie
beziiglich ihres Potenzials, die Interessen der am Flugbetrieb Beteiligten auszugleichen (A5)!

Nutzungsskizze:

e Verkehr: Flughafen mit zwei Start-/Landebahnen, Autobahn im Norden parallel zur Isar

e Gewasser: Isar mit Auwald im Westen und Norden

e Siedlungen: Freising nordwestlich des Flughafens, Erding ostsiiddstlich gelegen,

e landwirtschaft: in der westlichen Bildhélfte Giberwiegend Griinland (Erdinger Moos), in der dstlichen Hélfte Ackerbau

Interpretation:

e Deutliche Verkleinerung des von Larm >75db betroffenen Gebiets, Erding ist auch bei ungiinstigen Windverhéltnissen oder
Abweichungen vom Kurs nicht mehr betroffen.

e Auch bei anderer Anflugroute ist Beeintrachtigung von Erding oder Freising sehr viel unwahrscheinlicher als vorher.

Bewertung:

e Getriebefantechnologie grundsatzlich geeignet, die Larmbeldstigung flr die Anwohner deutlich zu reduzieren, dadurch weni-
ger Grund flr Widerstand gegen Luftverkehr im Allgemeinen

e  Flugzeuge und Triebwerke bis zu 40 Jahre im Einsatz, deshalb nur allméahlicher Effekt der Larmreduktion zu erwarten

A8: Kartieren Sie mit Hilfe von Stanly-Track (www.dfs.de) die momentanen Flige unter 3.000 Ful3 am Flughafen Miinchen!

Skizze: Umkreis von ca. 20 bis 30 km entlang der An- und Abflugrouten
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7

Standortentscheidungen in der globalisierten Welt

7.1 Blisk-Produktion bei der MTU Aero Engines in Miinchen

Unterrichtsmaterial: S. 30-31

Al:

AZ:

A3:

Erkléren Sie anhand des Konzepts der Wettbewerbsvorteile von Porter ausfiihriich, warum sich die MTU Aero Engines beim

Aufbau ihrer Blisk-Produktion fiir Miinchen entschieden hat!

Faktorkonditionen: Verfugbarkeit von Produktionsfaktoren
o Qualifizierte Facharbeiter: Spezialisten flr Entwicklung, Programmierung, Arbeitsvorbereitung, Priifung mit langjah-
riger Erfahrung, Projektmanagement
o Rohstoff- und Energieressourcen: offenbar gegeben
o Know-how von Spezialisten und Forschungseinrichtungen: Hochschulen und Universitaten, vernetzt mit MTU-
Ingenieuren
o Kapital und geringe Kapitalkosten: offenbar gegeben
o Infrastruktur fur Transport und Kommunikation: sehr gut, Flughafennahe, Autobahn
Inlandische Nachfragekonditionen: weltweiter Markt, daher nicht entscheidend
Verwandte und unterstitzende Branchen: Luftfahrt-Cluster Miinchen-Augsburg
Unternehmensstrategie und Branchenstruktur: Differenzierungsstrategie Uber Qualitdt und Liefertreue, internationaler
Wettbewerb, daher Optimierung der Kostenposition
Staat: Luftfahrtférderprogramm des BMWi
Unvorhersehbare Ereignisse: enormer Markterfolg des PW1000G-Triebwerks

Recherchieren Sie mindestens finf weitere Unternehmen der Luft- und Raumfahrtindustrie mit einem Standort im GrofSraum
Miinchen-Augsburg! Recherchieren Sie ebenfalls mindestens drei Einrichtungen der Luft- und Raumfahrtforschung im Clus-
ter!

Unternehmen: Aerotech in PeiBenberg, Cadcon in Gersthofen, Cassidian in UnterschleiBheim und Manching, EADS in Tauf-
kirchen/Ottobrunn, Eurocopter in Donauwdrth, Eurojet in Hallbergmoos, IABG in Ottobrunn, Liebherr Aerospace in Linden-
berg, MBDA in Schrobenhausen, MT Aerospace in Augsburg, Premium Aerotech in Augsburg, Ruag in WeBling
Forschungseinrichtungen: Bauhaus Luftfahrt in Miinchen, BICAS in Taufkirchen/Ottobrunn, DLR in Oberpfaffenhofen, Hoch-
schule Augsburg, Hochschule Minchen, TU Miinchen, Universitat der Bundeswehr Miinchen

Stellen Sie den Studiengang ,,Luft- und Raumfahritechnik“ in Referatform vor und erldutern Sie dabei die Relevanz dieser
Wissenschaft fiir den Standort Deutschland!

Referat wie im BuS-Unterricht

Relevanz der Luft- und Raumfahrttechnik: Vielzahl von Unternehmen, Schliisseltechnologien flr verschiedene Verfahren im
Maschinenbau, in der Oberflachenbehandlung, in der Metallurgie, im Fahrzeugbau, im Wachstumsmarkt Luftfahrt, in der
Atmosphérenforschung, in der Satellitentechnik etc., Behauptung von deutschen Wettbewerbsvorteilen, groBe Anzahl an
Arbeitsplatzen, Daten {iber den Bundesverband der deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie: www.bdli.de
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7.2 Produktionsstrategie

Unterrichtsmaterial: S. 32

Al: Entwerfen Sie einen Entscheidungsbaum fiir die Optionen bei der Teileproduktion bzw. -beschaffung! Diskutieren Sie mit
Hilfe dessen die Aussage, der Standort Deutschland sei im internationalen Vergleich zu teuer!

Entscheidungsbaum:

Level 1 Level 2
Kapazitat Kapazitat Kern- Standard-
stabil »atmet® kompetenzen Know-how
interne interne
Auslastung Auslastung
sicherzustellen unkritisch
oder
interne interne Produktion externer
Produktion und Second Source Zulieferer

Diskussion:

Die Aussage, der Standort Deutschland sei im internationalen Vergleich zu teuer, ist nicht pauschal zutreffend. Grundsatzlich
stimmt sie fiir Level-2-Produkte und noch weniger anspruchsvolle Technologien, z. B. bei einem hohen Anteil manueller Arbeit.
Das Stuckkostenargument ist jedoch auch bei Level-2-Produkten zu relativieren, falls die Kernkompetenzen bzw. der Auslas-
tungsgrad der Maschinen am deutschen Standort relevant ist. Bei Level-1-Produkten sind in Deutschland vorhandene Standort-
vorteile (siehe Diamantenmodell von Porter) fir die geforderten Produkteigenschaften entscheidend. Die Kosten sind am Markt
in Form hdherer Preise durchsetzbar. Wichtig ist es, dabei trotzdem maglichst effizient und kostenoptimiert zu produzieren.

AZ: Erklaren Sie, welche Vorteile das neu errichtete MTU-Werk in Polen im Sinne der Produktionsstrategie bietet! Nehmen Sie
dabei auch Bezug auf den Entscheidungsbaum!

Vorteile Produktion in Polen:

e  Geringere Personalkosten

e Behalten des Know-hows,

e Vermeidung einer Abhangigkeit von externen Lieferanten

e  Sicherheit durch Steuerung der Produktion im eigenen Konzern
e Kapazitdten in Miinchen fir Level-1-Produktion freimachbar

e Vorteilhaft fiir ganzes Unternehmen
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7.3 Aufbau des Standorts MTU Aero Engines Polska

Unterrichtsmaterial: S. 33-35

Al: Recherchieren Sie die vom Flughafen Rzeszow aus angebotenen Direktfllige und die Lage der Stadt im FernstraBennetz! Be-
urteilen Sie die Erreichbarkeit von Rzeszow per Flugzeug und Lastwagen von den MTU-Standorten Miinchen, Hannover und
Berlin aus!

Direktflige (Sommer 2013):

e Deutschland: Frankfurt

e  Frankreich: Paris; GroBbritannien: Birmingham, Bristol, East Midlands, Glasgow, London, Manchester; Irland: Dublin; Italien:
Rom, Trapani; Norwegen: Oslo; Polen: Warschau; Spanien: Barcelona

Erreichbarkeit:

e Umsteigeverbindungen per Flugzeug tber Frankfurt und Warschau

e  Gute Erreichbarkeit auf geradlinig verlaufenden FernstraBen von Hannover und Berlin (Autobahnen fast durchgehend), von
Miinchen ebenfalls fast durchgangig Autobahnen, wenn auch nicht auf direktestem Weg. Von jedem Standort innerhalb ei-
nes Tages leicht per Lkw erreichbar.

AZ2: Bestimmen Sie mit Hilfe einer geejgneten Atlaskarte und M3 den léngsten Pfad in der Produktionskette von der Schmiede
lber die MTU bis zum Flugzeughersteller (ohne Second Source und Komponentenanlieferung). Geben Sie die ungeféhre Ent-
fernung der Luftlinie an!

Langster Pfad:
USA-Israel-Miinchen-Rzeszow-USA-Frankreich: ca. 30.000 km
(Messpunkte jeweils in der Mitte der Staaten, grob lberschlagenes Ergebnis)

A3: Stellen Sie in Partnerarbeit mogliche Okologische und wirtschaftliche Probleme zusammen, die sich aus der globalisierten
Produktionskette ergeben konnen. Vergleichen Sie diese mit den Problemen der globalisierten Herstellung von Textilien
(Lehrbuchdarstellungen), deren wesentliche Schritte in den Entwicklungsldndern stattfinden!

e  Okologische Probleme:
o Weite Transporte mit Klimagas- und Schadstoffemissionen, Wasser- und Chemikalieneinsatz an Standorten wie
Mexiko und Tirkei moglicherweise weniger nachhaltig als in Industrielandern.
o Im Vergleich zur Textilindustrie aber sehr viel geringere Transportvolumina wegen weit geringeren Stlickzahlen,
statt in Drittweltstaaten wie Bangladesch Produktion in Staaten mit strengen Umweltschutzgesetzen, die auch in
Mexiko und der Tirkei im Rahmen ihrer Compliance (Regeltreue) eingehalten und tbererfiillt werden.
e Soziale Probleme:
o Nutzung der niedrigeren Lohne in Staaten wie Tiirkei, Polen und Mexiko
o Im Vergleich zur Textilindustrie, die Ungelernte und Kinder beschéftigt, in der Triebwerksherstellung ausschlieBlich
hoch qualifizierte Fachkrafte, die im Vergleich zur sonstigen einheimischen Industrie einen tberdurchschnittlichen
Lohn erhalten.

A4: Begrinaen Sie die Kriterien des ersten Filters (M¢6)!

e EU: Zoll- und Rechtssystem
e NATO: Vermeidung politischer und vertraglicher Restriktionen, die auBerhalb der NATO bei militarischen Programmen auf-
treten kdnnten

Ab: Begriinden Sie, warum das Vorhandensein von Unternehmen der Luftfahrtindustrie fir die MTU Aero Engines ein Muss-
Kriterium ist, auch wenn man um dieselben Arbeitskréfte konkurriert!

e Es besteht eine Konkurrenz um den gleichen Pool von Arbeitskréften, die in der Metallverarbeitung und der Luftfahrtindust-
rie einsetzbar sind.

e Ohne den Arbeitsmarkt fiir Fachkrafte, den die Luftfahrtindustrie am Ort bietet, wiirden die Ausbildungsméglichkeiten aber
nicht von den Hochschulen und Berufsschulen angeboten werden. Daher ist eine kritische Masse an entsprechenden Un-
ternehmen vor Ort notwendig, die auch gestaltend auf das Ausbildungsangebot einwirken kann.
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A6 Ergénzen Sle die Entscheidungsmatrix (M5) mit Unterpunkten und diskutieren Sie die gegebene Gewichtung!

e Infrastruktur - Grundstiick: Zuschnitt, StraBenanschluss, GroBe, ErschlieBung, Gelandeprofil, Grundwasserspiegel, Altlasten,
Bau- und Nutzungsgenehmigung, Eigentimer {(...)

e Infrastruktur - Ver-/Entsorgung: Strom, Gas, Wasser, Datenleitung

e Infrastruktur - Transport: Flughafen, Fernstraen

e Human Resources - Personalverfligbarkeit: Facharbeiter Metallberufe, Ingenieure Fertigung und Entwicklung, Arbeitszeit,
Englischkenntnisse

e  Wirtschaftsraum: Konkurrenzsituation, Anbindung an das Zentrum {...)

e  Standortattraktivitdt: internationale Schulen, Kindergarten, Einkaufsmdglichkeiten, Freizeitwert

e Kosten: Ingenieure, Facharbeiter, Lohnentwicklung, Bauland, Gas, Wasser, Strom, Grundsteuer (...)

e  Forderungen: Investitionshilfen des Staates

A7 Fihren Sie ein Rollenspiel zu folgendem Thema durch: Ein lokaler Politiker fordert, dass die Lohne am Standort Rzeszow de-
nen am Standort Miinchen angeglichen werden. Ein Vertreter der Unternehmen in der Region spricht sich fiir die moderate
Lohnstejgerung von 5 % pro Jahr aus. Bilden Sie zwei Gruppen, sammeln Sie fir lhre Position gemeinsam Argumente und
wéhlen Sie jeweils einen Vertreter, der im Rollenspiel diskutiert. Ein Schiiler moderiert.

Rollenspiel:

e Argumente Politiker:

©)
O

Harmonisierung in der EU, gleicher Lohn fiir gleiche Arbeit
Partizipation an der Wertschopfung

e Argumente Unternehmensvertreter:

o

O O O O

Wertschdpfung nur gegeben durch geringeren Lohn als im Westen

Lohn steigt jahrlich 5 %, mittelfristige Angleichung findet also statt

Lohn ist Lebenshaltungskosten vor Ort angepasst

Lohn tUberdurchschnittlich im Vergleich zu anderen Industrieunternehmen vor Ort

GroBerer Abstand zu anderen Industrieunternehmen vor Ort wiirde sozialen Frieden geféhrden, da Lebenshal-
tungskosten steigen wiirden und die einheimischen Unternehmen ihren Arbeitern nicht mehr zahlen kénnen (...)
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8 Megatrends als Treiber der Luftfahrt

Unterrichtsmaterial: S. 36-37

Al: Entwerfen Sie ein Schaubild, das die Einflisse der Megatrends (M1) auf den Luftverkehr veranschaulicht!

bessere
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Ubertragung
o & Erreichbarkeit, Postfossile
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b hisch Luftverkehr Emisei ));’b%
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mehr Passagiere c. .
Wandel a‘fff@é)’ ( & Klimawandel und
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g@é‘i‘o{\\\e’ Videoconferencing globale Arbeitsteilung
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Verflechtung von Handel und Absatz-Optionen Moderne Kommunikationstechniken
Produktion (Digitalisierung)

AZ: Erldutern Sie die Bedeutung Chinas fiir die MTU!

Absatzmarkt fiir MRO-Dienstleistungen
Kostenglinstiger Beschaffungsmarkt fiir Rohteile und Bearbeitungsleistungen

Absatzmarkt fir Triebwerke
Strategischer Markt fiir zukiinftige Partnerschaften

A3: Begriinden Sie das Verbot der direkten Beteiligung ausléndischer Firmen an indischen Fluggesellschaften anhand einer Ent-
wicklungsstrategie!

Dependenztheorie: Abkopplung vom Weltmarkt, um schadliche Einflisse auf den eigenen Entwicklungsweg abzuwehren

A4.: Diskutieren Sie, inwiefern eine hohe Steuerbelastung von Kerosin in Indien sinnvoll ist!

e  Pro: Einnahmequelle fiir den Staat, auch in Anbetracht von Schwierigkeiten des Steuereintreibens in anderen Branchen,
Flugverkehr wird hauptsachlich von Wohlhabenden genutzt, Verhindern zuséatzlichen Luftverkehrs dkologisch sinnvoll

e Contra: Hemmnis flr wirtschaftliche Entwicklung und ausléndische Investitionen, Hindernis fir reisewillige Inder und Aus-
lander

Ab: Erstellen Sie ein differenziertes Bild der Zukunftsprognosen des Flughafens ,World Central International“!

e  Optimistisch: Richtige Kapazitdten bei Erreichen der letzten Ausbaustufe, globale Wirtschaftskrise dann tiberwunden, touris-
tisch aktive Chinesen und Inder um 2025 als Gaste in den Emiraten, wesentliches Drehkreuz zwischen den Wachstumsregi-
onen China, Indien und Afrika sowie dem etablierten Europa, bisheriger Flughafen Dubai nicht mehr erweiterbar

e Pessimistisch: Projekt Gberdimensioniert, bisher wenig Zuspruch von Seiten der Fluggesellschaften, Stopp auf dem Weg
zwischen den angrenzenden Weltregionen nicht zwangslaufig notig
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9 Demographischer Wandel

Unterrichtsmaterial: S. 38

A1: Ordnen Sie den Wandel der Altersstruktur (M1) in das Modell des demographischen Ubergangs ein!

e Die jungen Jahrgédnge sind zahlenmaBig schwach, der Hauptteil der Beschaftigten ist in den mittleren Jahren.
e Ein zunehmender Altersdurchschnitt ist vorhersehbar.

AZ: Erkldren Sie die Herausforderungen des demographischen Wandels fiir das Unternehmen. Stellen Sie dazu heraus, inwiefern
die personalbezogenen MalBnahmen (MZ2) Losungsansétze darstellen!

e Notwendige Kompetenzen sicherstellen: Erfahrungstrager, die einen GroBteil der Belegschaft ausmachen, werden mit dem
Erreichen des Rentenalters die MTU Aero Engines bald verlassen. Dies macht einen organisierten Wissenstransfer notwen-
dig, damit das Know-how als Technologiefiihrer in der Triebwerksherstellung erhalten bleibt.

e Personalgewinnung und -bindung: Die MTU braucht geeignete Nachwuchskréfte, um die ausscheidenden Mitarbeiter zu er-
setzen. Der entsprechende Personenkreis ist demographisch bedingt klein, wobei eine Konkurrenz zu anderen Arbeitgebern
besteht. Bisher wurden nur wenig Frauen eingestellt, da weiblicher Ingenieursnachwuchs rar ist.

e Arbeitsorganisation und -gestaltung: Um qualifizierte Mitarbeiter zu halten, kommt ihnen die MTU bei der Arbeitszeitgestal-
tung entgegen. Das betrifft Teilzeitmodelle genauso wie Sabbaticals.

e Korperliche Leistungsfahigkeit: Tendenziell steigt der durchschnittliche Krankenstand mit dem Alter. Bei einer alteren Be-
legschaft sind hohere krankheitsbedingte Ausfélle zu erwarten. Um die Beschéftigten bei der Erhaltung ihrer Gesundheit
und ggf. einer langeren Berufstatigkeit zu unterstitzen, bietet die MTU gesundheitsféordernde MaBnahmen an.
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