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Abstract  

Im Zuge der digitalen Transformation werden digitale Technologien in Ge-
schäftsprozesse integriert, um sie effizienter zu gestalten. Die Forschung dazu be-
schäftigt sich mit Fragen wie der Bestimmung und Erhöhung von Digitalisierungs-
graden sowie mit Erfolgsfaktoren und Hindernissen. Ein wichtiger Faktor ist dabei 
das Bewusstsein dafür, welche Fakten der Welt sich als Daten darstellen lassen und 
mit welchen Sensoren diese Daten gewonnen werden können. Hier lässt sich eine 
Brücke zur Predictive Maintenance schlagen, die sich mit der Analyse von Fakten, 
die etwa den Zustand einer Maschine betreffen, beschäftigt. Allerdings gibt es bis 
jetzt nur Ansätze dafür, Konzepte und Theorien der digitalen Transformation im 
Bereich der Predictive Maintenance zu nutzen. Dieser Beitrag diskutiert die Poten-
ziale, die sich aus einem solchen Austausch ergeben könnten. Dazu stellt er Reife-
gradmodelle als sinnvolles Werkzeug vor, das begleitend zu Projekten zur Predic-
tive Maintenance eingesetzt werden kann. Er entwirft ein Modell, das zeigt, wie die 
Digitalisierung eines Geschäftsprozesses von der digitalen Transformation profi-
tiert, und wie sich damit Maßnahmen zur Predictive Maintenance planen lassen. 
Dies wird an Beispielen aus der Literatur diskutiert, die zeigen, wie Smartphones 
genutzt werden können, um Schäden an Bahnstrecken zu erkennen. Der Beitrag 
zeigt, dass die digitale Transformation neue Möglichkeiten für Predictive Mainte-
nance eröffnet, gibt Empfehlungen, wie diese erkannt werden können, und disku-
tiert Ansatzpunkte zu einem engeren Austausch zwischen den Disziplinen.  
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Einleitung 

Die Forschung zur digitalen Transformation untersucht Veränderungen des All-
tags und der Wirtschaft aufgrund digitaler Technologien aus interdisziplinärer 
Sicht. Dabei befasst sie sich etwa mit der Frage, wie Organisationen solche Verän-
derungen herbeiführen und managen können. Ziel kann sein, den digitalen Reife-
grad von Organisationen zu erhöhen – ein Bereich, in dem Deutschland nach wie 
vor Verbesserungspotenzial hat (Schmidt 2024).  

Zu den entscheidenden Neuerungen, die die digitale Transformation bringt, ge-
hört, dass wesentlich mehr Daten gewonnen und in Echtzeit ausgewertet werden 
können. Hier lässt sich die Brücke zur Predictive Maintenance schlagen: Sie lässt 
sich als ein Beispiel für die Art von Analysen sehen, die durch die digitale Trans-
formation ermöglicht werden, denn es geht ja darum, den Zustand etwa einer Ma-
schine laufend zu messen und auszuwerten, um Wartungsbedarfe genauer zu erken-
nen. Es liegt nahe, dass es aufgrund solcher inhaltlichen Schnittpunkte einen 
Austausch zwischen den Disziplinen geben sollte. Es finden sich jedoch bislang nur 
Ansätze eines solchen Dialogs.  

Dieser Beitrag befasst sich daher mit der Frage: „Wie kann die digitale Trans-
formation Predictive Maintenance unterstützen?“. Er zeigt, wie relevante Theorien 
helfen können, die Auswirkungen der digitalen Transformation auf Predictive 
Maintenance zu verstehen und somit die digitale Transformation in einer Organisa-
tion voranzutreiben. Dazu wird einerseits das bewährte Konzept der Reifegradmo-
delle vorgestellt, andererseits ein eigenes Modell der Digitalisierung von Prozessen 
entworfen. Das Modell wird auf ein Beispiel angewandt, um zu verdeutlichen, wie 
Predictive Maintenance von den Veränderungen der digitalen Transformation pro-
fitieren kann. Dies führt zu einer Diskussion, inwiefern die Theorien der digitalen 
Transformation relevant sind, um den Erfolg von Projekten zur Predictive Mainte-
nance zu unterstützen.  

Theoretischer Hintergrund 

Forschung zur digitalen Transformation 

Die digitale Transformation ist definiert als „erhebliche Veränderungen des All-
tagslebens, der Wirtschaft und der Gesellschaft durch die Verwendung digitaler 
Technologien und Techniken sowie deren Auswirkungen“ (Pousttchi 2019). Eng 
verwandt ist der Begriff der Digitalisierung, der hier in der Definition von (Verhoef 
et al. 2021, S. 891) verwendet wird: “Digitalization describes how IT or digital 
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technologies can be used to alter existing business processes”. Bei der Digitalisie-
rung steht also die Veränderung von Prozessen im Mittelpunkt, bei der digitalen 
Transformation die Konsequenzen, die sich daraus ergeben. 

So werden unter anderem Geschäftsprozesse transformiert, indem digitale Tech-
nologien auf neuartige Weise genutzt werden. Beispiele dafür sind etwa die Digita-
lisierung bestehender Produkte oder Dienstleistungen, wie z.B. Musik (Spotify) so-
wie Geschäftsmodelle, die auf der Verwertung von Kund:innendaten basieren (z.B. 
Google, Facebook) (Gassmann et al. 2021).  

Die Forschung im Bereich der digitalen Transformation befasst sich mit solchen 
Veränderungen und deren Auswirkungen. Entsprechend spielen Aspekte des Ma-
nagements und der Organisations- und Sozialwissenschaft eine ebenso große Rolle 
wie technische Aspekte. Ziel ist dabei, praktische Empfehlungen zu geben, die Or-
ganisationen bei der Transformation unterstützen können. Dazu gehören etwa An-
leitungen für eine erfolgreiche Transformation (Rogers 2016; van Aerssen et al. 
2022; Gassmann und Sutter 2023) oder Analysen des Scheiterns derselben 
(Dwivedi et al. 2015; Friesike und Sprondel 2021; Resch 2022).  

Es existiert eine Vielzahl von Reifegradmodellen, mit denen sich die digitale 
Reife einer Organisation – unterteilt in verschiedene Aspekte – bewerten lässt 
(Schallmo et al. 2018; Appelfeller und Feldmann 2023). Eine solche Analyse kann 
Ausgangspunkt für Veränderungsprojekte in Organisationen sein (Allwein und Heß 
2024). Dazu wird zuerst der digitale Reifegrad einer Organisation, einer Abteilung 
oder eines Prozesses ermittelt (Ist-Stand). Dieser lässt sich, auch wenn standardi-
sierte Checklisten vorliegen, nicht einfach messen. Stattdessen werden z.B. Mitar-
beitende interviewt, interne Dokumente ausgewertet oder Kund:innen und andere 
Stakeholder befragt. Im nächsten Schritt wird ein möglicher Soll-Stand festgelegt, 
also der Grad an Digitalisierung, der in einem überschaubaren Zeitraum (i.d.R. ei-
nige Jahre) erreicht werden kann. Dazu kann auch eine Recherche nach bestehenden 
technischen Lösungen oder eine Analyse der Konkurrenz erfolgen. Aus der Diffe-
renz von Ist- und Soll-Stand ergeben sich schließlich Ansatzpunkte für mögliche 
Veränderungsprojekte, die von Entscheider:innen priorisiert werden können.  

Daten spielen bei der digitalen Transformation eine Schlüsselrolle: Da immer 
mehr Prozesse in Organisationen digital ablaufen, liegen auch erheblich mehr digi-
tale Daten vor, die sich zudem durch Technologien wie noSQL-Datenbanken und 
potenziell unbeschränkte Speicherkapazitäten durch Cloud Computing einfach 
sammeln und in Echtzeit analysieren lassen. So sind zunehmend Fakten der Welt in 
digitaler Form für Analysen verfügbar. Eine wichtige Quelle für solche Daten sind 
Sensoren, etwa im Fall von Smartphones, die im privaten Umfeld Daten zu Tatsa-
chen wie der Herzfrequenz einer Person oder der Anzahl der Schritte, die sie am 
Tag gegangen ist, sammeln. Smartphones enthalten eine Vielzahl von Sensoren, 
unter anderem Beschleunigungs- und Gyrosensoren, aber auch Barometer und na-
türlich Kameras und Mikrofone (Apple 2024). Es gibt zahlreiche Versuche, diese 
in praktischen Anwendungen über den privaten Bereich hinaus nützlich zu machen, 
etwa zur Leistungskontrolle bei Sportler:innen (McNab et al. 2011) oder zur Unter-
stützung von Navigationssystemen (Niu et al. 2012). In der produzierenden 
Industrie sind Sensoren wiederum ein Schlüsselelement der cyber-physikalischen 
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Systeme, die digitalisierte Wertketten ermöglichen, wie sie unter dem Begriff „In-
dustrie 4.0“ diskutiert werden (Vogel-Heuser 2014).  

Ein Erfolgsfaktor für die digitale Transformation ist also das Bewusstsein dafür, 
welche Fakten sich als digitale Daten darstellen lassen und mit welchen Sensoren 
dies geschehen kann. Entsprechend bilden Prozessdaten eine von fünf Dimensionen 
im Reifegradmodell des IT-Branchenverbands Bitkom (Appel et al. 2022, S. 16):  

Dimension  Kriterium  Operationalisierung  

Prozessdaten  Datenerhebung  Prozessdurchläufe (z. B. Logdaten) werden vollstän-
dig automatisiert erhoben.  
Prozessdurchläufe (z. B. Logdaten) werden vollstän-
dig digital archiviert.  

Datenbereitstel-
lung  

Die Bereitstellung von Daten für das Berichtswesen 
(Reporting) ist vollständig digital.  
Die visuelle Darstellung von Daten erfolgt strukturiert 
und nutzerfreundlich.  

Datenverwen-
dung  

Daten können vollständig durch eine Schnittstelle für 
die externe Nutzung durch weitere Anwendungen wie 
z. B. BI bereitgestellt werden.  

Tabelle 1 Prozessdaten im Bitkom-Reifegradmodell (eigene Darstellung nach Appel et al. 
(2022) 

Predictive Maintenance  

Das Sammeln und die Auswertung von Fakten der Welt in Form digitaler Daten 
ist auch ein wesentlicher Aspekt der Predictive Maintenance. (Mobley 2002, S. 4) 
beschreibt den grundlegenden Ansatz: 

The common premise of predictive maintenance is that regular monitoring of the actual 
mechanical condition, operating efficiency, and other indicators of the operating condition 
of machine-trains and process systems will provide the data required to ensure the 
maximum interval between repairs and minimize the number and cost of unscheduled 
outages created by machine-train failures. 

Bestehende Forschung zur Predictive Maintenance sieht diese als wichtigen As-
pekt der digitalen Transformation im industriellen Bereich (z.B. Albukhitan 2020; 
Cardoso et al. 2023). (Achouch et al. 2022) zeigen, wie die digitale Transformation 
Industrie 4.0 und Predictive Maintenance ermöglicht. (Anaba et al. 2024) fokussie-
ren in erster Linie auf mögliche Kosteneinsparungen durch digitale Transformation. 
Es finden sich insgesamt jedoch nur Ansätze eines Dialogs zwischen den Diszipli-
nen.  
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Modell: Digitalisierung von Geschäftsprozessen 

Im Folgenden wird ein theoretisches Modell vorgeschlagen, das auf Konzepten 
aus der Literatur zur digitalen Transformation aufbaut (Abbildung 1). Es verdeut-
lich, wie die Digitalisierung eines Geschäftsprozesses abläuft und welche Rolle Da-
ten dabei spielen. Außerdem zeigt es, wie die digitale Transformation solche Ver-
änderungen ermöglicht und beschleunigt (Pfeile). 

 
 

Abbildung 1 Modell (eigene Darstellung) 

Im Einzelnen zeigt das Modell: 

• Ausgangspunkt des Prozesses sind Fakten der Welt, z.B. die Anzahl der Schritte, 
die eine Person geht, oder der Zustand einer Maschine. 

• Diese werden beispielsweise durch Sensoren in digitale Daten umgewandelt.  
• Durch die digitale Transformation können erheblich mehr solcher Daten gewon-

nen werden, da etwa mehr Sensoren oder neue Datenquellen zur Verfügung ste-
hen. 

• Diese digitalen Daten können, um einen entsprechenden Kontext angereichert, 
als Informationen verwendet werden (Krcmar 2015, S. 11), um Entscheidungen 
zu unterstützen. 

• Informationen können hierbei in Folge der digitalen Transformation in nahezu 
beliebiger Menge gespeichert und in Echtzeit ausgewertet werden.  

• Die Entscheidungen, die so getroffen werden, wirken sich wiederum auf die ur-
sprünglichen Fakten aus (z.B. Person entscheidet sich, mehr zu gehen/ War-
tungsintervall der Maschine wird angepasst).  

• Schließlich entwickeln erfolgreiche Organisationen ein digitales Mindset, das 
ihnen dabei hilft, die digitale Transformation erfolgreich zu gestalten. Faktoren, 

Fakten

digitale Daten Informationen
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Erheblich mehr 
Daten 

gewonnen. Neue 
Sensoren, 
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die das Mindset betreffen, können ebenfalls in Reifegradmodellen abgefragt 
werden (Appel et al. 2022). 

Nach diesem Modell wäre also die „actual mechanical condition“ in der Defini-
tion zu Predictive Maintenance von (Mobley 2002, S. 4) ein Faktum, das über Sen-
soren erfasst wird und somit in Form digitaler Daten vorliegt. Diese werden über 
das „regular monitoring“ als Informationen in einem geeigneten System ausgewer-
tet, was sich auf die ursprünglichen Fakten auswirkt.  

So ist die Frage nach der digitalen Transformation oder dem digitalen Reifegrad 
von Organisationen, die (im weitesten Sinn) Maschinen nutzen, direkt mit der Frage 
nach Predictive Maintenance verknüpft. Firmen, die einen niedrigen Digitalisie-
rungsgrad aufweisen, können mithilfe von Reifegradmodellen Projekte zur Digita-
lisierung planen und würden dabei naturgemäß die Predictive Maintenance als ein 
wichtiges Feld betrachten. So können ggf. erste Projekte zur Predictive Mainte-
nance als Probeläufe geplant werden. Firmen, die schon Predictive Maintenance 
nutzen, können anhand des Modells überprüfen, ob sie diese in den richtigen Berei-
chen und im richtigen Umfang nutzen. Außerdem können sie damit über den Be-
reich der Predictive Maintenance hinausgehen und auch die Digitalisierung anderer 
Aspekte diskutieren. 

Beispiel: Wartung von Bahnstrecken mittels Smartphones 

Die Unterstützung von Predictive Maintenance durch Technologien der digitalen 
Transformation soll im Folgenden anhand von Beispielen diskutiert werden, die 
zeigen, wie handelsübliche Smartphones genutzt werden können, um Schäden an 
Bahnstrecken früher zu erkennen. Hierfür gab es verschiedene Experimente mit 
Apps, die auf handelsüblichen Smartphones installiert werden, die an verschiedenen 
Stellen eines Zuges positioniert werden und etwa über den Beschleunigungs- oder 
Gyrosensor des Smartphones laufend Daten zu Beschaffenheit der Strecken liefern. 
Da solche Daten im Idealfall bei jeder Fahrt eines Zuges ermittelt werden können, 
lassen sich aus Abweichungen im Laufe der Zeit Rückschlüsse auf mögliche War-
tungsbedarfe ziehen. Erste Ergebnisse sind vielversprechend. 

Die Frage nach der Nutzung von Smartphones für die Wartung von Bahnstrecken 
wird von verschiedenen Forschenden untersucht. (Falamarzi et al. 2019, S. 6) sich-
ten die Literatur zu verschiedenen Techniken zur Wartung von Bahnstrecken und 
stellen fest, dass Smartphones grundsätzlich positiv gesehen werden:  

The combination of different sensors has made smartphones a cost-effective probe which 
can be used to collect acceleration data, gyroscope and GPS data in railway vehicles, mostly 
for measuring ride comfort.  
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Gleichzeitig schränken sie ein, dass die Nutzung der Technologie noch am An-
fang steht: „The major drawback of this type of application is that these devices as 
probes in railway inspection have not been fully developed” (S.8). (Kulkarni 2023) 
entwickelt und diskutiert ein Smartphone-basiertes System, das Auswertungen zur 
Predictive Maintenance an Bord eines Zuges durchführen kann. (Nunez et al. 2018) 
testen verschiedene Systeme, die auf Beschleunigungssensoren basieren – einerseits 
im Achslager eines Zuges, andererseits in Smartphones, die im Zug mitgeführt wer-
den. Sie stellen fest, dass beide Systeme im Kontext der Predictive Maintenance 
sinnvoll sein können, wenn sie mit anderen Daten wie GPS-Koordinaten kombiniert 
werden: „With the smartphone technology it is possible to map over the network 
the ride comfort, which is important for the users and for the safety.“ (S. 10) 

(Stübinger und Stavrianidis 2022) präsentieren eine App, die von Siemens Mo-
bility entwickelt wurde. Damit ist es möglich, Schienen im täglichen Bedarf zu tes-
ten. Dies geschieht traditionell mit speziellen Gleismesswägen, die aber naturgemäß 
nicht täglich eingesetzt werden können. In diesem Beispiel wurden drei Smartpho-
nes einen Tag lang in einem Zug platziert und sammelten dort Daten, die zudem mit 
weiteren externen Daten kombiniert wurden:  

The smartphone app enables the recording and use of all relevant data from the smartphone 
sensors (e.g. Global Navigation Satellite Systems sensor (GNSS), accelerometers and 
gyroscope) during regular train operation. The optimum use of a smartphone for detecting 
faults in the infrastructure also requires the combination of additional external and freely 
available information with the sensor data. For example, the track monitoring smartphone 
app uses the OpenStreetMap map material that is integrated through a special interface.  
(S 10) 

Zum Vergleich wurde ein traditioneller Messwagen mitgeführt. Die Qualität der 
Daten war demnach vergleichbar: „Valid use of the data can be established based 
on the good qualitative comparability of the smartphone data with that of the accel-
erometers in the train” (Stübinger und Stavrianidis 2022, S. 12). Die App ist in be-
stehende Mess- und Monitoringlösungen für Züge und Schienen (Vehicle 
Equipment Measurement Systems, VEMS) eingebunden (Siemens Mobility 2024). 
Die Arbeitsweise des zugrundeliegenden Systems (Abbildung 2) ähnelt dabei dem 
Prozess, der in unserem Modell dargestellt ist: Digitale Daten werden aus Sensoren 
und externen Quellen gesammelt, weiterverarbeitet und für die Analyse bereitge-
stellt. Daraufhin werden Empfehlungen (z.B. für Wartungsmaßnahmen) gegeben. 
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Abbildung 2 Funktionsweise der Smartphone-App (Stübinger und Stavrianidis 2022, S. 

11) 

Analyse 

Betrachtet man das obige Beispiel durch die theoretische Linse unseres Modells, 
wird die Rolle der Digitalisierung im Zusammenhang mit der Predictive Mainte-
nance deutlich: 

• Die Fakten, auf denen der Prozess beruht, sind der Zustand eines Schienenab-
schnitts. Dieser macht sich im Fall von Störungen durch minimale Abweichun-
gen von den üblichen Bewegungen bemerkbar. 

• Diese Fakten werden durch die Sensoren der verwendeten Smartphones (z.B. 
Beschleunigungssensor) digitalisiert und liegen somit als digitale Daten vor. 

• Die Daten werden mit entsprechendem Kontext angereichert (z.B. GPS-
Koordinaten, oder: Auswertung, ob sie innerhalb der erwarteten Parameter lie-
gen) und als Informationen dargestellt (z.B. innerhalb des VEMS). 

• Diese Informationen werden (automatisch oder manuell durch Expert:innen) 
ausgewertet und dienen damit als Grundlage für Entscheidungen (also z.B. War-
tungsintervall an der Strecke anpassen), was sich in unserem Modell wiederum 
auf die ursprünglichen Fakten, also den Zustand der Strecke, auswirkt. 

Somit werden auch die Neuerungen an diesem Prozess deutlich, die durch die 
digitale Transformation ermöglicht wurden: 

• Es können deutlich mehr Daten gewonnen werden als mit traditionellen War-
tungssystemen. Während früher Strecken gelegentlich mit Gleismesswägen ab-
gefahren wurden, kann jetzt grundsätzlich bei jeder regulären Fahrt der Zustand 
der Strecke gemessen werden. Dazu ist es nur nötig, einzelne Smartphones im 
Zug zu platzieren und sie an die Infrastruktur zur Auswertung (VEMS) anzu-
schließen. 
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• Durch die laufende Messung und die Auswertung der Daten über eine cloudba-
sierte Lösung lässt sich der Zustand der Strecke nahezu in Echtzeit auswerten. 
Somit kann die reguläre Wartung zwar nicht ersetzt werden, es ist aber ggf. mög-
lich, Wartungsintervalle je nach Zustand der Strecke entsprechend anzupassen.  

• Der Anwendung liegt ein digitales Mindset zugrunde: Durch die Idee, über all-
tägliche Sensoren eine laufende Auswertung von Daten in Echtzeit durchzufüh-
ren, können traditionelle Maßnahmen zur Wartung zumindest unterstützt und er-
gänzt werden. Potenziell ließe sich dies weiter ausdehnen, da ja zunehmend fast 
alle Mitarbeitenden und Fahrgäste Smartphones besitzen, auf denen sich gege-
benenfalls auch entsprechende Apps installieren ließen. 

 

Die Frage „Wie kann die digitale Transformation Predictive Maintenance unter-
stützen?“ kann also wie folgt beantwortet werden: Die Veränderungen, die die di-
gitale Transformation bringt, betreffen auch die Kontexte, die für Predictive Main-
tenance relevant sind. Hier ist insbesondere die zunehmende Verfügbarkeit von 
Sensoren im Alltag (Smartphones) zu nennen sowie die Möglichkeit, auch große 
Datenmengen in Echtzeit auszuwerten. Somit können traditionelle Maßnahmen zur 
Wartung ergänzt und ggf. angepasst werden. 

Die Forschung zur digitalen Transformation bietet darüber hinaus wertvolle An-
knüpfungspunkte für Predictive Maintenance. Modelle wie das hier vorgestellte 
können helfen, Diskussionen über das Potenzial für Predictive Maintenance zu 
strukturieren.  

Ebenso eigenen sich etwa Reifegradmodelle, um Potenziale für die Digitalisie-
rung von Prozessen zu identifizieren, die über Predictive Maintenance hinausgehen. 
In diesem Fall kann bei der Erhebung des Ist-Stands und bei der Recherche des 
gewünschten Soll-Stands gezielt nach Predictive Maintenance gefragt bzw. gesucht 
werden. 

Handlungsempfehlungen 

Aus diesen Ergebnissen lassen sich Handlungsempfehlungen für Unternehmen, 
die Predictive Maintenance nutzen (oder das erwägen), ableiten. Sie können Kon-
zepte aus dem Bereich der digitalen Transformation auf verschiedene Weise nutzen. 
Eine Analyse des Digitalisierungsgrads der gesamten Organisation (oder relevanter 
Bereiche) mithilfe eines Reifegradmodells kann ein sinnvoller Ausgangspunkt sein, 
um Maßnahmen zu definieren und zu priorisieren, die die digitale Transformation 
im Unternehmen vorantreiben. 

Darüber hinaus kann das hier vorgestellte Modell herangezogen werden, um Po-
tenziale für Digitalisierung und insbesondere Predictive Maintenance zu identifizie-
ren. Die Frage, welche Fakten im Unternehmen (etwa in der Produktion) vorliegen 
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und wie diese digitalisiert und ausgewertet werden können, ist ein guter Ausgangs-
punkt für weitere Überlegungen zur digitalen Transformation. 

Fazit 

Es zeigt sich also, dass die Predictive Maintenance einerseits hervorragende 
praktische Beispiele für digitale Transformation bietet. Gleichzeitig können Theo-
rien aus der Forschung zur digitalen Transformation sinnvoll im Bereich der Pre-
dictive Maintenance angewandt werden. Das obige Beispiel illustriert Schnittmen-
gen zwischen den Disziplinen und zeigt, dass sich aufgrund der digitalen 
Transformation neue Möglichkeiten zum Sammeln und Auswerten von Daten bie-
ten.  

Wie wir gesehen haben, stehen Ansätze wie der hier diskutierte noch am Anfang 
ihrer Entwicklung und können somit allenfalls als Ergänzung zu bestehenden War-
tungsmaßnahmen empfohlen werden. Dennoch ist es vielversprechend, sich die 
Möglichkeiten vor Augen zu halten, die sich durch die digitale Transformation und 
verwandte Theorien bieten. So ist zu hoffen, dass Praktiker:innen und Forschende 
aus dem Bereich Predictive Maintenance von den hier vorgestellten Theorien pro-
fitieren. Dies könnte sich als Ansatzpunkt zu einem engeren Austausch zwischen 
den Disziplinen erweisen. 
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