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Vorwort

Forschungsaktivititen nehmen an der Fachhoch-
schule Koln einen immer breiter werdenden Raum
ein. Dadurch hat sich nicht nur das Aufgabenspek-
trum der Hochschule dauerhaft erweitert; auch die
Qualitat der Lehre wurde durch die zahlreicher und
groBer gewordenen Forschungsprojekte positiv
beeinflusst. Alle wichtigen Forschungsindikatoren
zeigen eine zukunftsgerichtete Entwicklung: Das
Drittmittelaufkommen konnte im Berichtszeitraum
gesteigert werden und die Zahl der forschungsbezo-
genen Beschaftigungsverhaltnisse ist grof3er gewor-
den, neue Forschungsschwerpunkte konnten einge-
worben werden. Hinzu traten institutionelle Veran-
derungen: Neue Forschergruppen bildeten sich
innerhalb der Fachhochschule Kéln und hochschul-
Ubergreifend und der Aufbau von Forschungsinsti-
tuten hat begonnen..

Das Rektorat hat eine vorsichtige Verdanderung der
Forschungspolitik der Hochschule eingeleitet. Ohne
die zahlreichen kleineren oder noch im Aufbau
befindlichen Forschungsarbeiten zu vernachlassi-
gen, wurden doch gezielt Projekte in den Vorder-
grund geriickt, die wesentlich zur Profilbildung der
Hochschule beitragen oder dies erwarten lassen.
Unterstiltzt wurde die Eigeninitiative von Forscher-
innen und Forschern.In bisher forschungsschwachen
Bereichen hat das Rektorat mit besonderen Verab-
redungen und Zielvereinbarungen, die auch perso-
nelle Unterstlitzung einschlossen, initiale Hilfe geleis-
tet. Die Moglichkeiten der Haushaltsautonomie wur-
den systematisch genutzt, um den Stellenmangel in
der Forschung so weit wie moglich zu kompensieren.
Um anspruchsvolle Gerateeinwerbungen zu ermég-
lichen, wurden die erforderlichen technischen und
personellen Rahmenbedingungen geschaffen.

Die geistes- und sozialwissenschaftlichen F&E-
Projekte, die sich an Fachhochschulen zunachst nur
zogerlich etablierten, haben im Berichtszeitraum an
der Fachhochschule Kéln weiter an Bedeutung
gewonnen. Auch hier sind bemerkenswerte Dritt-
mittelzuwachse zu verzeichnen. Allmahlich begin-
nen auch langerfristige FordermaBBnahmen der
Hochschule zu greifen. So wird bei der Berufung
neuer Professorinnen und Professoren prinzipiell
darauf geachtet, dass von vornherein Verabredung
Uber Forschungsaktivititen getroffen werden, die
das Rektorat dann auch unterstitzt.

Die im vorliegenden Forschungsbericht dargestell-
ten Forschungsprojekte und -ergebnisse illustrieren
diesen Entwicklungsprozess. Sie dokumentieren das

Forschungspotenzial der Hochschule, den genuinen
anwendungsbezogenen Forschungsansatz und die
inhaltlichen Entwicklungstendenzen. In diesem Sin-
ne ist er reprasentativ, ohne den Anspruch auf restlo-
se Vollstandigkeit erheben zu kdnnen. Fiur seine
Erstellung sei allen Beteiligten sehr nachdriicklich
gedankt.

Dieser Forschungsbericht soll nicht nur dokumentie-
ren, sondern auch ermutigen. Das in der Forschung
mit den sehr begrenzten Mitteln einer Fachhoch-
schule Erreichte gibt Anlass zu Optimismus.Wahrend
dieser Bericht erscheint, wird die Reorganisation der
Fachhochschule Kéln in Fakultdten abgeschlossen.
Das wird die Bildung von interdisziplindren Forscher-
gruppen stimulieren. Die nachfolgende Institutsbil-
dung wird die Schwerpunktbildung in der Forschung
positiv beeinflussen. Dadurch wird die Wahrnehm-
barkeit von F&E-Mdoglichkeiten fir Abnehmer und
Interessenten ebenso verbessert wie fiir die Hoch-
schulgremien. Davon werden der Transferprozess
und die Forschungsférderung profitieren. Schlief3lich
werden unter anderem die in diesem Bericht aufge-
fihrten Aktivitdten in den nachsten Jahren sorgfaltig
evaluiert werden, um daraus Erkenntnisse fir Verbes-
serung und Weiterentwicklung zu gewinnen.
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Otterberg und die Kunst der Wélbung

Prof. Dr. Michael Werling
e-mail: michael.werling@dvz.fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-28 28

Seit einer Reihe von Jahren wird am Fachgebiet
Baugeschichte, Stadtbaugeschichte und Entwerfen
Uber das Thema ,Zisterzienserbaukunst” gearbeitet.
Dabei stand im vorhergehenden Berichtzeitraum v.a.
die Bauplastik einer der gréBten Zisterzienserkirchen
der oberrheinischen Region, namlich der ehemaligen
Abtei Otterberg, im Mittelpunkt. In den letzten bei-
den Jahren interessierte v.a. die Auseinandersetzung
mit der Wolbkunst an diesem bedeutenden Kultur-
denkmal (das ausfiihrliche Projektergebnis kann als
Forschungsbericht am Fachbereich Architektur bezo-
gen werden). Die Voraussetzungen fiir die Unter-
suchungen waren giinstig, da schon ein GroRteil der
fur die Erforschung notwendigen steingerechten
Bauaufnahmen der Gewdlbeglieder, die durch den
Verfasser schon vor Jahren gefertigt wurden, zur
Verfligung standen.

Das Gewdlbe der ehemaligen Otterberger Abteikir-
che, darf sowohl unter asthetischen als auch baukon-
struktiven Aspekten als ein Kunstwerk betrachtet
werden. Durch die Einwdlbung der Seitenschiffe mit
Hilfe des Kreuzgratgewdlbes und des Mittelschiffes
durch das Kreuzrippengewdlbe folgte man zunéachst
auch in Otterberg einem hierarchisch gegliederten
Woélbkonzept, das sich auch bei anderen, zeitgleichen
oberrheinischen Kirchen wiederfinden lasst. Das
besondere an Otterberg spiegelt sich aber v.a.in der
Dimensionierung der Gewdlbe wider. So werden z.B.
im 1. 6stlichen Langhausjoch tber 100 m? Grundfla-
che uberwdélbt. Eindrucksvoll ldsst sich dieser
Sachverhalt auch an den Spannweiten der dortigen
Diagonalrippen nachvollziehen, wo bis zu 13,33 m
Spannweite erreicht werden. Damit fligt sich Otter-
berg in die Reihe der deutschen Sakralbauten mit
den grofiten Gewdlbespannweiten. Angefiihrt seien
zum Vergleich der Dom zu Trier mit max. 16,40 m, der
Dom zu Speyer mit ca. 13,80 m und die Dome von
Mainz und Regensburg mit ca. 13,60 m. Auch der
Koélner Dom liegt mit 13,50 m Spannweite im Chor
nur unwesentlich Gber den Otterberger Spannwei-
ten.

Dass diese Dimensionen noch ganz dem romani-
schen Bauschaffen verpflichtet sind, konnte auch an
den gewahlten Profilstarken der Gewolbebauteile
festgemacht werden.In der Gotik wurden sowohl sol-
che Spannweiten als auch solch machtige Profilbil-
dungen nicht mehr erreicht, waren im Grunde aber
auch nicht mehr erwiinscht. Im Zusammenhang mit

Die Gewdlbe im Mittelschiff (Blickrichtung nach Osten).

dem Aspekt der Dimensionierung sei das zum
GroB3teil noch erhaltene Kappenmauerwerk ange-
fuhrt, welches aus plattenartig gebildeten Bruchstei-
nen hergestellt wurde. Die Dicke der in der Regel
wohl auf vollen Schalungen aufgemauerten Kappen
liegt in jener Zeit um ca. 50 cm. Die Auswertung des
Befundes ergab, dass auch in Otterberg eine solch
machtige Querschnittsbildung erreicht wurde. Leider
lieB sich nicht in allen Jochen die exakte Kappenstar-
ke ermitteln, weil radiale Durchbriiche fehlen.
Deshalb ist man in Otterberg v.a. auf die Schluss-
stein6ffnungen angewiesen, mit Hilfe derer sich
dann allerdings Kappenstarken zwischen 0,60 m bis
1,00 m nachweisen lassen. Nattrlich beziffert dies
nicht allein die Gewdlbeschale, sondern es sind des
weiteren Verputz, eventuelle Ausgleichsmauerungen
und ein dicker Mértelliberzug mit in den MaBan-
gaben enthalten. Trotzdem legt der Befund nahe,
dass in Otterberg Kappenstéarken vorliegen, die es
mit den Kappenstarken der gewaltigen Bischofskir-
chen jener Zeit durchaus aufnehmen kénnen.

Bei der Erdrterung des Entwurfssystems bzw. der
Bemessungsregeln flr die Errichtung dieser monu-
mentalen Gewdlbe ergab sich eine geradezu verwir-
rende Fulle von Verhaltniswerten, welche den
Aufbau der Gewdlbe bestimmt haben sollen. Auch
wenn diese Vielfalt zunachst nicht glaubhaft er-
scheint, so ldsst sich trotzdem der Wille erkennen, mit
Hilfe einer harmonischen Proportionierung einen
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nach Einheitlichkeit strebenden Entwurf zu fertigen
und zu bauen. Dass sich ein einheitliches Konzept
nicht konsequent durchhalten lieB3, lag vielleicht
auch an der langen Bauzeit, die sich, (iber mehrere
Abschnitte hinweg, mindestens ein halbes Jahrhun-
dert hinzog (ca.1180-1242). AuBerdem galt es, neben
der harmonischen Gliederung, weitere formale
Bedingungen, wie z.B. die Einbindung der Fenster
bzw.Fensterbdgen zu beriicksichtigen, was sicherlich
des ofteren — der Missgeschicke wegen - die souve-
rane Hand des Architekten strapazierte.

Bei der Beleuchtung der dsthetischen Aspekte wurde
deutlich, dass die Gewdlbebauteile im wesentlichen
den klaren und schlichten Linienbildungen, sowohl
der spezifisch zisterziensischen Architektur als auch
den traditionellen oberrheinischen Baugewohnhei-
ten jener Zeit folgen. Schlicht sind die Profilbildun-
gen der Gurt- und Diagonalrippen und nur der bau-
und kunstgeschichtlich interessierte Betrachter wird
vor Ort die nur im Detail zu lokalisierenden Unter-
schiede bemerken. Die Form der Rippenkonstruktion
entspricht noch ganz dem Zeitgeist, ist unkompliziert
und auch die Wahl des plastischen Schmucks, der
sich an den wenigen Schlusssteinen offenbart, lasst
den nach Bescheidenheit und Einfachheit streben-
den Ordensgeist splrbar werden.

Bauaufnahme eines Gurtbogens im Mittelschiff (B/C2)

Sowohl die bei der Auswertung der entsprechenden
steingerechten Bauaufnahme festgestellten Pla-
nungsfehler als auch die bei den vielfachen Bege-
hungen festgestellten konstruktiven Mdngel bzw.
Unstimmigkeiten zeigen, dass man in jener Zeit
offensichtlich nicht immer in der Lage oder auch
Willens war, die gestellten Bauaufgaben auf das Sorg-
faltigste zu losen. Das relativiert meines Erachtens
das damalige Baugeschehen auf eine angenehme
Art und Weise, weil es den handwerkenden Men-
schen sichtbar werden ldsst. AuBerdem wird dadurch
die immer wieder unterstellte besondere technische
Perfektion des zisterziensischen Bauens in seiner
Glltigkeit etwas eingeschrankt.

Sowohl mittels der unternommenen Vergleiche mit
Kirchenbauten des pfalzischen Raumes als auch
durch die eingehende Betrachtung des entsprechen-
den Baubefundes darf man abschlieend feststellen,
dass allein die zwischen 1180 bis 1242 errichtete
Einwolbung der ehemaligen Otterberger Abteikirche
schon in der Zeit ihrer Entstehung wohl zu den grof3-
artigsten Leistungen in der oberrheinischen Region
zdhlte.
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Verfahrensentwicklung zur biologischen
Entfarbung von Reaktivfarbstoffen in
Restflotten und Konzentraten

Prof. Dr.-Ing. Gerd Braun
e-mail: gerd.braun@fh-koeln.de
Tel.:+49 221 /8275-2235

Prof. Dr. rer.nat. Astrid Rehorek
e-mail: astrid.rehorek@fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2234

Einleitung

Zur biologischen Entfarbung von Abwassern aus der
Reaktivfarbung gibt es viele Arbeiten, die sich auf die
Wechselwirkung einzelner bekannter Mikroorganis-
men mit einzelnen reinen Farbstoffen beziehen.
Diese Arbeiten sind wichtig, um ein Grundverstand-
nis des Abbaumechanismusses der Farbstoffe zu
erreichen. Bei den vorliegenden Untersuchungen
wurden jedoch reale Abwasser verwendet und als
Biozdnose wurde eine Mischkultur aus einer kommu-
nalen Kldranlage eingesetzt.

Biologische Entfarbung von Reaktivfarb-
stoffen

Um die Versuche zur Verfahrensentwicklung unter
praxisnahen Bedingungen durchfiihren zu kénnen,
ist es wichtig die Randbedingungen, unter denen die
biologischen Stufen arbeiten sollen, zu definieren
und in den Versuchen entsprechend einzustellen.
Als wesentlicher Punkt ist hervorzuheben, dass es
sich bei den zu entfarbenden Abwadssern nicht um
geloste Einzelfarbstoffe handelt, sondern um reale
Mischabwaésser handelt, die sich aus vielen Einzelfar-
bungen zusammensetzen. Dariiber hinaus ist zu
beachten, dass diese Restflotten mittels Nanofiltra-
tion mindestens um einen Faktor 10 aufkonzentriert
sind. Dadurch liegen in dem zu behandelnden
Abwasser nicht nur die Farbstoffe vor, sondern auch
die eingesetzten Hilfschemikalien, Riickstande aus
dem gefarbten Material und nicht zuletzt die einge-
setzten Salze.

Analyse eines untersuchten Abwassers

Es wurden mehrere Versuchsreihen mit unterschied-
lichen Konzentraten durchgefiihrt. Tabelle 1 zeigt
beispielhaft die Analyse eines durch Aufkonzentrie-
rung durch Nanofiltration gewonnenen Mischkon-
zentrates aus 40 Restflotten mit 8 verschiedenen
Farbstoffen. Auffallend ist neben der hohen organi-

schen Belastung das sehr schlechte BSBs/CSB-
Verhéltnis, was den biologischen Abbau erschwert.
Dazu kommen noch die sehr hohen Gehalte an
Kochsalz und an Natriumsulfat. Beide Sachverhalte
kennzeichnen die komplexen Randbedingungen,
unter denen die biologischen Stufen arbeiten miis-
sen.

Farameter Wert Einheit
TOC 4 850 mg/]
CSB 12 800 mg/l
BSB: 700 mgyl
Chilong 47 000 mig/]
Sulfat 14.900 mg/l
DFZ 436 nm 2.084 1/m
DFZ 525 nm 4778 1im
DFZ 820 nm 2800 1/m

Analyse des untersuchten Mischkonzentrates

Durchgefiihrte Messungen der biologi-
schen Entfarbung

Die erwartete biologische Entfarbung, d.h. die reduk-
tive Spaltung der Azoverbindungen anaeroben
Milieu, wurde mittels UV/VIS-Spektren analysiert. Bei
der Spaltung der Azobrlicke (-N=N-) verschiebt sich
der Bereich der Absorption aus dem sichtbaren
Wellenldngenbereich (VIS) in das Ultraviolette (UV).
Die messbare Wellenldngenverschiebung der Ab-
sorptionsmaxima A stellt ein Indiz flr die Entfar-
bung dar, die tatsachliche Entfarbung wurde tber die
Auswertung der Peakflachen in den entsprechenden
Intervallen im VIS-Bereich gemessen.

Versuchsergebnisse zur biologischen
Entfarbung

In den folgenden zwei Abbildungen sind die wesent-
lichen Ergebnisse der Versuche zusammengestellt.
Diagramm 1 zeigt fir zwei Versuchsperioden den
zeitlichen Verlauf von Leitfahigkeit und Redoxpoten-
tial in der anaeroben Stufe. Deutlich ist der Anstieg
der Leitfahigkeit zu sehen, der durch Zugabe des
hoch salzhaltigen Konzentrates bis auf ca. 90 mS/cm
gesteigert wurde. Trotz der sehr hohen Leitfahigkeit
konnte dauerhaft eine Entfarbung erreicht werden
und ein Redoxpotential von unter -250 mV erzielt
werden. Der Anstieg des Redoxpotentials in der zwei-
ten Versuchsperiode riihrt daher, dass zu diesem
Zeitpunkt begonnen wurde, Permeat aus der Anlage
zu entnehmen. Dadurch verringerte sich der Sulfat-
gehalt und das Redoxpotential stieg an.
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Diagramm 1: Leitfahigkeit und Redox-Potential fur die Versuchs-
periode mit der Originalrestflotte und dem Mischkonzentrat

Diagramm 2 zeigt die Farbigkeit (DFZ-Werte) einer
Originalrestflotte vor und nach anaerober Entfar-
bung. Deutlich wird die Abnahme der Absorption im
sichtbaren Bereich (d.h. zwischen ca.450 und 650 nm)
und die Zunahme der Absorption im Bereich um ca.
260 nm. Dieser Peak stammt von den Reaktionspro-
dukten des anaeroben Prozesses. Das bedeutet, dass
die Farbigkeit tatsdchlich durch eine biochemisch
induzierte Reaktion reduziert wurde und nicht durch
einfache Adsorption an der Biomasse.
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Diagramm 2: DFZ Werte vor und nach anaerober Entfarbung

Versuche zur Trenncharakteristik der
Membranen

Als Vorbereitung auf weitere Abbauversuche wurden
verschiedene Ultra- und Nanofiltrationsmembranen
am Beispiel einer Textilfarbeflotte, deren Ausgangs-
stoffe bekannt waren, ndher untersucht.

Das Trennverhalten von Membranen wird Ublicher-
weise mit dem Poren- oder dem L&sungs-Diffusions-
Modell beschrieben. Das Porenmodell geht von einer
konvektiven Durchstromung der Membranschicht aus
und wird Ublicherweise fiir Ultra- und Mikrofiltra-
tionsmembranen angewendet. Das L&sungs-Dif-
fusions-Modell geht von einem diffusiven Transport
aus, und gilt als Basis-Modell fiir den Transport in
Umkehrosmose- und Nanofiltrationsmembranen.

Die Charakterisierung der Trenneigenschaften einer

Membran erfolgt Uber die Rickhalterate R, die in
Bezug auf verschiedene Komponenten definiert ist als:

Ty L
i

-

Gleichung 1

Hierbei bedeutet ¢, Konzentration der betreffenden
Komponente im Permeat und c; die Konzentration der
betreffenden Komponente im Feedstrom.

Zur Charakterisierung der Trenneigenschaften von
Nanofiltrations- (NF) und Ultrafiltrationsmembranen
(UF) ist die haufig verwendete Angabe der Molekular-
gewichtstrenngrenze (MWCO) nicht ausreichend spe-
zifisch fur das tatsachlich vorliegende Trennproblem.
Zur Dimensionierung einer Membrananlage, mit der
bestimmte Substanzen mit einer definierten Riickhal-
terate abgetrennt werden sollen, sind genauere
Kenntnisse lber den Stofftransport und eine praktika-
ble Modellvorstellung erforderlich.

Bei der Modellierung des Stofftransportes durch UF-
Membranen muss zunéchst differenziert werden zwi-
schen sehr engen UF-Membranen (MWCO < 10 kDa)
und solchen mit Trenngrenzen weit darlber. Bei
Membranen mit hohen Trenngrenzen scheitern die
Modelle haufig, da der Stofftransport nicht membran-
sondern deckschichtkontrolliert ist.

Bei niedrigen Trenngrenzen kann das Constant-Ratio-
Model (CRM) mit Erfolg angewandt werden. In diesem
Modell wird der Stofftransport der gelosten Substanz
in der Membran aufgeteilt in einen diffusiven und
einen konvektiven Anteil.

Mz=VyesCo=BesAC+Xe Ve
Gleichung 2

Mit diesem Ansatz kann das Rickhaltevermégen wie
folgt dargestellt werden:

l | 4 1

|
R 2y (1 0¥,

Gleichung 3

Tragt man den reziproken Wert der Riickhaltung tUber
dem reziproken Permeatfluss auf, so kann man die
Konstanten x und B ermitteln.

Das Diagramm 3 zeigt fiir die untersuchten Membra-
nen die Gultigkeit des gewdhlten Modells, da sich die
Messwerte gut durch Geraden anpassen lassen. Die
Streuung der Daten ist fur die offenste Membran (GK)
am groBten, da hier der Anteil der Porendiffusion
bereits sehr stark ist.
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Diagramm 3: Darstellung der Messwerte in CRM-Koordinaten

Molekulare Simulation von Fluiden mit
~Core Softened” Potenzialen

Prof. Dr. Peter Mausbach
e-mail: ma@fh-av.av.fh-koeln.de
Tel.:+4922 1 /82 75-22 10

Die molekulare Wechselwirkung zwischen Teilchen
einer gewodhnlichen Flissigkeit wird durch eine
Uberlagerung von einem repulsiven Anteil mit einem
attraktiven Anteil im Paarpotenzial beschrieben. Die
Wechselbeziehung dieser Terme steuert den Gas-
Flussig- und den Flussig-Fest-Phaseniibergang. Wird
der sehr harte, repulsive Anteil (,hard core”) durch
Uberlagerung einer Schulter ,aufgeweicht”, so kann
sich das Phasenverhalten einer Flussigkeit, deren
Wechselwirkung einem solchen,Core Softened (CS)"-
Potenzial folgt, gegeniuiber einer gewdhnlichen
Flussigkeit dramatisch verdandern. Systeme mit CS-
Potenzialen dienen als Modellflissigkeiten fir Was-
ser, Zasium, usw., effektive CS-Potenziale werden
auch bei einigen Flissigmetallen verwendet. Fiir den
Berichtszeitraum wurden von uns zwei CS-Systeme
untersucht,- das ,Gaussian Core Model (GCM)” und
das,Stell-Hemmer”- Potenzial.

|
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Das, Gaussian Core Model“-Fluid

Das GCM-Potenzial stellt einen Spezialfall des CS-
Potenzials dar. Das Potenzial besitzt keinen attrakti-
ven Anteil, ein Gas-Flussig-Ubergang ist somit nicht
maoglich. Zusatzlich besitzt das GCM eine unphysika-
lische Eigenart. Da der Potenzialverlauf auch fir ver-
schwindende Teilchenabstande endlich bleibt, kon-
nen verschiedene Teilchen gleiche Ortskoordinaten
besitzen. Mit diesem Potenzial fihrten wir sehr auf-
wendige molekulardynamische Simulationen durch
und konnten somit das Phasenverhalten im flissigen
Zustand kléren. Wir konnten zeigen, dass nahezu alle
Flussigkeitsanomalien, die fir Wasser bekannt sind,
auch im GCM auftreten [1],[2]. Dartuiber hinaus wird in
jungster Zeit eine Anwendung des GCM in der
Theorie der,weichen” kondensierten Materie [4] dis-
kutiert. Die Méglichkeit einer Uberlagerung von
Teilchen im GCM ist im Kontext einer effektiven
Wechselwirkung zwischen fraktalen Objekten, wie
z.B. bei Polymerketten, vollkommen realistisch! In
diesem Zusammenhang konnte das GCM erfolgreich
fur die Strukturberechnung von Kolloid-Polymer-
Gemischen angewandt werden.

Das, Stell-Hemmer”-Fluid

Analytische Untersuchungen fiir eindimensionale
Systeme und molekulardynamische Simulationen fur
zweidimensionale Systeme zeigen, dass hierbei
Flissigkeitsanomalien bei den Verldufen fur die
Dichte, die isotherme Kompressibilitat, die isobare
spezifische Warme, den isobaren thermischen Expan-
sionskoeffizienten und auflerdem ein neuer zweiter
kritischer Punkt auftreten, wenn die Wechselwirkung
zwischen den Teilchen durch ein CS Stell-Hemmer-
Potenzial beschrieben wird [5]. Fir diese Flussigkeit
fuhrten wir zum ersten Mal dreidimensionale Simu-
lationen durch. Mit einer Monte-Carlo-Simulation fur
ein N, V, T-Ensemble wurde das Phasenverhalten fir
einen extrem grof3en Zustandsbereich berechnet.
Hierbei zeigte sich ein Uberraschendes Ergebnis: Die
Flussigkeitsanomalien aus den ein- und zweidimen-
sionalen Berechnungen verschwinden bei dreidi-
mensionalen Simulationen vollstandig, das System
verhalt sich dreidimensional wie eine gewdhnliche
Flussigkeit [3].

[1] Mausbach, P, Weilberg, Chr., Geiger, A.
Temperature of Maximum Density Line in the
Gaussian Core Model Liquid.

ZAMM, Z. Angew. Math. Mech., 80 (2000) S3,777.

[2] Mausbach, P, Weilberg, Chr., Geiger, A.

Liquid State Anomalies in the Gaussian Core
Model Liquid.
ZAMM, Z. Angew. Math. Mech., 81 (2001) S4,993.

[3] Mausbach, P, May, H.O.

Phasebehaviour of a 3D-Stell-Hemmer Liquid.
ZAMM, Z. Angew. Math. Mech., eingereicht.

[4] Likos, C.N.

Effective Interactions in Soft Condensed Matter
Physics.
Physics Reports, 348 (4-5) (2001) 267-439.

[5] Scala, A., Sadr-Lahijany, M.R., Giovambattista, N.,
Buldyrev, S.V,, Stanley, H.E.

Applications of the Stell-Hemmer Potential to
Understanding Second Critical Points in Real
Systems

J. Statistical Physics, 100, Nos. 1-2 (2000) 97-106.

Kooperationspartner:

Prof. Dr. A. Geiger, Physikalische Chemie,

Universitat Dortmund

Prof. Dr.H. O. May, Fachhochschule Darmstadt

Prof. Dr. R. Speedy, Chemistry Dept., Victoria Univer-
sity, Wellington, New Zealand
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Entwicklungsprojekte zur Chemischen
Verfahrenstechnik und Prozessanalytik

Prof. Dr. Astrid Rehorek
e-mail: astrid.rehorek@fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-22 34 und -22 35

Online HPLC-Bioreaktorkontrolle zum
Abbau von Azofarbstoffen und H-Saure
aus Textilfarbeabwdssern

Prof. Dr. Astrid Rehorek
Prof. Dr. G. Braun

HPLC-Methoden sind gut etablierte Labormethoden.
Fir die Prozesskontrolle in biotechnologischen Ver-
fahren sind meist nur indirekte, integrale Parameter
zuganglich, wie pH-Wert, Redoxpotential, DFZ-Zah-
len oder TOC- und AOX-Werte. Sie kdnnen nicht die
komplexe Natur von Prozess- und Abwassern wieder-
geben, wie sie bei der Farbstoffproduktion und den
Farbeprozeduren auftreten. Diese sind in der Regel
salzreich, enthalten hohe Konzentrationen an
Nebenprodukten und noch bis zu 45% Farbstoffe
sowie deren Vorprodukte, wie H-Sdure. Die soge-
nannte H-Saure, 1-Amino-8-hydroxynaphthalen-3,6-
disulfonsdure, ist eine der wichtigsten Kupplungs-
komponenten fir eine Reihe von Direkt-, Reaktiv-
und Azofarbstoffen, weil sie sowohl im sauren als
auch im basischen Milleu kuppeln kann. Die Einflh-
rung selektiver online chromatographischer Trenn-
methoden ist notwendig, um Einzelsubstanzen iden-
tifizieren und quantifizieren zu kénnen, besonders
toxische oder kanzerogene anaerobe Abbaupro-
dukte, wie aromatische Amine. Nur so kdnnen
laboranalytische offline Verfalschungen der Wieder-
gabe der Bioreaktorprozesse durch thermische
Folge- oder Umkehrreaktionen sowie durch nachge-
lagerte Reaktionen mit Sauerstoff vermieden wer-
den.

Ein anaerob/aerober Bioreaktor wurde mit einem
dualen HPLC-System (ber Bypasse mit Membranfil-
trationszellen oder ,inline” Filtersonden verbunden.
Mit diesen Kopplungen wurde ein integrierter
Probenreinigungsschritt durch Mikro- oder Ultrafil-
tration realisiert.

Die Bypasskapillaren aus dem Reaktorsystem wur-
den unter Einsatz elektrischer Schaltventile und ge-
trennter Pumpen-bzw. Eluentensysteme mit einem
Diodenarray-System und einem Brechungsindex-
System verbunden. Das RI-Detektorsystem erlaubt
die Kontrolle von Substratkonzentrationen, z.B. von
Glukose. Beide Systeme waren in Reihe geschaltet
und beeinflussten sich nicht. Das Brechungsindex-
system und die Bioreaktormasse wurden nicht durch

Spuren an lonenpaarreagenz des DAD-Systems kon-
taminiert. Fir einen Bioreaktorzyclus arbeitete das
komplexe analytische System fir mehr als 100
Stunden ohne Stérungen, wie Geisterpeaks, Druck-
anstiege oder Kapillarverschlisse.
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FlieBbild zur kontinuierlichen online Kopplung von anae-
rob/aerobem Bioreaktor und dualem DAD/RI-HPLC-System

Im Ultrafiltrationspermeat der Stickstoff gespllten
Faulschlamm-Reaktormasse wurde nach 10-20
Stunden eine gegeniber der Einsatzkonzentration
um 95% geringere H-Sdurekonzentration gemessen,
die jedoch nicht allein durch den anaeroben Abbau
verursacht wird. Messungen mit Kopplung tber eine
Jnline” Filtersonde im Bioreaktor zeigten, dass nur
etwa 10% der Reaktor-H-Sdure-Konzentration die
Ultrafiltrationsmembranzelle passieren, obwohl die
Ausschlussgrenze der Membran deutlich Gber dem
Molekulargewicht der H-Sdure lag. 50% dieser
Menge wurde anaerob abgebaut.

Aerobe Abbauprozesse unter Einblasen von Luft
fihrten mit einer Bioreaktorverweilzeit von 80
Stunden zu 56%igem Abbau von 0.25 g/L H-S&ure.
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SMB-Produktionschromatographie zur
Gewinnung von Weihrauchpréaparaten

Prof. Dr. Astrid Rehorek
Dipl.-Ing. J. Jaworski

Im Rahmen klinischer Studien wurde nachgewiesen,
dass der Feststoff ,Indischer Weihrauch” in hohen
Dosen die Riickbildung bestimmter Hirntumore und
der sie umgebenden peritumoralen Odeme férdern
kann. Indischer Weihrauch besteht aus hunderten
von Stoffen, insbesondere aus verschiedensten
Boswellia Séuren (BA). Die Hauptkomponenten stel-
len Acetyl-keto-boswelliasdure und Acetyl-boswellia-
sdure dar.Fur 11-keto-BA, acetyl-BA und 11-keto-ace-
tyl-BA wurde eine Hemmung von Zellproliferations-
prozessen nachgewiesen, weshalb ein starkes Inter-
esse an groBBeren Mengen Reinststoff dieser Sub-
stanzen besteht.

SMB Verfahren

Das Simulated Moving Bed Verfahren (SMB) ist ein kon-
tinuierliches Chromatographieverfahren zur Reinigung
und Gewinnung teurer Substanzen.

Die Trennung der Substanzen findet aufgrund unter-
schiedlicher Verteilungsgleichgewichte zwischen der
stationdren, festen Phase und der mobilen, flissigen
Phase statt. Die stationdre Phase und die mobile Phase
bewegen sich relativ zueinander in entgegengesetzter
Richtung, wobei die Bewegung der stationdren Phase
mit Hilfe eines elektrischen 16-Wege-Schaltventils simu-
liert wird. Die verschiedenen Probenbestandteile adsor-
bieren je nach chemisch-physikalischen Eigenschaften
unterschiedlich stark und werden somit zeitlich versetzt
von der stationdren Phase eluiert.

Aufgabenstellung

Aus einer analytischen, diskontinuierlichen Trennung
sollte ein kontinuierliches SMB-Verfahren mit Drei-
Fraktionen-Gewinnung entwickelt werden. Dabei
sollten Methodenparameter gefunden werden, die
den Einsatz eines billigen und ungiftigen Chroma-
tographiesystems (Trennsdule / Elutionsmittel) mit
ausreichender Loslichkeit und Trennkraft fur Weih-
rauchbestandteile ermdéglichen.

Die verwendete SMB Anlage wurde von der Firma
KNAUER aus Berlin entwickelt und fur die Zwei-
Fraktionen-Gewinnung optisch aktiver Substanzen
(Enantiomerentrennung) konzipiert. Sie stellte uns die
Anlage im Rahmen des Weihrauch-Forschungs-
Projektes leihweise zur Verfiigung.

Ergebnisse

1. Es wurden 7 herkdbmmliche HPLC-Eluenten und
ihre Gemische, auf die Loslichkeit der Rohpro-
dukte des Indischen Weihrauchs untersucht. Der
beste Kompromiss beziglich Loslichkeit,
Trennkraft, Toxizitat und Wirtschaftlichkeit wurde
mit Methanol-Wasser- Gemischen erzielt.

2. Die beste Trennstufenzahl bei anlagenvertrag-
lichen Gegendriicken wurde mit der Merck-Saule
Chromolith Performace® RP18, 100 x 4,6 mm,
erreicht.

3. Da die genannte Chromolith Performace® Saule
nur ein Drittel des Gegendruckes anderer Saulen
mit vergleichbarer Trennleistung hervorruft, lie
sich der Volumenstrom und somit auch die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens positiv beein-
flussen.

4. Die fur Zweistofftrennungen (Ein-Schnitt-Technik)

konzipierte SMB-Anlage konnte so umgebaut
werden, und die Fluss- und Schaltparameter
konnten so optimiert werden, dass eine kontinu-
ierliche Gewinnung von drei Fraktionen (Zwei-
Schnitt-Technik) moglich wurde.
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Kontrolle und Beeinflussung von
PCB-Immissionen

Prof. Dr. Astrid Rehorek
Dipl.-Ing.R. Meurer

Polychlorierte Biphenyle (PCB’s) gehdren chemisch
gesehen zur Gruppe der chlorierten, aromatischen
Kohlenwasserstoffe. Je nach Anzahl und Stellung der
Chloratome am Grundgeriist des Biphenyls lassen
sich 209 verschiedene Verbindungen, sogenannte
Kongenere, unterscheiden. PCB’s besitzen glinstige
chemische und physikalische Eigenschaften, wie
geringe Brennbarkeit und Fliichtigkeit, so dass sie ab
Mitte der flinfziger Jahre in einer Vielzahl von
Produkten Anwendung fanden, so z.B. in Kondensa-
toren von Leuchtstoffleuchten, in dauerelastischen
Fugendichtungsmassen und in Anstrichstoffen.
PCB's in Raumluft gelten als gesundheitsschadlich,
da sie toxisch sind. Vor allem die hochchlorierten
Verbindungen werden im Fett gespeichert. Die
Folgen kénnen bei langanhaltender Exposition akne-
formige Pusteln, Schaden an der Leber und dem
Nervensystem sowie Veranderungen im Blutbild
sein.

Die Bundeslander Deutschlands tragen hohe Kosten
flr die Sanierung von Gebéauden, deren Innenraum-
luft durch Schadstoffe wie PCB’s belastet ist. Dabei ist
die analytische Kontrolle der Innenraumluft aus
methodischer Hinsicht unsicher. Uberdies ist der
Erfolg der Sanierungen wegen auftretender Sekun-
daremmissionen zweifelhaft. Gesucht werden zuver-
lassige, validierte analytische Innenraumluft-
Sammeltechniken und PCB-Messmethoden sowie
mogliche PCB-Raumluft-Filtersysteme zur dauerhaf-
ten Senkung von PCB-Immissionen.

Bilur-System

Das BILUR-System (,Biologisch-Intelligentes-Luft-
Reinigungs-System”) der Firma Botanis besteht aus
einem Gemisch aus Hydrokultur-Granulat und Aktiv-
kohle. Es wird mit speziellen Bakterienstammen
geimpft und dient als Pflanzsubstrat flr beliebige
hydrokulturfahige Pflanzen. Die Bakterien gehen mit
der Pflanze innerhalb des Wurzelwerkes eine symbio-
tische Beziehung ein. Sind Luftschadstoffe vorhan-
den, dienen diese den Bakterien als Nahrstoffe. Die
Schadstoffe werden von den Mikroorganismen
abgebaut, ihre Stoffwechselprodukte dienen den
Pflanzen dann als Nahrstoffe. Anders als beim Einsatz
von Pflanzen z.B. bei der Sanierung durch Benzol
belasteter Boden dienen hier nicht die Pflanzen als
Entsorger, sondern die Bakterien. Das Luftfiltersystem
BILUR hat sich in der Vergangenheit als Staub-,
Nicotin- und Formaldehydfiltersystem gut bewahrt.

Die Frage ist, ob es sich auch zur Filterung und zum
Abbau wasserunloslicher PCB's eignet.

BEMLOGISCH INTFLLIGENTES LUFTREINIGUNGSSYSTEM

BILUR
(Sehminakizze)
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Aufgabenstellung

1.

Etablierung einer geeigneten standardisierten
Luftprobensammeltechnik.

Etablierung einer GC-MS-Analytik zur exakten
quantitativen Erfassung von PCB-Werten im
unteren Nachweisbereich.

Testung der PCB-Beladbarkeit nasser Adsorber
fur biologische Abbauzwecke.

Testung der PCB-Aufnahmefahigkeit verschie-
dener trockener Adsorbentien.

Ermittlung der Sattigungskapazitat trockener
Adsorbermaterialien, wie sie im BILUR-System
eingesetzt werden.

Ergebnisse

1.

Die Luftprobensammeltechnik erfolgt tiber Glas-
faserfilter und hintereinandergeschaltete Poly-
urethanschaume. Bei einer Sammlung von 4
Nm?/h Uber 4 Stunden lassen sich reproduzierba-
re Ergebnisse unter definierten ,worse case”-
Bedingungen erzielen.

Probenaufarbeitung und GC-MS-Analytik wurden
nach gangigen Validierungsparametern tber-
pruft und mit der Gesellschaft fur Arbeitsplatz-
und Umweltanalytik mbH kontrolliert.

Das BILUR-System in seiner jetzigen Form ist
wegen der Wasserunldslichkeit der PCB’s und des
Fehlens robuster PCB-abbauender Bakterien zur
nachhaltigen biologischen Reinigung PCB-konta-
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minierter Innenraumluft wenig geeignet.

4. Trockene Luftfiltersysteme auf der Basis PCB-
adsorbierender Kunststoffe sollten bei geeigneter
Kapazitat PCB-Innenraumluftkonzentrationen
senken konnen.

5. Es wurden verschiedene Polyester und Polyether
getestet, die sich als trockene Luftfilter von der
Luftdurchlassigkeit her fiir das BILUR-System als
geeignet erwiesen hatten. Dabei konnte bei den
Estern ein wesentlich besseres Adsorptionsver-
mogen festgestellt werden als bei den Ethern.

6. Der bei den analytischen Luftmessungen verwen-
dete Polyurethanschaum zeigt die bestenAdsorp-
tionseigenschaften (5,43 mg/kgxh). Er kann im
BILUR-System aufgrund der relativ geringen
Luftdurchsatzmengen nur in poréserer Form
verwendet werden. Die Testung von trockener
Aktivkohle ergab eine PCB-Konzentration von
0.389 pg/kgxh, trockener Blahton band
1.24 pg/kgxh.

7. Die Ermittlung der Sattigungskapazitaten der Ad-
sorber ist noch nicht abgeschlossen. Es konnte
nachgewiesen werden, dass bei Volumenstromen
von 4 Nm3/h eine Sattigung in einem Zeitraum
von 48 Stunden nicht erfolgt. Es finden weitere
Messungen mit gréBeren Volumenstrémen und
Uber groBere Zeitraume statt. Erst dann kann
beurteilt werden, ob bei bestimmten Adsorber-
mengen und Volumenstromen eine nachhaltige
Senkung von PCB-Innenraumluftwerten je nach
RaumgrofBe und Temperaturbedingungen mog-
lich ist.
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Polymerreaktionstechnik:

- Verbesserung der Produkteigen-
schaften in Blends von PET mit PEN

- Stofftransport und Reaktion bei
Synthese, Weiterverarbeitung und
Recycling von PET

Prof. Dr.-Ing.Th. Rieckmann
e-mail: thomas.rieckmann@fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2212

Der Polyester Polyethylenterephthalat (PET) ist ein
temperatur- und chemikalienbesténdiger Kunststoff,
der hauptsachlich zu Fasern und Verpackungsmate-
rialien wie Folien und Flaschen verarbeitet wird. Zur
gezielten Beeinflussung von Produkteigenschaften
kénnen sogenannte Blends durch Beimischung
anderer Kunststoffe erzeugt werden. Blends aus PET
und PEN (Polyethylennaphthalat) sind vielverspre-
chende Werkstoffe fir die Herstellung von Getranke-
flaschen mit verbesserter thermischer Stabilitat und
verminderter Gaspermeabilitat.

In Kooperation mit einer Arbeitsgruppe der Monash
University in Melbourne, Australien werden Eigen-
schaften wie das Phasenverhalten, die thermischen
Ubergange, das rheologische Verhalten oder das die-
lektrische Relaxationsverhalten solcher PET/PEN
Blends untersucht. Es zeigte sich, dass die Polymerei-
genschaften nicht nur vom Mischungsverhéltnis der
Polyester abhdngen, sondern auch gravierend vom
Ausmal der chemischen Reaktion zwischen den bei-
den Komponenten,dem sogenannten Umesterungs-
grad.

Bei Synthese, Weiterverarbeitung und Recycling von
Polyestern laufen jeweils mehrere Haupt- und
Nebenreaktionen ab, die Einflissen durch die ver-
wendeten Katalysatoren, Co-Monomere und
Additive unterliegen.Kenntnisse tber die Kinetik und
Thermodynamik des komplexen Reaktionssystems
sind unerlasslich fur die Entwicklung verbesserter
Produkte und fur die Verfahrensoptimierung in allen
Bereichen von Herstellung und Recycling. Bei der
Verfahrensoptimierung ist zu beachten, dass die
technischen Prozesse von Transportvorgdangen
dominiert werden. Hierunter fallen der Warmetrans-
port und der Stofftransport, der sich aus der Diffusion
innerhalb der flissigen bzw. festen amorphen Phase
und aus dem Stofflibergang in die Gasphase an der
entsprechenden Phasengrenze zusammensetzt.

Die von uns untersuchten Fragestellungen reichen
von Experimenten zur Ermittlung des Stofftrans-
porteinflusses auf die Gesamtreaktionsgeschwindig-
keit bei der Polyestersynthese bis hin zur Modellie-

rung des Polymerabbaus beim werkstofflichen
Recycling. In Abb. 1 ist zur lllustration ein Modellie-
rungsergebnis zur Abnahme des Molekulargewichts
von PET (ausgedriickt durch die in der Praxis als Maf3
verwendete Losungsviskositat V) in Abhangigkeit
vom anfdénglichen Wassergehalt des Polymers als
Funktion der Zeit und der Temperatur dargestellt.
Den Berechnungen liegt ein Modell zu Grunde, das
die Verhaltnisse in einem Extruder beschreibt, wie er
beim PET-Recycling zum Aufschmelzen des Polymers
eingesetzt wird.
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Abb. 1: Abbau von PET (Abnahme der Losungsviskositat 1V) in
Abhédngigkeit vom anfanglichen Wassergehalt und von der

Verweilzeit in einem Extruder.

Publikationen zum Thema
Polymerreaktionstechnik

Th. Rieckmann, S.Volker:

PET Polymerization — Catalysis, Reaction Mechanis-
ms, Kinetics, Mass Transport and Reactor Design

In: J. Sheirs and T.E. Long (Eds.) Modern Polyesters,
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Th. Rieckmann, S.Volker:

Micro Kinetics and Mass Transfer in Poly(Ethylene
Terephthalate) Synthesis

Chem. Eng. Sci., 56 (2001) 945-953

Th. Rieckmann; F.Rosner; S.Volker:

Mass Transfer and Volatilization of Small Molecules
from Molten Poly(Ethylene Terephthalate). ECCE2,
Montpellier, France, October 5 - 7, 1999

Th. Rieckmann, F. Rosner, K. Sievers, S.Volker:
Untersuchung zu Stofftransport und Reaktion in
Polykondensationsreaktoren bei der technischen
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Nachwachsende Rohstoffe:
Kopplung von Warmetransport und
Reaktion bei der Thermischen
Umsetzung von Biomasse

Prof. Dr.-Ing. Th. Rieckmann
e-mail: thomas.rieckmann@fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2212

Die Notwendigkeit einer nachhaltigen Entwicklung
hat zu einem verstarkten Interesse an erneuerbaren
Energien und Chemierohstoffen gefiihrt. Biomasse
ist eine weltweit vorhandene Ressource, deren ther-
mische Umsetzung zu festen, flissigen und gasférmi-
gen Produkten in den letzten Jahrzehnten zuneh-
mend an Aufmerksamkeit gewonnen hat. Die
Entwicklung, Mal3stabsvergrofRerung und Optimie-
rung technischer Prozesse basiert auf experimentel-
len Daten aus Labor- und Technikumanlagen und
wird durch die Prozesssimulation unterstiitzt. Fir
eine Erfolg versprechende Simulation werden zuver-
lassige Reaktionsmodelle fur die gewdilinschten
Betriebsbedingungen der Anlage benétigt. Die ther-
mische Umsetzung von Biomasse ist durch eine
Vielzahl komplexer chemischer Reaktionen gekenn-
zeichnet, die nicht im Detail modelliert werden kon-
nen.Die ingenieurstechnische Anwendung erfordert
daher formalkinetische Modelle, die durch wenige
Formalkomponenten und Mechanismen mit einer
begrenzten Anzahl an Reaktionsschritten charakteri-
siert sind. Biomasse hat eine recht geringe
Warmeleitfdhigkeit, so dass groBere Proben beim
Aufheizen keine einheitliche Temperatur besitzen.
Experimente zur Bestimmung von Formalkinetiken
missen daher entweder mit sehr kleinen Proben-

massen durchgefiihrt werden oder die Auswertung
muss unter Beriicksichtigung des Warmetransports
Uber eine komplexe Modellierung erfolgen.

Die uns interessierenden Fragestellungen reichen
von thermoanalytischen Experimenten zur Ermitt-
lung von Formalkinetiken verschiedener Biomassen
bis zur Modellierung von Vorgangen, die bei der
Kopplung von Warmetransport und Reaktion in
Biomassepartikeln und Schittungen ablaufen. In
Abb. 2 ist exemplarisch eine formalkinetische
Analyse der thermischen Zersetzung (Pyrolyse) von
Buchenholz dargestellt.Im Rahmen der thermogravi-
metrischen Experimente wird die Probe bei konstan-
ten Aufheizraten in einem Inertgasstrom erhitzt,
wobei kontinuierlich die Anderung der Probenmasse
und die Probentemperatur aufgezeichnet werden.
Die Symbole zeigen den Massenverlust der Probe in
Abhdngigkeit von der Temperatur bei verschiedenen
Aufheizraten. Die durchgezogenen bzw. gestrichel-
ten Linien zeigen die Ergebnisse einer formalkineti-
schen Modellierung der experimentellen Befunde,
wobei das Reaktionsgeschehen hier durch drei paral-
lele Reaktionen approximiert wird.

220-
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Abb. 2: Thermogravimetrische Analyse von Buchenholz und for-
malkinetische Modellierung. Modelle: 3 parallele Reaktionen n-ter
Ordnung (durchgezogene Linie) bzw. 1-ter Ordnung (gestrichelte
Linie).

Publikationen zum Thema
nachwachsende Rohstoffe
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The Potential of Multivariate Regression in Deter-
mining Formal Kinetics of Biomass Pyrolysis. In:
Progress in Thermochemical Biomass Conversion, A.V.
Bridgwater (Ed.), Blackwell Science, (2001) 1076-1090
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Thermoanalyse:

Thermische Stabilitat von energiereichen
organischen Verbindungen und sicher-
heitstechnische Analysen

Prof. Dr.-Ing. Th. Rieckmann
e-mail: thomas.rieckmann@fh-koeln.de
Tel:+49221/8275-2212

Die thermische Stabilitdt energiereicher organischer
Verbindungen ist von entscheidender Bedeutung
bei der Herstellung, Lagerung und Verwendung die-
ser Stoffe. Dies betrifft sowohl die Moglichkeiten
ihres Einsatzes als auch die sicherheitstechnischen
Aspekte. Die thermischen Abbaureaktionen kénnen
mit Hilfe von Formalkinetiken beschrieben werden.
Da sich die hier betrachteten Stoffe unter erheblicher
Warmeentwicklung zersetzen, muss fir sicherheits-
technische Analysen zusatzlich zu den Reaktionen
die jeweilige Warmebilanz des Systems betrachtet
werden. Zuverldssige formalkinetische Modelle kon-
nen durch die simultane Auswertung von thermo-
analytischen Experimenten unter isothermen und
nicht-isothermen Bedingungen erstellt werden.
Kombinierte thermogravimetrische Analysen (TGA)
und differentielle Thermoanalysen (DTA) zeigen
dabei, welche Reaktionsstufen endotherm oder exo-
therm verlaufen.

In Kooperationen mit den Industrieunternehmen
BASF AG, Ludwigshafen und Dynamit Nobel GmbH,
Troisdorf wird die thermische Stabilitdt verschiede-
ner Verbindungen untersucht. Als Beispiel sei hier die
thermische Zersetzung von Hexanitrostilben (HNS)
genannt.HNS ist ein Explosivstoff,der z.B.im Rahmen
der Gasexploration in Bohrungen verwendet wird.
Solche Bohrungen kénnen bis in eine Tiefe von 2 km
reichen, wo die Umgebungstemperatur auf Werte
Uber 200°C ansteigen kann. Hierbei ist wichtig zu
wissen, wie lange HNS bei héheren Temperaturen
verbleiben kann, ohne dass ein nennenswerter
Aktivitatsverlust eintritt. Bei den thermoanalytischen
Untersuchungen unter isothermen und nicht-iso-
thermen Bedingungen zeigte sich, dass die thermi-
sche Zersetzung von HNS nicht nur bei isothermen
Versuchen unterhalb der Schmelztemperatur, son-
dern auch bei nicht-isothermen Versuchen mit klei-
ner Aufheizrate in der Feststoffphase ablauft. Bei
thermoanalytischen Versuchen unter Standard-
bedingungen mit Aufheizraten > 5 K/min wird eine
Zersetzung in der flissigen Phase nach dem
Schmelzen beobachtet. Fir die Verwendung von
HNS bei der Gasexploration ist die thermische
Stabilitat der Feststoffphase entscheidend. Durch
Auswertung der entsprechenden Versuche mittels
multivariater Regression konnte ein formalkineti-

sches Modell der Feststoffzersetzung entwickelt wer-
den, das fur Vorhersagen herangezogen werden
kann.

Mit Hilfe eines Rasterelektronenmikroskops (REM)
wurden Aufnahmen vor und nach der thermischen
Zersetzung in der Feststoffphase hergestellt. Dabei
wurde eine interessante Anderung der Morphologie
der Probe beobachtet. Die urspriinglichen Proben
waren kugelférmig und nicht porés (Abb. 3, links).
Wahrend der thermischen Umsetzung anderte sich
der Durchmesser der Probe nicht, sondern sie wurde
lediglich lamellenartig ausgehoéhlt (Abb. 3, rechts).
Diese Beobachtung hilft, das komplexe Reaktions-
geschehen bei der thermischen Zersetzung zu ver-
stehen und dient als Basis fir eine detaillierte reak-
tionskinetische Modellierung der Kopplung von
Warmetransport, Stofftransport und chemischen
Reaktionen.
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Abb. 3: Aufnahmen mittels Rasterelektronenmikroskop (REM) von HNS vor (links, nicht porés) und nach (rechts, pords) der thermischen

Zersetzung

Publikationen zur Thermoanalyse
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Planung und Kalibrierung einer Messein-
richtung fiir Abwasser mit einem grof3en
Messbereich

Prof. Dr.-Ing. E.Heinemann
e-mail: ekk.heinemann@dvz.fh.koeln.de
Tel.:4+49221/8275-2798

Dipl.-Ing.K.Liebrecht
e-mail: klaus.liebrecht@fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-27 97

Fur einen Industriebetrieb war eine Einrichtung zur
Messung des abgeleiteten Abwassers in einem
Bereich von 0,13 bis 8,7 I/s zu planen und zu kalibrie-
ren. Die Genauigkeit der Anzeige sollte besser als £2%
vom Messwert +0,02 /s sein.

Vorgesehen wurde aufgrund von Berechnungen und
Vorversuchen ein trapezférmiges Venturigerinne mit
2,0 cm Sohlbreite und einer Neigung der Seiten-
wande von V:H=1:0,4. Durch diese Formgebung ist
gewahrleistet, dass bei minimalem Volumenstrom die
Oberwassertiefe mehr als 2,0 cm betragt und damit
der Einfluss der Oberflaichenspannung gering bleibt.
Ferner steigt bei maximalem Volumenstrom der
Wasserspiegel nicht tiber 20 cm an, so dass im Zulei-
tungsrohr von 250 mm Durchmesser keine Vollful-
lung auftritt. Im vorderen Bereich verlauft die Sohle
horizontal, ab Beginn der Aufweitung hat sie ein
Gefélle von 1:10.

Als Messaufnehmer sind vom Auftraggeber zwei
Ultraschallkopfe FDU 80 und eine Steuereinheit FMU
862 von Endress+Hauser beschafft worden. Die Ge-
nauigkeit betragt laut Datenblatt 1,0 mm.

Vom Auftraggeber wurde die Messausriistung und
das Messgerinne als verschweif3te Einheit aus PE mit
2,0 m Zuleitung, Venturikanal (als CNC-Frassttick) und
0,6 m Ableitung geliefert.

Im Labor wurden die Ultraschall-Messkopfe montiert
und das Messgerinne ausgerichtet. Beim spateren
Einbau wird die Lage kontrolliert, indem Zu- und Ab-
lauf provisorisch abgesperrt werden und das Gerinne
mit Wasser gefiillt wird. Die vorgesehene Sollage ist
erreicht, wenn die US-Aufnehmer keine Hohendiffe-
renz mehr anzeigen.

Die Eichmessungen wurden mit einem Thomson-
Messwehr und einer Ausflusswagung durchgefiihrt;
da die Standardabweichung von 80 Messungen nur
0,64% betrug, war die erreichbare Genauigkeit fir
diese Methoden ausgeschopft.

Aus der gemessenen Funktion Q=f(h) wurden 10
Stltzpunkte zur Eingabe in die o.a. Steuereinheit
berechnet. Nach Optimierung der Stiitzpunkte wurde

eine Kontrollmessung durchgefihrt; fir den Bereich
von 0,1 bis 10 I/s konnte eine Genauigkeit von +1% +1
Digit (im Diagramm eingetragene Grenzkurven) nach-
gewiesen werden:

Abwg. delta_Q in%=f{Q_m)in ¥
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Das Messgerinne arbeitet seit der Installation vollig
storungsfrei.

Modelluntersuchungen der Aggertal-
sperre zur Bestimmung der hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit der Hochwas-
serentlastung

Die Aggertalsperre ist eine in den Jahren 1927 bis
1929 errichtete Gewichtsstaumauer. Als Hochwas-
serentlastung ist die Krone als Uberfall ausgebildet:
durch etwa 1,25 m dicke Pfeiler ist die Krone in neun
einzelne etwa 4,00 m breite und 2,10 m hohe Uber-
fallfelder unterteilt.

Bei einer Sanierung im Jahre 1966 wurde auf der
Wasserseite eine 0,40 m dicke Vorsatzschale bis ca.
0,30 m unter Krone aufgebracht. Gleichzeitig wurde
ein Teil der Wehrkrone abgetragen und durch
Ortbeton ein gerundeter Ubergang von der alten
luftseitigen Kronenform zur Vorderkante der Vor-
satzschale ausgebildet. Die Mauerpfeiler wurden
ebenfalls 0,40 m vorgezogen und eckig ausgebildet.

Der Aggerverband plant eine Sanierung der wasser-
seitigen Vorsatzschale. Durch entsprechende Unter-
suchungen sollte gekldrt werden, ob durch eine
gleichzeitige Umgestaltung der Wehrkrone, Pfeiler
etc. die Leistungsfahigkeit der Hochwasserent-
lastung zu steigern ist, so dass sie auch gestiegenen
Sicherheitsanforderungen entspricht.

Zu diesem Zweck wurden einerseits eine hydrologi-
sche Studie an der Technischen Universitdt Darm-
stadt und andererseits hydraulische Modellversuche
an der Fachhochschule KéIn durchgefiihrt. Die hy-
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drologische Studie fiihrte zu folgenden Hochwas-
serabfliissen fur extrem lange Wiederkehrintervalle:

1 000 Jahre 46,0 m*/s,
5 000 Jahre 54,2 m’/s und
10 000 Jahre 58,0 mé/s

Beschreibung der Modellversuche:

Da eine Mindestwassertiefe im Modell von 1..2 cm
einzuhalten ist, wurde als Langenmafstab:
Lange_Modell :Lange_Natur = 1:20 gewadhilt.

Fur die Abflisse ergibt sich:

Q_Modell : Q_Natur = 1:20A2,5 = 1:1789.

Als Unterlagen fiir den Istzustand wurden die
Konstruktionszeichnungen und das ,Aufmal Agger-
mauer” vom 22.6.98 verwendet. Die Kronenform
wurde mit einer Lehre abgegriffen.

Nach dem Aufbau wurde das Modell vermessen: die
Breiten wurden mit einer Genauigkeit besser als 1%
eingehalten; die Abweichungen in der Héhe sind
geringer als die auf den ModellmaBstab umgerech-
neten Abweichungen der Originalausfiihrung.

Die Messungen des Volumenstromes im Modell
erfolgt mit einem induktiven Durchflussmesser, des-
sen Genauigkeit mit +/- 1% v.E.entsprechend +/- 1 1/s
anzusetzen ist. Die Héhenmessungen werden mit
einem Spitzentaster durchgefiihrt; die Genauigkeit
ist besser als +/- 0,3 mm.

Es wurden 3 unabhdngige Reihen von Messungen
zur Bestimmung des Abflusses als Funktion der Uber-
fallhéhe durchgefiihrt. Die Messungen wurden auf
NaturmaBstab umgerechnet und in einem Dia-
gramm dargestellt:

Bid1:-a=f(h_o
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Das statistisch alle 1000 Jahre einmal auftretende
Hochwasser fuihrt zu einem Abfluss von 46 mé/s. Flr
den doppelten Volumenstrom ergibt sich aus dem
Bild 1 eine Uberfallhéhe von ca. 1,25 m. Die Wehroff-
nungen mit einer lichten Héhe von 2,10 m lassen
selbst bei diesem Extremfall noch eine weitere Ab-
flusssteigerung zu; eine VergréBerung oder hydrauli-
sche Verbesserung ist daher nicht erforderlich.
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Bild 2: Modell der Aggertalsperre bei einem extremen Hochwas-
serereignis

Zur Untersuchung, ob durch Auskolkung die Stand-
sicherheit des Bauwerkes gefahrdet ist, wurde die
Flache hinter dem Tosbecken mit Grobsand gefiillt;
beim Betrieb des Modells mit dem doppeltem Vo-
lumenstrom eines 1000-jdhrlichen Hochwassers wird
zwar die Bristung des Tosbeckens tberspult, aber
die Auskolkungen dahinter bleiben auf 5 bis 8 cm
(entsprechend 1,00 m bis 1,60 m in der Natur) be-
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lich.
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Potentialtrennender DC Leistungswand-
ler mit optimierter Schaltentlastung

Prof. Dr. Heinz van der Broeck
e-mail: heinzvdbroeck@fh-koeln.de
Tel.:+4922 1 /82 75-22-62

José Miguel Olivé

Einfiihrung

In vielen technischen Geraten und Anlagen werden
Leistungskonverter benétigt, die eine vorgegebene
Gleichspannung in eine andere umwandeln. Haufig
ist dabei auch eine galvanische Potentialtrennung
zwischen Eingang und Ausgang erforderlich. Einige
Beispiele hierfir sind:

» 3V DC Stromversorgung einer CPU eines PCs aus
der gleichgerichteten Netzspg.

+ Batteriespeisung einer Photovoltaikanlage zur
Energiespeicherung

+  42V/12V Wandler fur zuklinftige Bordnetze im
Automobil

In den meisten Anwendungen besteht der Wunsch
nach geringer BaugréBe, hohem Wirkungsgrad und
niedrigen Kosten. Die Schlisseltechnologie zum
Erreichen dieser Ziele ist die Leistungselektronik, die
heute in allen Systemen eingesetzt wird, die elek-
trisch betrieben werden oder eine elektronische
Steuerung erfordern.

Prinzipschaltung eines geschalteten
potentialtrennenden Leistungswandlers

Ein Leistungskonverter zur verlustfreien Gleichspan-
nungswandlung besteht prinzipiell aus einem
Wechselrichter, einem Transformator und einem
Gleichrichter mit Glattungskondensator.

Bild 1 zeigt eine mdgliche Schaltungsanordnung
sowie die wichtigsten Spannungsverldufe.

Mit Hilfe der Transistorbriicke (T1,T2,T3 und T4) wird
die Gleichspannung U in eine rechteckformige
Wechselspannung U1 umgewandelt. Hierzu werden
abwechselnd die Transistoren T1 & T4 sowie T2 & T3
durchgeschaltet. Die Wechselspannung U1 wird
dann mit Hilfe des Transformators in die proportio-
nale Wechselspannung U2 Ubertragen, wobei die
Spannungshdhe durch die Eingangsspannung U
und das Ubersetzungsverhaltnis der Wicklungen n =
N1/N2 bestimmt wird. Die rechteckformige Sekun-
darspannung wird schlieBlich durch den Gleichrich-
ter und den Kondensator in die Ausgangsgleich-
spannung Ux = Ue - N / N; umgewandelt.
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Bild 1: Getakteter Gleichspannungswandler

Unter idealisierten Voraussetzungen (idealer Trans-
formator, rechteckférmige Stréme und Spannungen)
kann ein Transformator maximal die Leistung Puax =
2 - Syax - Bmax - Acu - Are - k - f Ubertragen. Dabei ist mit
Swax die zuldssige Stromdichte und mit Bmax die
maximal zuldssige magnetische Flussdichte einzuge-
ben. Beide GroBen sind materialabhédngig und bei
dem Ublichen Einsatz von Kupfer und Ferrit weitge-
hend festgelegt. Die BaugroBe des Transformators ist
durch die Wicklungsfensterflaiche Ac, und dem
Kernquerschnittsflache Ar. charakterisiert (Bild 2).

Bild 2: Kern eines Transformators

Weitere Faktoren sind der Kupferfullfaktor k des
Wicklungsfensters und die Frequenz f. Hieraus wird
ersichtlich, dass bei einer bestimmten Leistung die
BaugréBe des Ubertragers um so kleiner sein kann je
hoher die Frequenz f ist.

Elektronischer DC Transformator

Bei Leistungen bis zu 1kW und Spannungen unter
500V werden fir den Aufbau des Wechselrichters
bevorzugt Leistungs-Feldeffekttransistoren einsetzt,
die Frequenzen bis zu einigen hundert kHz ermo6g-
lichen.
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Beim Einsatz der im Bild 1 dargestellten Schaltung
stellt sich aber bei Frequenzen oberhalb einiger kHz
das Problem ein, dass die gewiinschte Leistung nicht
Ubertragen werden kann. Dies kann auf die
Streuinduktivitat Ls des Transformators zuriickge-
fuhrt werden, deren Impedanz mit steigender
Frequenz immer groBer wird. Mit Hilfe eines
Grundschwingungsmodells kann man diesen
Zusammenhang sehr gut nachvollziehen. Die
Ersatzschaltung ist im Bild 3 zusammen mit der zuge-
hérigen Ubertragungsfunktion dargestellt.

‘“l({-) = R[] Jv2

Bild 3: Grundschwingungsersatzschaltbild und Ubertragungs-
funktion fiir die Schaltung im Bild 1

Hieraus wird deutlich, dass keine Leistung mehr
Ubertagen werden kann, wenn f >> R/ Ls ist.

Die Schaltungstopologie und die Gleichung zur
Bestimmung der Ausgangsspannung zeigen aber
auch eine Losung des Problems auf, die im Bild 4 vor-
gestellt wird.

Durch den Einsatz eines Serienkondensators Cs, kann
die Wirkung der Streuinduktivitdt Ls vollstandig
kompensiert werden, wenn der Kapazitdatswert so Cs
gewahlt wird, dass die resultierende Resonanzfre-
quenz der Arbeitsfrequenz entspricht:

l
_,if:._: _—l—._.}‘
S IR

Eine genauere Analyse ergibt zudem, dass unter die-
sen Voraussetzungen weitere Vorteile entstehen:

- Der resultierende Strom wird sinusférmig und
liegt in Phase zur Spannung.

- Im Schaltaugenblick ist der Strom gleich Null, so
dass die Schaltverluste nahezu verschwinden.

- Die Stromamplitude passt sich automatisch an
die Last an.

Die Wirksamkeit dieser MaBnahme kann am Uber-
zeugensten durch eine Messung bestatigt werden,
die im Bild 6 dargestellt ist. Sie wurde an dem im Bild
5 vorgestellten Serienresonanzkonverter durchge-
fahrt. Diese Schaltung kann als ,Elektronischer DC
Transformator” angesehen werden, der das Ubertra-
gungsverhalten Ua = Ue - N, / Ny aufweist.

U'u (%D_éﬂ lUE

R

|
(S P _ 1
]hl.l!-'z +l2. T _f I—_T Do ‘_Jr":_'._; ]

vavliva
SATAS
v, \V

a 10 20 aa a0 =0

i

Bild 4: Grundschwingungsersatzschaltbild und Ubertragungs-
funktion fur die Schaltung im Bild 5

Die Ubertragung dieses Konzepts auf den Gegen-
taktwandler fuhrt zum Serienresonanzkonverter, der
im Bild 5 dargestellt ist.
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Bild 5: Serienresonanzkonverter

Bild 6: Messung am Serienresonanzkonverter mit abgeglichener
Resonanzfrequenz: f = frund Tastgrad a= 0.5 (Bezug:Bild 5)

Erweiterter Betrieb des Konverters

Der vorgestellte Gleichspannungswandler kann nur
mit einer festgelegten Spannungsibersetzung ar-
beiten. Da es aber auch viele Anwendungen gibt, die
eine freie Einstellung der Ausgangsspannung erfor-
dern, ist fir diese Falle eine Modifizierung der
Steuerung vorzunehmen. Von den verschiedenen
Maglichkeiten alternativer Steuerungskonzepte wird
hier eine Variante vorgestellt, die zur Spannungsver-
stellung die Schaltfrequenz f variiert. Um die Vorteile
des Schaltens im Stromnulldurchgang weiter zu nut-
zen, bleibt die positive und negative Pulsdauer erhal-
ten und wird so festgelegt, dass sie der halben
Resonanzperiode entspricht: td = 1/(2-fr). Eingefligt
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wird eine Freilaufphase, deren Dauer durch die
Frequenz f bestimmt wird. Im Hinblick auf eine voll-
standige Halbschwingung im Freilauf wird allerdings

[

T
3

=I7, -n=ll,

die Frequenz auf den Bereich: 0.5 - fg>f >0

und die Ausgangsspannung auf den Bereich:
eingeschrankt.

Bezogen auf die Schaltungstopologie im Bild 5 erge-
ben sich dann die im Bild 7 dargestellten charakteris-
tischen Spannungs- und Stromverlaufe flr den sta-
tiondren Betrieb.

Hrm e T2 wd S 11
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Bild 7: Charakteristische Spannungs- und Stromverlaufe fir mit
f=025-fr

Eine genauere Analyse ergibt, dass die Schaltung mit
dieser Steuerung folgende Eigenschaften hat:

Der mittlere Eingangsstrom ist direkt von der Aus-
gangsspannung abhéangig:

T n-ll, 2 f
Y oxf,
wahrend der mittlere Ausgangsstrom durch die

Eingangsspannung festgelegt und unabhdngig von
der Ausgangsspannung ist:

i n-li. 2 f
C Zr & f,

Hieraus ergibt sich die libertragene Leistung zu:

= - E-.lrr 3 E-.lr 2 } _lllr.

F e Zi
£r ) I
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i
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N

die Resonanzimpedanz darstellt.

Als wichtigster Steuerparameter des Konverters
dient dabei die Arbeitsfrequenz f,von der die Strome
und die Leistung linear abhdngig sind.

Optimierung des Schaltverhaltens

In der bisherigen Betrachtung wurde die Eigen-
induktivitat des Transformators nicht berticksichtigt,
da von Lh > « ausgegangen wurde. Durch eine end-
liche Hauptinduktivitdit Lh kdnnen aber im
Zusammenwirken mit der seriellen Resonanzkapa-
zitdt Cs unerwiinschte Schwingungen entstehen,
wenn kleine Laststrome entnommen werden. Ein
weiteres Problem kann bei hohen Frequenzen in der
standigen, verlustbehafteten Entladung der parasita-
ren Transistorkapazitdten Cp gesehen werden. Beide
Probleme koénnen in einer optimierten Schaltung
gleichzeitig geldst werden. (siehe Bild 8). Zunéachst
wird hierbei die Serienresonanz auf der Sekundar-
seite gebildet. Dadurch kann der Magnetisierungs-
strom unabhdngig vom Laststrom eingestellt wer-
den.

Dieser Magnetisierungsstrom kann nun dazu ge-
nutzt werden, die parasitaren Kapazitaten Cp der
Transistoren verlustfrei umzuladen. Hierzu muss nur
noch beim Umschalten der Transistorhalbbriicken
eine definierte, kurze Verzégerungs- oder Totzeit tv
vorgesehen werden, innerhalb derer der Magneti-
sierungsstrom die Spannung von 0 auf U und umge-
kehrt kommutiert.

*

Bild 8: Optimierter Serienresonanzkonverter mit einstellbarer

Ausgangsspannung.

Wichtig ist hierbei, dass der lastabhdngige, resonante
Konverterstrom im Umschaltzeitpunkt durch Null
verlauft. Zur richtigen Anpassung dieses C-Entlas-
tungsnetzwerks kann ein kleiner, angepasster Luft-
spalt im Kern eingefiigt werden, der den Magnetisie-
rungsstrom erhoht. Der hierdurch sich bildende ,wei-
che” Kommutierungsvorgang ist unabhdngig von
der Eingangsspannung und beansprucht die Kom-
mutierungszeit:

tc=8-fz: Gy - Ly die kleiner tv sein muss.

Der so optimierte Serienresonanzwandler kombi-
niert die Vorteile verschiedener Resonanzprinzipien.
Hierdurch wird ein optimales EMV Verhalten und ein
guter Wirkungsgrad erzielt.
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Experimentelle Untersuchung

Ein kleiner Prototyp des Wandlers wurde mit Hilfe
von Standardelektronikkomponenten aufgebaut
und erfolgreich gepriift. Bild 9 zeigt den gemessenen
primdrseitigen und sekundarseitigen Stromverlauf
sowie die Spannung an T2.

Wirkungsgrad des Wandlers erreicht Werte von 95%.
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Bild 9: Messung am optimierten Konverter (Strome: 10A/Div;
Spannung: 100V/Div)

Der Sekundarstrom ist nahezu identisch mit dem im
Bild 7 skizzierten theoretischen Verlauf.Der gemesse-
ne Primédrstrom besteht aus dem um das Uberset-
zungsverhaltnis n=1.48 verringerten Sekundarstrom
und dem trapezformigen Leerlaufstrom, der durch
einen kleinen Luftspalt im Kern hinsichtlich einer
optimierten Kommutierung angepasst wurde. Auf-
grund der Entlastung des Schaltvorgangs ergibt sich
eine weiche Kommutierung der Wechselrichter-
spannung, welches im Bild 10 anhand des Anstiegs
der Halbbriickenspannung am Transistor T2 zu
erkennen ist.

200
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Bild 10: Messung des Kommutierungsvorgangs mit optimiertem
C-Entlastungsnetzwerk

Das gemessene Betriebsverhalten ist in Bild 11 dar-
gestellt. Es zeigt die erwdahnte Unabhéngigkeit des
Ausgangsstromes von der Ausgangsspannung. Der

Bild 11: Gemessenes Ausgangsbetriebsdiagramm furr f = 0.5 fg;
0.333 fg;0.166 fg; 0.0833 fg

Schlussbetrachtung

Der vorgestellte Resonanzkonverter stellt den
Ausgangsstrom unabhdngig von der Ausgangspan-
nung ein und eignet sich damit sehr gut fur die
Ladung von Batterien. Als mégliche Anwendung
kommen autonome Photovoltaikanlagen in Frage.
Mit Hilfe des Ubersetzungsverhéltnisses kann hierbei
eine Anpassung an beliebige Spannungsniveaus
erfolgen.

Hervorzuheben sind die besondere Ansteuerung des
Konverters sowie das Entlastungskonzept der Schalt-
vorgange, welche zusammen ein gunstiges EMV-
Verhalten gewahrleisten und auch im Teillastbereich
hohe Wirkungsgrade ermaoglichen.

Projektbezug

Die vorliegende Untersuchung ist das Ergebnis eines
Forschungsprojektes, innerhalb dessen resonante
Konverter untersucht wurden, die sich fur den Ein-
satz in autonomen Photovoltaikanlagen eignen.
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Automatisierter Priifstand zur
Dampfungserfassung des Sichtschutzes
von Richtfunkverbindungen

Prof. Dr. Heinz van der Broeck
e-mail: heinzvdbroeck@fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2262

Sven Altendorf

Die mobile Telekommunikation gehoért zu den groB-
ten Wachstumsmarkten der zuriickliegenden Jahre.
Alleine in Deutschland sind schon rund 56 Millionen
mobile Telefonanschliisse vorhanden. In naher
Zukunft wird die Bedeutung der mobilen Telekom-
munikation durch die Einfilhrung des UMTS Netzes
weiter steigen.

Grundlage der modernen Mobiltelekommunikation
sind kleine Mobilfunkstationen, die je nach Versor-
gungsgebiet in einem Abstand von wenigen hun-
dert Metern im innerstadtischen Bereich bis zu 30 km
in landlichen Gebieten aufgebaut sind. Um hierbei
eine flachendeckende Empfangsverbindung zu ge-
wahrleisten, sind sehr viele Mobilfunkstationen erfor-
derlich. In Deutschland sind derzeit ca.50000 Mobil-
funkstationen installiert. Die Verbindung der Mobil-
funkstationen untereinander und mit dem Kern-
Netzwerk erfolgt in der Regel Uber Richtfunkstrek-
ken, die Punkt zu Punkt Verbindungen darstellen.

Richtfunksender biindeln ihre abgestrahlte Leistung
auf einen rdumlich sehr schmalen Winkelbereich von
ca. 0.5° bis 2.0°. Abhdngig von der verwendeten
Antenne, der Entfernung und der eingestellten
Frequenz wird nur eine sehr geringe Sendeleistung
im Bereich von einigen hundert mW benétigt. Die
Sendeleistung wird dabei immer nur so hoch einge-
stellt, dass noch eine zuverldssige Verbindung
gewdhrleistet ist und gleichzeitig eine zu grofe
Ausbreitung mit der Gefahr von Interferenzen und
Stérungen vermieden wird. Der benutzte Frequenz-
bereich solcher Strecken reicht von 6 GHz im
Langstreckenrichtfunk bis hin zu 38 GHz fur kurze
Entfernungen. Mit Richtfunkverbindungen kdnnen
Entfernungen bis zu 40 km tberbrickt werden.

Fir den sicheren und zuverldssigen Betrieb der
Richtfunkstrecken werden bevorzugt Standorte
gewahlt, die eine ausreichende Hohe aufweisen.
Hierbei versucht man nach Moglichkeit, vorhandene
hohe Gebadude, Masten oder Turme zu nutzen. Im
Hinblick auf die Erhaltung des Landschaftsbildes
werden dabei immer haufiger Sendeeinrichtungen
hinter einem Sichtschutz angebracht. Dies kann bei-
spielsweise eine Reklametafel (Bild 1 und Bild 2) oder
ein Teil einer Fassadenverkleidung sein. Hierbei muss
darauf geachtet werden, dass durch den Sichtschutz
die Sendeleistung nicht zu sehr gedampft wird.

NEKEITIS

-,
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entwickelt, produziert und vermarktet Materialien und Komponenten aus

Hochtemperatur Supraleitern fiir die Energietechnik der Zukunft

MNexans SuperConductors GmbH, Chemiepark Knapsack
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e-mail: Inlo Superconductonsi@nexans.com
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Bild 1: getarnte Antenne (AuBBenansicht)

Bild 2: Innenansicht

Die Dampfung des Sichtschutzes hangt nicht nur von
der Art und der Dicke des Materials ab. Sie wird auch
vom Einfallwinkel beeinflusst, der je nach Lage des
Gebaudes oder der Fassade und der Ausrichtung der
Antenne unterschiedlich sein kann.

Bisher sind nur wenige Informationen Uber die
Abhédngigkeit der Dampfung von den verschiedenen

Parametern vorhanden und theoretische Analysen
sind noch unzureichend experimentell Gberpriift.

Um eine systematische Untersuchung der Dampfung
von Richtfunkstrecken zu ermdglichen, beauftragte
die Firma Viag Interkom das Labor fiir Anlagenauto-
matisierung der FH Koln, eine automatisierte Dam-
pfungsmesseinrichtung fiir Richtfunkstrecken zu
entwickeln. Die Arbeiten an diesem Projekt wurden
von Herbst 1999 bis Friithjahr 2000 im Rahmen einer
Diplomarbeit durchgefihrt.

Zur experimentellen Uberpriifung der zu realisieren-
den Anlage wurde von VIAG Interkom an der FH KoIn
eine Richtfunkstrecke aufgebaut. Bild 3 zeigt diese
Richtfunkstrecke, die von der Terrasse des 9. Stockes
des Hauptgebdudes zum gegentiberliegenden Stu-
dentenwohnheim verlief.

Der entwickelte Antennenmessplatz besteht haupt-
sachlich aus einer mechanischen Einrichtung, die
eine eingespannte Platte in unterschiedlichen Lagen
im Strahlengang einer Richtfunkverbindung positio-
nieren kann. Hierbei kdnnen zwei Schrittmotoren die
Platte um die vertikale und die horizontale Achse
drehen, wobei die der Plattenabstand in der Haupt-
strahlrichtung unverdndert bleibt. Der Aufbau ist
zusammen mit der Richtfunkantenne im Bild 4 dar-
gestellt.

Bild 3: Richtfunkstrecke
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Die Kabelanschliisse der Antenne und der Motoren
werden an elektronische Steuerungen angeschlos-
sen, die sich zum Zeitpunkt der Untersuchung in
einem benachbarten Laborraum befanden.

Das Gesamtsystem des Antennenpriifplatzes kann
der Skizze im Bild 5 entnommen werden.

Die Ansteuereinheiten der beiden Motoren sind iber
serielle Schnittstellen mit einem Interface verbun-
den. Zu dieser elektronischen Steuerung wird auch
eine Leitung gefihrt, die Uber eine stromgesteuerte
Schnittstelle den Empfangspegel der Antenne, die
Temperatur und die Luftfeuchtigkeit Ubertragt.
Hierzu wurde an der Antenne eine Vorrichtung ange-
bracht, die Sensoren, einen A/D-Wandler, eine

Bild 4: Messaufbau Multiplexereinheit sowie den zur Steuerung und
Datenibertragung bendétigten Mikrokontroller ent-
halt.
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Bild 5: Prinzip der Messeinrichtung
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Das Interface ist schlief3lich Gber eine serielle Schnitt-
stelle mit einem PC verbunden, von dem aus der
gesamte Steuerungsprozess der Messeinrichtung
eingestellt werden kann.

Hierzu wurde die Software LabVIEW eingesetzt, wel-
che aufgrund ihrer graphischen Oberflache sowohl
bei der Programmierung als auch bei der spateren
Nutzung sehr flexible und benutzerfreundlich ist.
Exemplarisch ist im Bild 6 das Diagramm der
Erfassung und Mittelung der Temperatur dargestellt.

Bild 6: LabVIEW Unterprogramm

Fir die gegebene Anwendung wurde die Steuerung
so konzipiert, dass eine eingespannte Platte stufen-
weise in alle Winkelbereiche gedreht und zu jedem
Winkel der Empfangspegel gemessen wird. Der auto-
matisierte Prozess kann dabei auch hinsichtlich der
inkrementellen Winkelstufen beliebig eingestellt
werden. Fur den Benutzer wird dabei nur das
LFrontpanel” sichtbar, welches im Bild 7 dargestellt
ist.

Es erlaubt verschiedene Einstellungen und erzeugt
am Ende einer MeRreihe eine 3D Darstellung der
erfassten, winkelabhéngigen Dampfung. Die Mess-
daten stehen dartber hinaus als Datenfiles zur wei-
teren Verarbeitung und Auswertung zur Verfligung.
Mit der exemplarischen Uberpriifung der Funktion
des automatisierten Antennenpriifstandes wurde
das Projekt in der Fachhochschule erfolgreich abge-
schlossen und die Anlage wurde der Firma Viag-
Interkom zur eigentlichen Nutzung libergeben.
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dem PC Monitor
(Frontpanel von
LabVIEW)
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Mikroklimasensor

Ein kompaktes Mikrosystem zur
Bewertung der Raumluftgiite und
energieoptimierter Regelung des
Raumklimas

Prof. Dr.Karl Kohlhof
e-mail: karl. kohlhof@fh-koeln.de
Tel: +49221/8275-26 53

Einfiihrung

Die Raumluftqualitat bestimmt weitgehend das
Wohlbefinden, die Gesundheit und Leistungsbereit-
schaft von Menschen. Daher ist die Raumklimatisie-
rung Standard in Hotels, Krankenhduser, Biros aber
auch in Fahrzeuginnenraumen. Dies betrifft insbe-
sondere tropische Gegenden der Welt wie die
Karibik. Die Einstellung eines definierten Klimas ist
weiterhin im Umfeld der Lebensmittelverarbeitung
und -lagerung erforderlich. Im Wesentlichen regeln
heutige Klimatisierungsgerate die Temperatur und
Luftzirkulation der Raumluft vorwiegend aufgrund
von Temperaturvorgaben. Seltener erfolgt hierbei
eine Regelung der Luftfeuchte. Der Einfluss der
Raumluftgeschwindigkeit auf die Klimaregelung
bleibt bislang so gut wie unberticksichtigt und kann
zu Fehleinstellungen fiihren. Solche zeigen sich bei-
spielsweise, wenn zur Raumklimatisierung die maxi-
male Kuhlleistung und zugleich groBte Luftventila-
tion gewahlt wird und sich eine zu heftige, zu kalte
Luftstromung einstellt, die bei ruhigem Verhalten
eines Menschen zu gesundheitlichen Einbuf3en wie
Nackensteifigkeit oder zur Erkdltung fihren kann.

Klimageréte stellen ein System dar aus Sensoren zur
Aufnahme der Klimaparameter, Aktoren zur Steu-
erung der Kihl- bzw. Heizaggregate und Ventilatoren
sowie einer passenden Regelelektronik zur Signal-
aufbereitung. Herkémmliche Technologie verwendet
meist diskrete Sensoren zur Temperatur- und selte-
ner zur Feuchtigkeitserfassung, die zusammen mit
gedruckter Schaltungstechnologie entweder in
makroskopischen Sensorgehdusen oder direkt im
Klimagerat untergebracht sind. Die Installation einer
Klimasteuerung bedarf daher einer gewissen Erfah-
rung des Installateurs. Hierbei sind die Anbringungs-
orte fur Sensoren sowie die Einstellung der Raum-
luftqualitat in internationalen Normen festgelegt.
Eine Erleichterung fir das Installationshandwerk
ergdbe sich, wenn die Messwandler und Regelelek-
tronik so kompakt zusammengefasst werden kon-
nen, dass sie einerseits in genormte Installationsoff-
nungen wie Unterputzdosen passen und anderer-
seits ohne Wartungsaufwand automatisch arbeiten,

dabei eventuelle Storeinflisse selbst ausregeln und
gegebenenfalls Notlaufeigenschaften besitzen.
Hierdurch wiirde eine speziell klimatechnische
Qualifikation des Installationspersonals tiberflissig.

Anwendungsspezifische integrierte Schaltungen
(ASIC) mit ihrer hohen Integrationsdichte bieten die
Basis fuir eine kompakte Bauform vereint mit einer
komplexen Steuerungsintelligenz. Mikrosystemtech-
nik ist die konsequente Ubertragung der Mikro-
elektronik auf die nichtelektronischen Gebiete wie
Mechanik, Optik, Fluidik, Thermodynamik und chemi-
sche Verfahrenstechnik. Sie ermdglicht die Miniatu-
risierung der Messwertaufnehmer fir die physikali-
schen Raumluftgiteparameter, deren Wandlung in
geeignete elektrische Signale sowie wegen des
Einsatzes identischer Siliziumtechnologie deren voll-
standige Integration auf einen einzigen Chip.

Dieses Projekt befasst sich daher zunachst mit der
Entwicklung und Fertigung geeigneter Klimasen-
soren in Mikrosystemtechnologie zur Erfassung der
wichtigsten Raumluftgliteparameter Temperatur,
Feuchte und Luftgeschwindigkeit. Sie werden zu
einem spateren Projektzeitpunkt mit der Elektronik
integriert und in kompakte Gehause untergebracht.
Deren Erprobung erfolgt sowohl in Klimakammern
wie auch in dem kubanischen Gesundheitshotel,La
Pradera” in Havanna, um unter realen Betriebs- und
extremen Klimabedingungen deren Zuverlassigkeit
bei der Raumklimatisierung unter Beweis zu stellen.
Durch intelligente Regelung der Luftkiihlung und -
ventilation soll weiterhin eine signifikante Energie-
einsparung zur Raumluftklimatisierung nachgewie-
sen werden, die ohne Einbufen bei deren Qualitat zu
erwarten ist. Dies trdgt insbesondere in Landern wie
Kuba, in denen die elektrische Stromversorgung
durch Verbrennung fossiler Stoffe wie Ol erfolgt, zur
Reduzierung des SchadstoffausstoBes von Kraftwer-
ken und somit nachhaltig zum Umweltschutz bei.

Mikrosystemtechnik an der FH KdIn

Mikrosystemtechnik ist an der Fachhochschule K&in
seit 1999 interdisziplindr in Lehre und Forschung ver-
treten unter synergetischer Ausnutzung der
Kompetenz der verschiedenen beteiligten Fachbe-
reiche. So ist im Fachbereich Elektrische Energie-
technik dank der Unterstiitzung durch das Rektorat
ein Design- und Simulationsarbeitsplatz basierend
auf SUN Workstations eingerichtet worden zusam-
men mit der Entwicklungssoftware MENTOR-GRA-
PHICS fur integrierte Schaltungen und dem Zusatz-
modul MEMSCAP zur Abbildung nicht elektronischer
Designs auf elektronische und somit zur Realisierung
von mikromechanischen, mikrokalorischen und wei-
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teren mikrosystemtechnischen Produkten. Hiermit
erfolgt eine computergestiitzte Konstruktion (CAD)
der verschiedenen Maskierungsebenen fiir die bei
der Chipfertigung erforderlichen Dinnschichtpro-
zesse ,Beschichten”, ,Dotieren” und ,Atzen”.
Weiterhin kann neben dem dynamischen Verhalten
der so geplanten Mikrosystemelemente auch der
Einfluss von Stérgrof3en simuliert werden. Die konse-
quente Abbildung nicht elektrischer physikalischer
Vorgdnge auf ihr elektrisches Analogon erlaubt die
simulationstechnische Implementierung auch nicht
elektrischer Komponenten in elektronische Schal-
tungskonzepte. Somit lasst sich schon in dieser
Designphase ein komplettes Mikrosystem beste-
hend aus mikromechanischen, mikrokalorischen
oder sonstigen nicht elektrischen Komponenten
zusammen mit der Mikroelektronik gestalten und in
ihrem Verhalten Uberpriifen, bevor die Umsetzung in
fertigungsrelevante Diinnschichtmaskierungsschrit-
te erfolgt. Zur Absicherung der physikalischen
Funktion der einzelnen Komponenten ist die
Simulationsumgebung MEMSCAP fiir einen Export
der Designdaten zu der Finite Element Simulations-
plattform ANSYS ausgestattet, die ebenfalls im
Fachbereich Elektrische Energietechnik eingesetzt
wird. Insbesondere das Physics Module erlaubt die
Funktion, Grenzen und das dynamische Verhalten
der geplanten Sensor-/Aktor-Wandler zu iberprifen
und hieraus Empfehlungen fiir Designdnderungen
abzuleiten. Hierzu ist ein Datenreimport von ANSYS
nach MEMSCAP vorgesehen. Diese zyklische Design-,
Simulations- und Redesignphasen erfolgen also rein
rechnerisch und somit vergleichsweise preiswert vor
der praktischen Realisierung eines Mikrosystem-
chips. Eine erste Prototypfertigung erfolgt erst nach
erfolgreicher Finite Element Simulation und fehler-
freiem Chipdesign in externen Fertigungsstatten.
Dieses Vorgehen ist wegen der teuren und war-
tungsintensiven Reinraumtechnologie heutzutage
die einzige Moglichkeit fir Hochschulen mit be-
grenztem Finanz- und Personalbudget, eigene
Prototypentwicklung zu betreiben. Hierzu stehen der
Fachhochschule Koéln als Mitglied im europdischen
EUROPRACTICE-Verbund die Mitnutzung von Rein-
raumfertigungskapazitdten, sogenannte Foundries,
entsprechend ausgestatteter europdischer Institute
und Industrien zur Verfligung. Dies erfordert die
Einhaltung spezifischer Fertigungsvorschriften, die in
den verwendeten Softwarepaketen als Designregeln
beriicksichtigt sind. Fiir Mikrosysteme gibt es derzeit
nur wenige Foundry-Anbieter. Als universell hat sich
der Multi User MEMS Prozess (MUMPs) der amerika-
nischen Firma CRONOS erwiesen [1]. Hier kann der
Mikrosystemdesigner Uber 3 Strukturierungsebenen
aus elektrisch leitfahigen, polykristallinen, diinnen
Siliziumschichten verfuigen, die durch isolierende
Quarzschichten voneinander getrennt sind und

oberflachlich mit einer Goldschicht an externe
Kontakte herausgefiihrt werden konnen. Durch
geeignetes Strukturieren und Atzen lassen sich frei-
tragende Strukturen realisieren, wie sie insbesondere
fur mikrokalorische Systeme wie in diesem Klima-
sensor bendtigt werden.

Bewertung der Raumluftgiite

Die Raumluftqualitat wird durch physikalische und
physiologische Parameter bestimmt [2]. Zu ersteren
zéhlen Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Luftge-
schwindigkeit, Luftdruck, Warme-/Kaltestrahlung der
Wande wie der Sonne sowie Zusammensetzung des
Luftgemisches, wobei die drei erstgenannten Para-
meter einen wesentlichen Einfluss austben, die
anderen von untergeordneter Bedeutung sind. Zu
den physiologischen EinflussgroBen zdhlen im
Wesentlichen die Bekleidung der sich im Raum auf-
haltenden Menschen sowie deren Tatigkeit und
somit Bewegungsaufwand. Diese letztgenannten
beiden Merkmale sind bei der Ermittlung der thermi-
schen Behaglichkeit empirisch in Parametern CLO
(clothing) und MET (metabolism) berlcksichtigt, eig-
nen sich jedoch nicht zur Steuerung des Klimakom-
forts. In géngigen Klimaanlagen wird neben der
Raumlufttemperatur bestenfalls die relative Luft-
feuchte ermittelt, um daraufhin die Kalte- bzw.
Heizleistung und Luftventilation einzuregeln. Eine
Steuerung der relativen Luftfeuchte ist nur in hoher-
wertigen Klimaanlagen zu finden. Der Einfluss der
Luftgeschwindigkeit auf die Klimaregelung bleibt
heutzutage meist unberiicksichtigt wegen der
BaugroBe, Komplexitat und fehlenden Asthetik heu-
tiger makroskopischer Messwandler.

Der thermische Komfort, den der Mensch als
Behaglichkeit empfindet, lasst sich durch das
Zusammenspiel der zuvor benannten wesentlichen
Parameter Raumlufttemperatur, -feuchte und -ge-
schwindigkeit beschreiben. Deren Kenntnis erlaubt
die Vorhersage der Behaglichkeitsbewertung (pre-
dicted mean vote, kurz PMV) auf einer Skala, die von
Jkalt” (-3),,kuhl” (-2), leicht kahl” (-1) Gber ,neutral”
(0) bis zu ,leicht warm” (+1), ,warm” (+2) und ,hei3”
(+3) reicht. Diese Bewertung gilt nach ISO 7730 [3] fir
Raumlufttemperaturen von 16..28°C, fiir eine relative
Luftfeuchte von 25..85% und fir Luftgeschwindig-
keiten bis zu 0,5 m/s. Hier wird deutlich, dass die
Erfassung einzelner Klimaparameter bestenfalls eine
Naherung darstellt und die Klimareglung alleine
durch Vorgabe eines einzigen solchen Parameters
wie z.B. der Temperatur unzureichend oder gar irre-
fuhrend ist. Sinnvoller wére vielmehr die Klimarege-
lung nach Erfassung der drei zuvor genannten
wesentlichen Klimaparameter und nach Vorgabe des
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gewlinschten Behaglichkeitsfaktors PMV, der nach
ISO 7730 nur innerhalb -0,5..+0,5, also zwischen
Jeicht kithl” und,leicht warm” schwanken darf.

Mikrostrukturierung eines
Behaglichkeitssensors

Zu Projektbeginn erfolgte eine Marktanalyse kom-
merziell erhaltlicher Einzelsensoren zur Detektion
der Raumluftparameter Geschwindigkeit, Tempe-
ratur und Feuchte sowie verfligbarer Mikrosystem-
[6sungen, eine weltweite Patentrecherche sowie eine
Bedarfsanalyse insbesondere hinsichtlich der
Parameteranforderungen an Luftgeschwindigkeits-
sensoren in bewohnten Raumen. Diese Arbeiten
wurden im Rahmen der wissenschaftlichen Koope-
ration der FH-KOIn mit der kubanischen Hochschule
Jnstituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria” (ISPJAE) in Havanna, dort mit dem
Mikroelektronikzentrum CIME durchgefihrt. Inner-
halb dieses Projektes wurde ein Messwerterfas-
sungssystem zur telemetrischen Ubermittlung von
Raumklimadaten zusammen mit Energiever-
brauchswerten fur die Klimaanlagen in vier
Gastezimmern des Gesundheitshotels,La Pradera” in
Havanna beschafft.

Von den drei wichtigsten Klimaparametern lassen
sich die Raumlufttemperatur und relative Luftfeuch-
te mit mikrostrukturierten Sensoren recht einfach
erfassen: Die Temperaturmessung erfolgt durch ent-
sprechende elektrische Widerstanddnderung eines
mikrostrukturierten Leiters in einer der polykristalli-
nen Siliziumschichten. Die Feuchtemessung kann auf
eine Kapazitatsmessung einer ineinandergreifenden
Doppelfinger-Mikrostruktur in einer der polykristalli-
nen Schichten zurlickgeflihrt werden, deren Zwi-
schenrdume mit einem Feuchte absorbierenden
Isolatormaterial gefiillt sind. Die Kapazitat liegt in der
pF-GréBenordnung und variiert durch den Feuchte-
gehalt der Luft um bis zu 10%.

Die Raumluftgeschwindigkeitsbestimmung stellt
dagegen die grof3te Herausforderung in diesem
Projekt dar, da auf dem Markt hierzu keine geeigne-
ten Sensoren in Mikrosystemtechnologie verfligbar
sind und entsprechend gangige Klimageréate hierzu
am wenigsten ausgestattet sind.

Wegen des Fehlens beweglicher Teile wird hierzu das
thermische Anemometerprinzip bevorzugt, das z.B.
in der Vakuumtechnik zur Gasfluss- und Druckmes-
sung ebenso wie in der Automobilindustrie zur
Erfassung der Verbrennungsluftmenge Stand der
Technik ist. Hierbei wird die Entstehung eines
Temperaturgradienten entlang einer lokal beheizten

Umgebung bewertet, der durch Warmekonvektion
proportional zur Luftstrémung verursacht wird.

Zur Abschdtzung der Realisierbarkeit eines mikro-
strukturierten Anemometers in Silizium-Technologie,
das auch im Geschwindigkeitsbereich unter 1 m/s
empfindlich ist, wurde ein entsprechender Luft-
geschwindigkeitssensor bewertet, der speziell zur
Erfassung der relativ schnell und laminar stromen-
den Luftmasse zum Verbrennungsprozess im Kfz-
Motor entwickelt wurde (Bosch HFM 5) . Es zeigt sich
experimentell in einem Luftungskanal mit definier-
tem Massendurchsatz, dass dieses mikrostrukturierte
Sensorkonzept auch im fir die Raumluftbewertung
interessanten Geschwindigkeitsbereich unterhalb 1
m/s empfindlich ist [4], jedoch bedingt durch die Art
der Temperaturerfassung nur auf eine Geschwindig-
keitsdimension entlang einer Vorzugsrichtung
beschrankt ist. Diese Erkenntnis konnte durch Finite
Element-Simulation der Warmeleitungs- und War-
mekonvektionsvorgange an diesem Typ Silizium-
Sensor bestatigt werden [5]. Hierauf baut ein Design
zur einem eindimensional erfassenden Raumluft-
Geschwindigkeitssensor auf [6], das aus einer 3.5 ym
dunnen, auf ca. 60 °C erhitzten polykristallinen
Silizium-Membran-Widerstandflache von einigen
100 Ohm besteht, die mit dem universellen MUMPs-
Fertigungsprozess realisierbar ist.

Raumluftstromungen treten im Geschwindigkeits-
bereich unterhalb 1 m/s jedoch selten laminar, viel-
mehr turbulent auf. Dies fuhrt zu starker Streuung
der Messdaten, die ihrerseits die Behaglichkeits-
bewertung beeinflusst. Fir den entsprechenden
Luftgeschwindigkeitssensor zur Raumluftbewertung
bedeutet dies die Berlicksichtigung aller Raumrich-
tungskomponenten anstelle der eindimensionalen
Messwerterfassung entlang einer Vorzugsrichtung
wie im laminaren Fall. Somit wird sich ein zur
Raumluftbewertung vorgesehener Geschwindig-
keitssensor durch eine Richtungsunabhangigkeit
auszeichnen mussen.

Steuerung des Raumklimas

Die gleichzeitige Erfassung der Geschwindigkeit mit
der Temperatur und Feuchte der Raumluft ermég-
licht das Raumklima durch Kiihlung und Luftventila-
tion so auszubalanzieren, dass unter Einhaltung der
Normvorgaben insbesondere hinsichtlich des
Behaglichkeitsempfindens eine Energieersparnis
erzielt werden kann. Ohne den zuladssigen Behaglich-
keitsbereich von +/- 0,5 zu verlassen kann energie-
aufwendige Kihlung mit einer Leistungsaufnahme
von typisch 2000 W teilweise durch energiefreund-
lichere Luftventilation mit einer Leistungsaufnahme
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von typisch nur 100 W ersetzt werden. Abschatzun-
gen fur das Gesundheitshotel ,La Pradera” in
Havanna zeigen, dass mit jedem Grad Temperatur-
erhdhung, die so innerhalb der Normgrenzen ohne
KlimakomforteinbufBen moglich ist, eine Energieein-
sparung zur Raumklimatisierung von 5% erreichbar
ist.

Die Abklarung des Anbringungsortes fir den
Mikroklimasensor in einem Raum erfolgte mit einem
makroskopischen Luftgeschwindigkeitssensor (Dan-
tec 54T21), einem omnidirektionalen Kugelane-
mometer in herkdmmlicher Fertigungstechnik, der
Raumluftgeschwindigkeiten im Bereich von 0,05..1
m/s zu messen und daraus den Turbulenzgrad abzu-
leiten vermag. Als geeigneter Montageort erwies sich
eine seitliche Wandflache als glinstig, die der
Fensterfront gegeniiberliegt oder zumindest keiner
direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist [4], ent-
sprechend der gultigen Norm EN 27726 [7]1in 1,7 m
Hohe.

Zusammenfassung

Das erste Jahr diese Forschungsprojektes zeigt die
Realisierbarkeit eines mikrostrukturierten, kompak-
ten und intelligenten Klimasensors zur Bewertung
der Raumluftqualitat sowie zur energieoptimierten
Klimaregelung auf. Er wird innerhalb der giiltigen
Normvorgaben die Temperatur, Feuchte und Ge-
schwindigkeit der Raumluft erfassen und die Raum-
kiihlung sowie die Luftventilation steuern kénnen,
wobei der Raumnutzer statt der Raumlufttemperatur
oder Ventilatorstellung den Behaglichkeitswert von
Jeicht kuhl” bis zu ,leicht warm” vorgibt.
Voraussichtlich 2002 liegt der erste Prototyp als
Demonstrator vor und wird unter tropischen
Klimaverhéltnissen in dem kubanischen Gesund-
heitshotel,La Pradera” in Havanna nicht nur hinsicht-
lich seiner Funktion getestet sondern auch hinsicht-
lich der erwarteten Energieeinsparung bewertet.

Dieses Projekt wurde erst durch die Forschungsfor-
derung der FH Kdln, der Landes- und Bundesminis-
terien MSWF bzw. BMBF sowie des DAAD ermdg-
licht, denen an dieser Stelle ausdrucklich Dank
gebihrt.
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1. Einleitung

In den letzten zehn Jahren hat auf dem Gebiet von
Leuchtdioden (LEDs) eine rasante Entwicklung statt-
gefunden. Die Herstellung von LEDs mit den soge-
nannten Doppel-Heterostrukturen aus llI-V-Halblei-
termaterialien fihrte dazu, dass ihre Lichtausbeuten
héhere Werte als die von Glihlampen und heute
sogar vergleichbare Werte mit denen von Leucht-
stofflampen erreicht haben.Hinzu kommt in den ver-
gangenen Jahren der Durchbruch bei der Entwik-
klung von effizient blau leuchtende Dioden auf Basis
des Halbleitermaterials GaN.

Die Verfugbarkeit von ultrahellen Leuchtdioden im
gesamten sichtbaren Spektralbereich eroffnet vielfal-
tige Moglichkeiten, LEDs sowohl fiir Beleuchtungs-
als auch Displayanwendungen einzusetzen. Dabei
erweist sich insbesondere die geringe Energieauf-
nahme und extrem lange Lebensdauer von LEDs als
ein unschlagbarer Vorteil gegenliber Anwendungen,
die bisher der Glihlampe vorbehalten waren. Im
Automobil- und Verkehrssignalbereich finden die
ultrahellen Leuchtdioden bereits heute vielfiltige
Anwendungen

Ziel dieser Arbeit ist, die Lichtemission von
Leuchtdioden mit einem Modell zu beschreiben, des-
sen Parameter durch einfache Charakterisierung
zuganglich sind. Der Einfluss von den Betriebsbedin-
gungen (Strom, Spannung und Umgebungstempe-
ratur) auf die farbmetrischen Eigenschaften der LEDs
sollte mit diesem Modell beschrieben werden.

Simulationen der Lichtemission fiir verschiedenste
Anwendungen im Beleuchtungs- und Displaybereich
durchzufihren, und Vorhersagen Uber z. B. Helligkeit,
Emissionsfarbe, Farbwiedergabe und Farbtempe-
ratur zu machen. Es konnte bereits gezeigt werden,
dass dieses Modell zur Entwicklung von hochst prazi-
sen Kalibrierungslampen geeignet ist [1,2]. Die
Entwicklung einer intelligenten ,smarten LED-
Lampe” ist ein aus dieser Arbeit resultierendes und
derzeit laufendes Forschungsprojekt [3,4].

2. Modellierung der Lichtemission

Fur das emittierte Licht wird nur die spektrale
Verteilung der Lichtintensitdt S, (S = f(A), mit A =
Wellenldnge) beriicksichtigt. Die Abhdngigkeit von
den rdumlichen Polar- und Azimutwinkeln ® und @
wird zur Zeit untersucht [5]. S lasst sich insgesamt
durch eine Summe von sogenannten Intensitats-
Funktionen F beschreiben.

SA) =Z A FOA, Ao ALY
Jede ist eindeutig durch zwei Parameter

Peakwellenlange A'..., und Halbwertsbreite AL’ fest-
gelegt und einer Amplitude A; zugeordnet.
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Abb. 1: Modellbeschreibung einer LED

Mit dem vorliegenden Modell kann die Lichtemis-
sion nicht nur einer LED sondern auch Kombinatio-
nen mehrerer, oder die von LEDs mit Licht konvertie-
renden Leuchtstoffen, wie sie zur Erzeugung von wei-
Bem Licht verwendet werden, durch die additive
Uberlagerung der Lichtintensititen beschrieben und
simuliert werden. Daraus ergibt sich die Méglichkeit,
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Abb. 3: Lichtemission: (a) eine LED (eine Gauss-Fkt.), (b) ein
Leuchtstoff (zwei Gauss-Fkt.), (c) weile LED und (d) RGB-Display
(drei Gauss-Fkt.), (e) Kalibrierungslampe (funf Gauss-Ftk.)

Die Intensitatsfunktion F kann beliebig analytisch
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gewahlt werden, solange Sie durch die zwei obigen
Parameter A'..,, und AL’ definiert werden kann (z.B.
Gauss-, Lorenz- und die auf der Wellenldngenskala
nicht symmetrische Ivey-Funktion. Letztere wird hau-
fig in der Lumineszenzspektroskopie verwendet und
von einer Gauss- Funktion auf der Frequenzskala
abgeleitet). Typische Emissionsspektren synthetisiert
durch Gauss-Funktionen zeigt Abb. 3.

3. Charakterisierung und
Parametrisierung

Die Parameter und Amplituden der Intensitatsfunk-
tionen als Funktion der Stromstdarke und der
Temperatur kénnen aus Messungen von Emissions-
spektren der LEDs als Funktion des Stromes (z. B.
Stromabhdngigkeit Abb. 4) bzw. der Temperatur
ermittelt werden [6].

4, Simulationsergebnisse

Abb. 5 zeigt eine Simulation des Farbpunktes X,Y
eines LED-Displays als Funktion der Temperatur, des-
sen Farben durch die Uberlagerung der Emission von
blau und griin emittierenden InGaN- sowie rot emit-
tierenden AllnGaP-LEDs erzeugt werden. Bei 20°C
wurde der Farbpunkt auf weil3 eingestellt. Die
Emission aller LEDs wurde jeweils durch eine
Intensitatsfunktion reprdsentiert. Die blau-grin
Verschiebung resultiert vorwiegend aus der starke-
ren Intensitdtsabnahme der roten im Vergleich zu der
blauen und griinen Emission mit steigender
Temperatur.
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Abb. 4: Gemessenen Emissionsspektren einer blau emittierenden
InGaN-LED fur verschiedene Strome

Wegen der einfachen Abhdngigkeit lassen sich zu
jeder Intensitatsfunktion Einparameter-Relationen
gewinnen:

Strom: (Referenzstrom I, no* = (A/1)150)
A =n*l/(1 + o,*1)

AL =A g+ B(-1y)

Amax = Amaxg + V¥(I-13)

Temperatur: (Referenztemperatur Tg)
A=Az * [1-04 *(T-Tg)]

AA=A ks + BH(T-Tp)

Amax = Amaxg + Yr¥(T-Tg)

Die Emissionsspektren fast aller ultrahellen LEDs sind
sich hinreichend genau mit nur einer Intensitats-funk-
tion darzustellen, so dass ihre Abhdngigkeit vom Strom
bzw. von der Temperatur mit jeweils drei Koeffizienten
o, B und ¥, bzw. oy, By und ¥, simuliert werden kann.
Dazu wurde ein Programmpaket entwickelt [7], das
diese Simulationen mit bis zehn Intensitatsfunktionen
erlaubt und die resultierende spektrale Verteilung der
Lichtintensitat S(A) in ein Analyseprogramm [8] expor-
tiert,um die farbmetrischen Eigenschaften zu ermitteln.
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Abb. 5: Simulierter Temperatureffekt auf die Emissionsfarbe eines
RGB-LED-Displays

Die Simulation einer weil3 emittierenden LED zeigt
Abb. 6. und zwar der Effekt der Stromstarke auf die
Farbtemperatur und der Emissionsfarbe. Fiir diese
Leuchtdiode wird eine blau emittierende InGaN-Chip
in Kombination mit einem gelb emittierenden
Leuchtstoff YAG:Ce angenommen. Die Farbtempe-
ratur wurde bei TmA auf 6000 K eingestellt. Die blaue
Emission von InGaN konnte durch eine und die gelbe
Emission von YAG:Ce durch zwei Intensitatsfunktio-
nen dargestellt werden (wie in Abb. 3). Weiter wurde
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eine konstante Quantenausbeute des Leuchtstoffes
angenommen. Die Blau-Verschiebung und Zunahme
der Farbtemperatur resultiert aus der Blau-Verschie-
bung der InGaN-Emission mit zunehmender Strom-
starke. Die Stromkoeffizienten o, B, und ¥, wurden
dabei aus Messungen bis nur 30 mA ermittelt.
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Abb. 6: Simulierter Stromstirkeeffekt auf die Emissionsfarbe und Farbtemperatur einer weien LED mit einem YAG:Ce-Leuchtstoff und

einem InGaN-Chip.

5.Diskussion

Die Emissionsspektren von Leuchtdioden konnen fiir
ihre Anwendungen im Display- und Beleuchtungs-
bereich in bezug auf spektrale Verteilung und farb-
metrische Eigenschaften simuliert werden, wobei der
Einfluss von Stromstarke und Umgebungstempera-
tur vorhergesagt werden kann. Dazu ist es notwen-
dig, ein Satz von Parametern experimentell aus den
Emissionsspektren zu ermitteln. Mit den vorliegen-
den Ergebnissen wird noch keine Aussage Uber die
angelegte Spannung und Chip-Temperatur gemacht
(siehe Abb. 1). Derzeit laufende Untersuchungen, das
elektrische Verhalten, d. h. die Strom-Spannungs-
kennlinie und die Chip-Temperatur zu modellieren,
zeigen, das dies auch durch wenige experimentell
zugdngliche Parameter moglich ist [9,10]. Hinzu
kommen Untersuchungen zur rdumlichen Verteilung
der Lichtemission. Ziel dieser Arbeit ist es, ein
Expertensystem zu entwickeln, dass sowohl das elek-
trische und optische Verhalten von Leuchtdioden mit
einem Satz von Parametern zu beschreiben erlaubt.
Wie groB3 die Streubreite dieser Parameter fiir ein
LED-Typ ist, muss ebenfalls noch untersucht werden.
Als Anwendung dieses Expertensystems wird zur
Zeit eine intelligente LED-Lampe basierend auf bis zu
zehn LEDs entwickelt, die Computer gesteuert Licht
mit beliebiger spektraler Zusammensetzung gene-
riert.
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Untersuchung bremskraftinduzierter
Fahrwerks- und Lenkungsschwingungen

Prof. Dr.-Ing. Jirgen W. Betzler
e-mail: juergen.betzler@fh-koeln.de
Tel: +49221/8275-2349

Fahrzeuge werden nicht nur durch Fahrbahn-
unebenheiten zu Schwingungen angeregt, sondern
auch durch fahrzeugeigene Storungen, wie zum
Beispiel Motorschwingungen, Reifenunwuchten und
-ungleichférmigkeiten oder Schwingungen, die im
Bremssystem entstehen.

Ziel des gemeinsam mit einem Industrieunterneh-
men durchgefiihrten Forschungsvorhabens war es,
das Phdnomen der bremskraftinduzierten Lenkrad-
drehschwingung (LDS) zu untersuchen.

Diese Schwingungen stellen sich dem Fahrer wah-
rend eines Bremsmanovers als gravierende Komfort-
einbuBe dar und fuhren zu erheblichen Reklamatio-
nen.

Um reproduzierbare Verhdltnisse zu gewahrleisten,
wurde ein Versuchsfahrzeug auf einem Rollenpruf-
stand so positioniert, dass die zu untersuchende
Vorderachse Schwingungen in Ldngsrichtung aus-
fihren konnte (Bild 1).

—

Bild 1

Ziel der Messung war es, die Schwingungsanregun-
gen von der Entstehung an der Bremse Uber die
Ubertragungswege bis hin zu den fiir den Fahrer
fuhlbaren Lenkradschwingungen zu erfassen. An
Fahrzeug und Priifstand wurden daher insgesamt 34
Mef3kandle mit einer Tastrate von jeweils 1000 Hz
erfasst; hierbei wurde das Messwerterfassungs- und
auswertesystem DIAdem genutzt.

Die Messkandle umfassten u.a.

- die Bremsdrticke,

- die Krafte an der Bremszange,

- die Beschleunigungen und Verformungen an den

leistungsfuhrenden Rad- und Lenkungsteilen,
aber auch

- die Bremsscheibentemperatur und -verformung.

Einige dieser Sensoren zeigt Bild 2.

Bild 2: Sensoren an der linken Radbremse

In rechnergesteuerten Prifzyklen wurde das
Fahrzeug aus der jeweiligen Sollgeschwindigkeit
heraus mit einer definierten Verzégerung abge-
bremst, wobei die sich durch die Abbremsung ein-
stellende dynamische Radlast durch einen Pneu-
matikzylinder, der das Fahrzeug entsprechend auf
die Rolle zog, dargestellt wurde.Nach Erreichen einer
Abbruchgeschwindigkeit wurde die Bremse geldst
und nach erfolgter Abkihlphase eine weitere
Bremsung mit verénderter Verzégerung angeschlos-
sen.

Bild 3 zeigt einen typischen Bremstemperaturverlauf.
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keit eines finanzstarken Systemanbieters,
der das volle Leistungsspektrum von der
Erstellung bis hin zum Gebdudemanage-
ment inklusive des Verwaltens kompletter
Gebadudestrukturen beherrscht.

Heinrich Nickel GmbH
Siegstrafle 28-34

57518 Betzdorf
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Bild 3: Verlauf der Bremstemperatur

Die gewonnenen Daten wurden u.a. in Form von Reibwertpriufstdnde erlauben die systematische
Spektrogrammen und nach statistischen Verfahren Fortfihrung des Vorhabens auf der System- und
ausgewertet. Komponentenebene.

Als Ergebnis der Forschungsarbeit besteht nunmehr
Klarheit bezlglich reprasentativer Anregungsfor-
men, der erforderlichen Mess- und Versuchstechnik
und der einzusetzenden Auswerteverfahren.

Die ebenfalls im Labor Fahrwerke-/Simulationstech-
nik verfiigbaren Schwungmassenbremsen- und
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Aufbau eines Priifstandssystems zur
Untersuchung der elastokinematischen
Eigenschaften von Achssystemen in der
Fahrzeugentwicklung und im
Feldeinsatz

Prof. Dr.-Ing. Jirgen W. Betzler
e-mail: juergen.betzler@fh-koeln.de
Tel:+49221/8275-2349

Den elastokinematischen Eigenschaften von Fahr-
werken kommt unter Fahrsicherheits- und Komfort-
gesichtspunkten eine besondere Bedeutung zu. In
der Fahrzeugentwicklung ist es daher unverzichtbar,
diese Eigenschaften an entsprechenden Prifstanden
messen zu kdénnen. Zugleich stellt sich bei den im
Einsatz befindlichen Fahrzeugen die Frage, ob die
urspringlich vorhandenen - erwiinschten — System-
eigenschaften noch vorhanden sind oder ob sich
durch widrige Umstidnde - wie z.B. Uberbeanspru-
chungen, Verschleil} 0.a. — das Fahrverhalten verén-
dert hat.

Unterstitzt durch Mittel der Fachhochschule Kéin
wurde im Rahmen von Diplomarbeiten ein Elasto-
kinematik-Prifstand aufgebaut, der das komplette
Vermessen eine Fahrzeugachse bei Brems- und
Seitenkrdften erlaubt und ein unverzichtbares
Hilfsmittel in der Fahrzeugentwicklung darstellt.

Ein weiterer Prifstand, ein Gelenkspieltester, erlaubt
das schnelle Ermitteln von Gelenkspielen und
Lagerelastizitaten unter Einsatz eines bertihrungsfrei
messenden optischen Wegmesssystems. Unter
Nutzung dieses Priifstands werden Fahrzeuge in
einem Feldversuch in regelméBigen Abstanden von
der Auslieferung ab untersucht, das Langzeitverhal-
ten der Achsbauteile ermittelt und so die Verbindung
zwischen Entwicklung, Entwicklungszielen und
Fahrzeugverhalten im realen Einsatz hergestellt.
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N E E R

Verfahrenstechnische Planungen fiir
Chemie, Pharma und Umwelttechnik
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Deutsche VTU Engineering GmbH : Marie-Curie-Stra3e | - D-53359 Rheinbach - Tel.: +49/2226/87210-0
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Qualitatsicherung bei Echtzeit-
messungen im Umweltschutz Luft

Prof. Dr. U.Langer
e-mail: ulrich.langer@fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-2301

Die Genehmigungsbescheide von verbrennungs-
technischen Anlagen schreiben die Einhaltung des
hochstzuldssigen Brennstoffdurchsatzes und/oder
der warmeseitigen Anlagenleistung vor. Im Rahmen
der Emissionsmessungen nach TA Luft und
13./17.BImSchV ist der Nachweis der Messung bei
maximaler Emission und bei mindestens einem defi-
nierten Teillastpunkt gefordert. Viele Gutachter auf
dem Gebiet der Emissionsmessung behelfen sich
damit, die Lasteckpunkte der wadrmetechnischen
Anlage anhand von charakteristischen Anzeigen der
Betriebsmessgerate, Erfahrenswerte und Ahnlichem
zu bestimmen oder schéatzen. Sind weder warme-
technische Messgerdte oder Brennstoffmessgerate
an der Anlage vorhanden, wird haufig keine Angabe
zur jeweiligen Anlagenauslastung gemacht oder mit
nicht abgesicherten Kennwerten gerechnet. Anhand

eines Beispiels zur Bestimmung des Wirkungsgrades
eines Feststoffkessels kann gezeigt werden, dass
diese Verfahrensweise zu groben und unzuldssigen
Angaben Uber die Kesselauslastung fiihren. Das hier
vorgestellte Modul Kessel’ (1. Eingabe Maske Bild 1)
ermoglicht die sichere Dokumentation aller mog-
lichen Lastpunkte wahrend der Messungen. Dariiber
hinaus kdnnen mit einer Strategierechnung die
wdrme- und feuerungstechnische Eckpunkte der
betrachteten Verbrennungsanlage vorweg be-
stimmt werden.

Auftraggeber

Holzkessel

Wahl des Berechnunysverfahrens

Eingabe des Brennstofftyps

Vollast

Holzkessel
09:33
03.05.1999

Teillast

Hilfe ein: Klick
Hilfe aus: Klick

Sonderlast

i
Anlagen-Nr. nach TAL oder Typenname |[Kessa|

Brennstoff : (Steinkohle = 51) (Braunkohle = Br) {Heizile = He)|Ho
{Holze = Ho) (Erdgase = Ga) {andere Brennst. = A}
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INDUSTRIE-MINERALIEN FUR
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Recycling von Kfz-Elektro- und
Elektronikschrott in Deutschland
- Bestandsaufnahme -

Prof.Dr. U. Langer
e-mail: ulrich.langer@fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-2301

In den letzten Jahren ist das Recycling von Altfahr-
zeugen in Deutschland komplexer und anspruchs-
voller geworden. Als Hauptgriinde hierfir ist zum
einen die Einhaltung der neuen Rechtsgrundlagen
und zum anderen ein verstarkter Einsatz neuer,
unterschiedlicher Materialien (u.a. Kunststoffe) als
auch die kontinuierliche Senkung der Anteile des gut
zu recyclierenden Stahls zu nennen. Auch die Anteile
der Elektro- und Elektronikkomponenten, die in
Fahrzeugen zum Einsatz kommen, steigen kontinu-
ierlich. Es handelt sich u.a.um Elektromotoren unter-
schiedlicher Grof3e, Steuergerate, Bordcomputer und
Autoradios.Wie werden diese Komponenten verwer-
tet? In einem gemeinsamen Projekt mit dem Berg-
amt Diren und dem Lehrgebiet FMU im FB Fahr-
zeugtechnik/FH Kéln wird eine Ubersicht zum Stand
der Technik und der wahrscheinlichen gesetz-
lichen/technischen Entwicklung in Deutschland
sowie der Europdischen Union gegeben.
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Leitfaden zur Projektierung
zukunftgerechter EDV-Arbeitsplatze
am Beispiel eines Autohauses mit
Filialbetrieb

Prof. Dr.U.Langer
e-mail: ulrich.langer@fh-koeln.de
Tel.:+49 221/ 8275-2301

Kleine und mittelstdndische Unternehmen sowie
Privatpersonen besitzen heute einen hohen techni-
schen Standard im Bereich der elektronischen
Datenverarbeitung. Dadurch geraten diese Nutzer
der EDV in eine hohe Abhdngigkeit von Dienst-
leistern im Bereich der verwendeten Hard- und
Software. Den immer neuen Anforderungen in die-
sem Bereich gerecht zu werden bedeutet eine per-
manente Nachinvestition und hohen Zeitaufwand
fur die Aktualisierung der datentechnischen Be-
triebsmittel sowie der Schulungen der Mitarbeiter. In
kleinen Firmen wird dies dadurch gel6st, dass auto-
diktaktische Mitarbeiter mit der Wartung, der
Reorganisation und dem Betrieb der kompletten
datentechnischen Anlage beauftragt werden. Durch
die Uberschitzung der eigenen Wissens-/Kenntnis-
Resourcen entstehen insbesondere bei Systemab-
stirzen und den vermehrten externen Systeman-
griffen durch ,Hacker” oder Software hoher betriebs-
wirtschaftlicher Schaden.

Ziel des vorliegenden Projektes ist es, dem wenig
gelbten Anwender einen Leitfaden bei der Vernet-
zung von Arbeitspldtzen zu geben. Es ist nicht die
Zielsetzung, das Aufsuchen der universellen Ideal-
[6sung. Vielmehr wird den Entscheidungstragern
eine Checkliste an die Hand gegeben, durch die diese

- die Planungs- und Realisierungsvoraussetzungen
schaffen

- Planungs- und Abwicklungsfehler erkennen

- Arbeiten und Investitionen rechtzeitig und zu
einem glinstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnis planen
und durchfiihren lassen kénnen.

Die entwickelten Planungsunterlagen sind Grund-
lage fir ein Projekt zur Vernetzung und datentechni-
schen Reorganisation in einem mittelstandischen
Unternehmen der Fahrzeugbranche gewesen.
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Drehzahlgeregelte Hauptantriebe von
spannenden Werkzeugmaschinen

Prof. Dr. Dieter Forster

Ing. Wolfgang Mdller

e-mail: Wolfgang.Mueller@fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2377

Die Dominanz elektromechanischer Hauptantriebe
ist auf den erreichten Entwicklungsstand der
Antriebsmotoren und deren Umrichter- sowie Regel-
gerdte zurtickzufuhren. Die Asynchronmotoren mit
Induktionslaufer sind vorherrschend. Die Drehmo-
menten - Leistungskennlinien — der Motoren ent-
sprechen insbesondere bei leistungsstarken Antrie-
ben in Werkzeugmaschinen nicht den Anforder-
ungen seitens des zu realisierenden Bearbeitungs-
prozesses. So steht die maximale Leistung erst bei
hoheren Drehzahlen (z.B. bei 1200 min-1) bereit.
Durch die Einordnung von Zwischengetrieben im
Momentenfluss vom Motor zur Hauptspindel begeg-
net man diesem Nachteil (Bild 1). Bei diesen
Getrieben handelt es sich mehrheitlich um zweistufi-
ge Schaltgetriebe in Zwischenwellenbauart (Bild 2).
Die Antriebe missen hohe Maximaldrehzahlen
bereitstellen, die sich aus den modernen Schneid-
stoffen und Werkzeugen ergeben. Damit verbunden
sind neue Anforderungen an das dynamische
Verhalten der Antriebe, insbesondere auch an die
Getriebe und ihrer Elemente.

Das Torsionsschwingungsverhalten muss dabei
bereits in der konstruktiven Entwicklungsphase
bewertet und ggf. beeinflusst werden, um Resonanz-
effekte auszuschlieBen. Fir eine detailgetreue Simu-
lation stehen in diesem Entwicklungsabschnitt noch
keine ausreichenden bzw.genauen Parameter bereit,
so dass einfache analytische Losungen gefragt sind.
Diese Thematik wurde zu einer praktikablen ent-
wurfsbegleitenden Methodik gefiihrt und durch
Beispiele bestatigt.

Der verzweigte Antriebsstrang (Bild 3) wird in ein
Torsionsschwingungsmodell in Form der Darstellung
nach Bild 4 transformiert. Die Eigenfrequenzen der
Antriebe missen oberhalb der kritischen Erreger-
wirkungen liegen (unterkritische Betriebsweise).
Deshalb ist die Kenntnis der Grundeigenfrequenz fiir
die Bewertung der Lésung ausreichend. Zur Lésung
des Mehrmassentorsionssystems wird eine praktika-
ble aber ausreichend sichere Abschatzung entwick-
elt.

Zur konstruktiven Beeinflussung der Systempara-
meter werden Entwurfs- und Gestaltungsempfeh-
lungen gegeben. Beispiele unterstiitzen das Ver-
standnis und die rasche Anwendbarkeit der Losung.

Bild 1: Ausfihrungsbeispiel Hauptantrieb mit Zwischenwellen-
schaltgetriebe
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Bild 2: Zwischenwellengetriebe (Prinzipbild)
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Einfluss der Beriicksichtigung von
exzentrischen Lasteinleitungen auf die
Dimensionierung von
Schraubenverbindungen

Prof. Dr.-Ing. M Klocker,
E-Mail: max.kloecker@fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2362

1. Einleitung

Schraubenverbindungen liegen auch bei optimaler
Auslegung selten unmittelbar im Kraftfluss der zu
verbindenden Bauteile. Die konstruktiv erforderliche
Kraftumlenkung bedeutet in vielen Féllen eine
Exzentrizitat der Betriebskraft in Bezug auf die
Schwerpunktachse der Flgeflache. Auch ist aus
Platzgriinden eine Exzentrizitat der Schraubenachse
zu dieser Schwerpunktachse nicht immer vermeid-
bar. Dennoch wird in den einschldgigen Standard-
werken der Kontruktionstechnik nur auf den zentri-
schen Belastungsfall eingegangen und die Beriick-
sichtigung von Exzentrizitaten stellt in der Konstruk-
tionspraxis eher die Ausnahme dar.

Die VDI-Richtlinie 2230/1/ als grundlegendes Regel-
werk zur Berechnung von hochbeanspruchter
Schraubenverbindungen behandelt zentrisch wie
auch exzentrische Beanspruchungsfdlle und es wer-
den im folgenden ausgehend von deren Berech-
nungsansatzen die Auswirkungen exzentrischer
Belastungen auf die Dimensionierung aufgezeigt wie
auch die Brauchbarkeit verschiedener Berechnungs-
ansdtze untersucht /2/.

2. Modellierung und
Dimensionierungskriterien

Die wesentlichen Merkmale der haufig vorkommen-
den geschraubten Flanschverbindungen zeigt das
Bild 1. Die in der Bauteilwand wirkende Betriebskraft
greift mit einer Exzentrizitat ,a” an. Die Schrauben-
achse liegt um den Abstand ,s” zur Schwerpunkt-
achse der Fugeflachen versetzt. Fir den exzentri-
schen Belastungsfall wird es mit der Balkencharakter-
istik der verspannten Flanschblatter zum L-Modell
erweitert. Die Frage zum Ansatz der rechnerischen
Exzentrizitat lasst sich dabei durch eine Analyse der
SchnittgréBen und Verformungen klaren.
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Bild 1: Flanschverschraubung und Modellvorstellung (L-Modell)

Die fur die Dimensionierung der Schraubenverbin-
dung zu bestimmenden Kréfte ergeben sich aus dem
Verspannungsschaubild (Bild 2), dem die o.g.
Modellvorstellung zugrunde liegt. Es ist zu unter-
scheiden zwischen dem Bereich der linearen Kraft-
Verformungssituation und dem nichtlinearen
Bereich, der sich nach Beginn des Abhebens der
Fligeflachen anschlief3t.
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Bild 2: Verspannungsschaubild der exzentrisch belasteten Schraubenverbindung und Belastungsgrenzen

53



54

Forschungsbericht | 1998 - 2000

Die Abhebegrenze ist dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer bestimmten Betriebskraft die von der
Schraube erzeugte Vorspannung nicht mehr aus-
reicht, die Verbindung vollstandig zu klemmen.
Folglich ist bei exzentrischen Schraubenverbindun-
gen bei vorgegebener maximaler Betriebskraft eine
Mindestklemmkraft erforderlich. Entsprechend ist
einer vorgegebenen Vorspannkraft eine kritische
Betriebskraft zuzuordnen, bei der -einseitiges
Abheben beginnt.

Nach dem Uberschreiten der Abhebegrenze verlasst
die Kraft-Verformungskennlinie der verspannten
Teile ihren linearen Verlauf und nahert sich asympto-
tisch der Geraden, die durch das Hebelgesetz charak-
terisiert wird. Die Schraubenzusatzkrafte steigen
Uberproportional zur Betriebskraft an. Deshalb ist es
bei der Dimensionierung der Schraubenverbindung
von entscheidender Bedeutung, die kritische
Betriebskraft, bei der das Abheben beginnt, realis-
tisch zu bestimmen.

3. Parameteruntersuchungen

Die Parameteruntersuchung /2/ geht von den Daten
einer experimentell untersuchten Schraubenverbin-
dung aus /3/. Der Einfluss der Exzentrizitatspara-
meter,a” und,s” auf die nach der VDI-Richtlinie erfor-
derliche Mindestklemmkraft F,,; und die zum einsei-
tigen Abheben fiihrende Kraft F,,, ist in Bild 3 darge-
stellt. Aufgrund des hyperbeldhnlichen Verlaufs der
Kraft F,,, fUhren bereits geringe Betriebskraftexzent-
rizitdten zu einem starken Abfall der Abhebegrenze,
wobei in diesem Fall die Schraubenexzentrizitat von
geringem Einfluss ist. Eine konstruktive Veranderung
der Vorspannkraft beeinflusst proportional F .

Die zur Vermeidung des Abhebens erforderliche
Vorspannkraft, die im wesentlichen zur Dimensio-
nierung der Schraube herangezogen wird, wachst
proportional zur erforderlichen Klemmkraft. Wird
beispielsweise eine rechnerische Exzentrizitat a = 20
mm angenommen, die der halben Flanschblatthohe
entspricht, wird fur die untersuchte Schraubenver-

bindung eine um 2 Durchmesserstufen gréBBere
Schraube als bei zentrischer Belastung erforderlich.

4.Vergleich der Berechnungsverfahren
mit experimentellen und FEM-
Ergebnissen

Im sich anschlieBenden nichtlinearen Bereich des
Fugenklaffens wurden die Berechnungsansatze der
VDI 2230 und die Approximation nach Thomala /4/
mit eigenen FEM-Ergebnissen und den experimen-
tellen Ergebnissen /3/ verglichen. In dem unteren
Diagramm des Bildes 4 sind beispielhaft die nach
den verschiedenen Verfahren ermittelten Schrau-
benzusatzkrdfte gegentiibergestellt. Der lineare
Ansatz mit dem angenommenen Krafteinleitungs-
faktor n =0,25,der Ansatz von Thomala und auch die
FEM-Ergebnisse stimmen bis Giber die Abhebegrenze
hinaus gut (berein. Es zeigt sich, dass nach Uber-
schreiten der Abhebegrenze die fiir diesen Bereich
von Thomala vorgeschlagene Naherung von den
FEM-Ergebnis-sen bestétigt wird. Der nichtlineare
Ansatz liefert keine zufriedenstellenden Ergebnisse,
wie auch Thomala in /4/ feststellt. Allerdings liegen
die mit dem nichtlinearen Ansatz berechneten
Ergebnisse insofern auf der sicheren Seite, als dass
die Schraubenzusatzkrafte zu hoch ausfallen.
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Bild 4: Nach verschiedenen Verfahren ermittelte Schraubenkréafte
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5. Fallbeispiel aus der Praxis:
Turmdrehkranverschraubung

GroBe Turmdrehkrane werden mit zerlegbaren
Masten ausgefiihrt, die aus Turmelementen mit an
den Ecken angeordneten Schraubenanschlissen
zusammen gesetzt sind. Diese bestehen im darge-
stellten Fall (Bild 5) aus kompakten flanschartigen
Verbindungsstiicken, in die die doppel-T-férmigen
Eckstiele aus Walzprofil minden. Zur Klarung der
rechnerischen Kraftexzentrizitit bzw. der Uberpri-
fung der Schraubendimensionierung wurde das
Verformungsverhalten des Anschlussbereichs mit
einem FEM-Modell untersucht /2/.Es zeigte sich, dass
die Aufbiegung

Fibeen e
5

i U o o= a»

A

Bild 5: Turmdrehkranverschraubung - Einfluss der exzentrischen
Lasteinleitung auf die erforderliche Vorspannkraft

der von dem Eckstielende U-férmig umschlossenen
dicken Flanschplattenhélfte im Vergleich zur
Schraubensteifigkeit verschwindend gering ist. Die
durch die Kraftexzentrizitdt erforderliche Vorspan-
nung ist um etwa 1,3 hoher als im zentrischen Fall.
Durch die bei der endgiiltigen Dimensionierung sich
ergebenden Sicherheitsreserven ist dieser Einfluss
der Kraftexzentrizitat abgedeckt.
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Verminderung des Reibungseinflusses
bei hydraulischen Linearantrieben

Prof. Dr.-Ing. Heinrich Ratjen
e-mail: heinrich.ratjen@fh-koeln.de
Tel.:+49 221 /8275 -23 84

Hydraulische Antriebe ,Hydraulikzylinder und Hydro-
motoren, weisen aufgrund ihrer Kraftdichte grof3e
Vorziige gegeniiber anderen Antriebssystemen auf.
Probleme bereiten aber insbesondere bei niedrigen
Geschwindigkeiten die relativ groBen Reibkréfte.
Konstruktive und fertigungstechnische Malinahmen
zur Verminderung der Reibkréfte wie hydrostatische
Lagerung, Einsatz hochwertiger Fiihrungen usw.
haben erhebliche zusatzliche Kosten und oft auch
zusatzlichen Bauraum zur Folge. Dies soll mittels
regelungstechnischer MalBnahmen vermieden wer-
den.

Ein erstes Ziel war die Erstellung eines abgesicherten
Simulationsmodell eines reibungsbehafteten hy-
draulischen Linearantriebs. Hierzu wurden zundchst
experimentelle Untersuchungen an einem Priifstand
(siehe Bild 1) durchgefiihrt. Dieser Prifstand erlaubt
die lagegeregelte Bewegung zweier Hydraulikzylin-
der, wobei die gemessenen Zylinderpositionen,
Driicke und eine Beschleunigung von einer Echtzeit-
hardware im PC erfasst werden. Diese Hardware
Ubernimmt auch die Regelung der Zylinderbewe-

gung.

Zu diesem Prifstand wurde ein Simulationsmodell
erstellt, welches sein Verhalten bei unterschiedlichen
Betriebsbedingungen nachbildete. Wesentlicher
Bestandteil war ein vom CLM (Cologne Laboratory of
Mechatronics) entwickeltes Modul zur Simulation
von Reibung. Zur genaueren Parameterbestimmung
kam ferner ein ebenfalls im CLM erstelltes Werkzeug,
das PI-Tool,zum Einsatz. Die Bestimmung der Modell-
parameter erfolgt hier durch Vergleich von Simu-
lation und Messung.

Die in Bild 2 gezeigten Verldufe lassen starke Stick-
Slip-Schwingungen, einen grof3en Abstand zwischen
Soll- und Istposition sowie die gute Ubereinstim-
mung von Simulations- und Messergebnissen erken-
nen. Somit liegt ein abgesichertes Simulations-
modell des hydraulischen Linearantriebs vor.
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Bild 1: Prifstand ,hydraulische Linearantriebe"

Hierbei zeigten sich insbesondere bei niedrigen
Geschwindgkeiten und Driicken starke Schwingun-
gen, die auf eine unginstige Reibcharakteristik
zurlickzufiihren sind (Stick-Slip- Effekt). Aus den Mes-
sungen von Driicken und der Beschleunigung der
bewegten Masse konnte die Reibkraft rekonstruiert
werden.

Bild 2: gemessene und simulierte Verldufe von Weg x und
Geschwindigkeit v beim hydraulischen Linearantrieb (oben: x in

cm, unten:vin cm/s)

Bei den zuvor (Bild 2) dargestellten Verlaufen war ein
konventioneller P-Regler zum Einsatz gekommen.
Bedingt durch die sehr niedrige hydraulische Eigen-
frequenz (durch zusatzliche Olvolumina gezielt
erzeugt) konnte nur eine sehr niedrige Reglerver-
starkung eingestellt werden, um eine zusatzliche
Schwingungsanregung durch die Regelung weitge-
hend zu vermeiden. Ein wesentlich besseres
Verhalten des geregelten hydraulischen Linearan-
triebs lieB sich demgegeniiber mittels eines PDD2-
Reglers erzielen. Die Ubertragungsfunktion dieses
Reglers lautet:

':-.;_rl\. -Krl\.{l |-|’.:'R|.‘.'|' | Iblq-lszl'l

Dieser Regler ist zwischen konventionellem (PD-)
Regler und Zustandsregler angesiedelt. Weitere
Ausfihrungen hierzu sind u.a. in [1] dargelegt. Er
erfordert eine Rickflihrung von Position, Geschwin-
digkeit und Beschleunigung des Zylinders, strengge-
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nommen also eine zweifache Differentiation des Fir den Reglerentwurf wurde das zuvor erstellte

Positionssignals. Um dies zu vermeiden, wurde zu- Modell von Ventil und Zylinder linearisiert, und wei-
satzlich das Messsignal des Beschleunigungsgebers ter reduziert, der Reglertest wurde jedoch am aus-
verwendet. Zusammen mit dem Positionssignal bil-  fuhrlichen Modell durchgefihrt. Bild 4 148t deutlich
det es die Eingangsgrof3e eines einfachen Beobach- die mit diesem Regelungskonzept erzielte Verbes-

ters zur Ermittlung der Geschwindigkeit (siehe hierzu serung erkennen: sowohl Schwingungen als auch
auch Bild 3; hier sind Beobachter und Regler in Form Schleppabstand sind bei Einsatz des PDD2-Reglers
eines einzigen zeitdiskreten Blocks — ,discrete com- mit Beobachter deutlich geringer als beim P-Regler.
pensator” - realisiert).
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Bild 3: Simulink-Modell hydraulischer Linearantrieb mit Kompensator (digitaler PDD2-Regler + Beobachter)
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Bild 4: Gegenuberstellung Verhalten des hydraulischen Linearantriebs mit P-Regler und mit PDD2-Regler mit Beobachter (PDD2) (oben: x
in cm, unten:v in cm/s)
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Regelung einer Magnetlagerung

Prof. Dr.-Ing. Heinrich Ratjen
e-mail: heinrich.ratjen@fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-23 84

1. Einleitung

Bei Magnetlagerungen wird ein Korper durch
Magnetkrafte getragen. Sie sind daher reibungs- und
verschleil}frei und erlauben eine aktive Schwin-
gungsdampfung sowie eine prazise Feinverstellung
um Bruchteile von Millimetern. Einsatzfelder sind z.B.:

* Turbomaschinen
» Werkzeugmaschinen
* Schwungrad-Energiespeicher

Magnetlager sind aber — wie im folgenden darge-
stellt — instabile Systeme und bedirfen daher einer
Regelung.Der zugehdorige Reglerentwurf war Gegen-
stand der durchgefiihrten Untersuchungen.

Bild 1: Turbomolekularpumpe mit Magnetlagerung
6 Aktivlager / 8 Axialsensor / 10+16 Fanglager / 13 Passivlager
(Permanentmagnete) / 15 Motor / 17 elektr. Anschluf3 fur Aktiv-

lager (Spule + Permanentmagnet)

Behandelt wurde ein Magnetlagertyp, der unter
anderem bei der in Bild 1 gezeigten Turbomole-
kularpumpe zur Anwendung kommt und in [1]
beschrieben ist. Hierbei handelt es sich um ein Per-
manentmagnet-Lager (Passivlager), welches durch
einen geregelten Elektromagneten (Aktivlager) sta-
bilisiert wird. Lediglich furr diese Stabilisierung muss
elektrische Leistung zugefiihrt werden. Die geringe
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Leistungsaufnahme ist einer der wesentlichen Vor-
teile dieses Lagertyps.

Zur Uberprifung des Reglerentwurfs wurde ein
Versuchsstand (Bild 2) erstellt, der trotz etwas ande-
rem Aufbau ein ganz dhnliches statisches und dyna-
misches Verhalten aufweist wie die Magnetlagerung
der in Bild 1 gezeigten Turbomolekularpumpe. An-
hand von Bild 2 [dsst sich auch die Funktionsweise
dieses Magnetlagertyps erlautern.
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Bild 2: Versuchsstand Magnetlager (Pfeile symbolisieren Polaritat
der Permanentmagnete)

Das Passivlager ist in radialer Richtung (quer zur
Welle) stabil, da eine Verschiebung des Rotors in die-
ser Richtung Ruckstellkrafte in der Gegenrichtung
zur Folge hat (Modellvorstellung: Feldlinien versu-
chen sich wie Gummibander zu verkirzen). Eine
Auslenkung in axialer Richtung bewirkt jedoch im
schmaler gewordenen Spalt zwischen den Perma-
nentmagneten eine Zunahme der axialen Feldkraft,
im verbreiterten Spalt eine Abnahme der Axialkraft.
Die resultierende Feldkraft wirkt also in Richtung der
Auslenkung, will diese vergréBern. Dies Lager ist da-
her in axialer Richtung instabil.

Zur Stabilisierung sind zuséatzlich Aktivlager erforder-
lich. Diese erlauben es, Uber den Elektromagneten
stabilisierende Gegenkrafte zu erzeugen. Dazu ist

erforderlich, die Verschiebung des Rotors zu messen
und Uber einen Regler und eine Leistungselektronik
die Spulen so zu bestromen, dal} die erforderlichen
Gegenkrifte entstehen.

2.Versuchsaufbau und
Regelungsstruktur

Wie Bild 2 zu entnehmen, besteht das untersuchte
Magnetlager aus 2 Passiv- und einem Aktivlager. Die
axiale Verschiebung des Rotors wird durch Fest-
anschlage, die in der Praxis den,Fanglagern” entspre-
chen, begrenzt und mit einem bertihrungslos induk-
tiven Wegmesssystem erfasst. Als Leistungselektronik
kommt eine pulsweitenmodulierte Transistor-H-
Briicke (PWM-Frequenz 50 kHz) zur Anwendung. Die
Messdatenerfassung und Regelung erfolgt mittels eines
PC und entsprechender Echtzeithard- und Software.
Als Regelungsstruktur (Bild 3) wurde wie Ublich eine
Kaskadenregelung gewahlt bei der der Stromregel-
kreis mit PI-Stromregler die innere Regelschleife bil-
det. Dem ist der Regelkreis fir die instabile axiale
Lage x des Rotors Uberlagert. In dieser duBeren
Regelschleife kommt ein PDD2- Regler zum Einsatz.
Seine Ubertragungsfunktion lautet:

Cip 'K.r.'{] B '!’.?:5:]

Dieser Regler ist zwischen konventionellem (PD-)
Regler und Zustandsregler angesiedelt. Er erfordert
eine Ruckfihrung von Lage, Geschwindigkeit und
Beschleunigung, strenggenommen also eine zweifa-
che Differentiation des Positionssignals. Diese Diffe-
rentiationen kdnnen bei Einsatz eines Beobachters
vermieden werden. Bei den vorliegenden Unter-
suchungen wurde zum Beobachterentwurf eine im
Forschungsschwerpunkt ,CAE- und Fuzzy-Techno-

D& karte

: _ i _ | Ralor x
i L | —adStrom- | ofLeistungs- |k lckiro- a il
E l.apc - Regler : e, e Pussiv-

. i Ll i ligs

i Regler | i =

E S iromsensor

i 3 Y Lapesensar |,

Bild3: Struktur der Regelung des Magnetlagers.w = Soll- x = Istlage (axial) der Welle / i=Strom durch Elektromagneten / Fel = Kraft des Elektromagneten

59



60

Forschungsbericht | 1998 - 2000

logie fir die Regelungstechnik” entwickelte fre-
quenzgangorientierte Methode [2] eingesetzt.
Weitere Ausfliihrungen hierzu, insbesondere zum
Entwurf des PDD2-Lagereglers fir das Magnetlager,
sind in [3] dargelegt.

Der Beobachter wird hier als Regelkreis aufgefasst
(siehe Bild 4), auf den die Ausgangsgrof3e der Strecke
entsprechend einer Fihrungsgrof3e wirkt. Im Sinne
einer Vorsteuerung wird dem Streckenmodell des
Beobachters ferner die Streckeneingangsgréf3e
zugefiihrt. Hierfur wird der Spulenstrom i genom-
men, da er als Messsignal vorliegt. Daher besteht das
Streckenmodell des Beobachters auch nur aus dem
eigentlichen Magnetlager und dem Wegmesssystem.
Der Stromregelkreis braucht hier nicht beriicksich-

tigt zu werden.
Reobachicr-Tioplkr | ¥

Cr ] O

Mamnorlamer  [agcsonsar

Bild 4: Beobachter des Magnetlagers als Regelkreis
y:vom Beobachter ermittelter Schitzwert der RegelgréBe y

im: Messsignal des Spulenstroms

Die zeitlichen Ableitungen der Regelgrof3e y konnen
dem Streckenmodell des Beobachters aus Linear-
kombination der Zustandsgréf3en entnommen wer-
den. Ebenso koénnen differenzierende Anteile des
Reglers im Beobachter (Ubertragungsfunktion Gc,)
durch geeignete Umformung der Gleichungen des
Streckenmodells ohne differenzierende Ubertra-
gungsglieder realisiert werden (siehe auch [2];

Umformungen z.B. entsprechend des in [4] beschrie-
benen Ubergangs von der Ubertragungsfunktion auf
die Beobachternormalform).

Auf den Rotor wirkt bei Anliegen am Fanglager die
zugehorige Abstutzkraft. Diese soll durch einen
Storbeobachter fir sprungféormige Stérung (Stérmo-
dell: Integrator) bericksichtigt werden. Dieser Beo-
bachter wird als weitere Variante erganzt um ein
Modell des Fanglagers.

Der Entwurf der Regler des Beobachters erfolgte in
dhnlicher Weise wie fir den Lageregler. Das
Simulationsmodell des Magnetlagers einschlie3lich
der gesamten Regelung ist Bild 5 zu entnehmen. Der
Beobachter ist hier mit dem PDD2-Regler zu dem
Block,discrete compensator” zusammengefasst wor-
den.

Als exemplarischer Vorgang wurde das sogenannte
,Einfangen”, d.h. das Ablésen des Rotors von den
Fanglagern und Ubergang in eine definierte Mittel-
lage untersucht. Die Messergebnisse (Bild 6) am
Versuchsstand lassen hierflir ein gutes Regelkreis-
verhalten erkennen. Kommt statt des PDD2-Reglers
nur ein PD-Regler zum Einsatz, so ergibt sich, wie in
[2] dargestellt bei den vorliegenden Parameterwer-
ten der Regelstrecke ein unbefriedigendes Verhalten
des Regelkreises.
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Bild 5: Simulationsmodell Magnetlager mit Regelung und Beobachter
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Bild 6: radiale Rotorlage x/(10-2mm) Uber Zeit t/s bei ,Einfangen"

mit Regler und Beobachter

3.Zusammenfassung

Es konnte gezeigt werden, dass sich mit der darge-
stellten Regelung - PDD2-Lageregler bei unterlager-
ter konventioneller Stromregelung - ein gutes
Regelungsverhalten des Magnetlagers erzielen ldsst.
Regler und Beobachter samt zugehdriger
Entwurfsverfahren lassen sich auch bei vielen ande-
ren instabilen oder schwachgedampften Systemen
sinnvoll einsetzen.
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Plattenwarmetauscher in einem
Blockheizkraftwerk (BHKW)
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1. Bedeutung der Naherungsfunktion fiir
Hersteller und Betreiber

Fir Hersteller und Betreiber von BHKWs ist die
Kenntnis der Warmedurchgangs- und Warmelber-
gangszahlen bei Nenn- und bei Teillast bedeutsam.
Der Hersteller benotigt Funktionen dieser Grof3en fiir
Planungs- und Optimierungsaufgaben, die er vom
Zulieferer nicht ohne weiteres erhalten kann und der
Betreiber fiir eine glinstige Fahrweise der Anlage bei
Teillast. Beide besitzen in der Regel keine Kompo-
nentenprifstande, sondern kdnnen ihre Erfahrungen
nur am fertigen BHKW sammeln. Sie kdnnen auch
keine Wandtemp. messen, sondern sind auf
Stutzenwerte der Komponenten angewiesen; aber
auch deren experimentelle Bestimmung erfordert
bereits erhebliche Eingriffe in das BHKW. Fir diese
Unternehmen sind Naherungsfunktionen, die mit
Stutzenwerten an Komponenten in einem fertigen
BHKW gewonnen werden kénnen, hilfreich.

Die Problemstellung fiir Experimente und Aufstel-
lung von Funktionen ist bei den Warmeibertragern
unterschiedlich. Das BHKW besitzt zwei Plattenwar-
melbertrager und einen Abgaswarmetauscher. Hier
geht es nur um den Plattenwarmeubertrager, der die
nutzbare Energie des Motorkihlwassers auf das
Wasser des Heizkreises Uibertragt.

2.Versuchsanlage und
Versuchsdurchfiihrung

2.1 Versuchsanlage und Messgré3en

Das BHKW hat einen Gas-Ottomotor mit einem gere-
gelten Katalysator (Bild 1). Der Motor treibt einen
Synchrongenerator an, der den erzeugten Strom ins
Hausnetz der FH Koln einspeist. Die Drehzahl wird
dem Motor vom Generator aufgezwungen; bei
Netzbetrieb ist sie konst.und betragt 1500 min-1.Der
Warmeschaltplan zeigt die wesentlichen Messgro-
Ben; die Vol.-Strome des Heizkreises H werden mit
Wasseruhren ermittelt und der Vol.-Strom im
Mortorkihlkreis K mit einem magnetisch-induktiven
Durchflussmesser. Die Anlage erlaubt eine Massen-
und Energiebilanz zu allen Warmeubertragern, hier

insbesondere zu dem Plattenwarmetauscher zwi-
schen Motorkihlkreis und Heizkreis. Der Plattenwaér-
metauscher ist ein Gegenstromapparat mit 17 paral-
lelen Kanalen fir jede Stromungsseite, auf die zwei
besonderere Einlaufkandle das Motorkihlwasser
bzw. das Heizwasser nahezu gleichmaBig verteilen.
Der Warmeubertrager ist symmetrisch aufgebaut; die
Abmessungen der Seite des Motorkihlwassers stim-
men praktisch mit denen der Heizwasserseite Gber-
ein. Es werden deshalb gleiche NuBeltfunktionen fiir
den Warmeilbergang angenommen (Abschn. 2.2
und 4). Die Warmeibertragungungsplatten sind mit
einem Netz von Sicken Uiberzogen, die auf beiden
Seiten fir eine gute Verwirbelung des Wassers quer
zur Hautstromungsrichtung sorgen. Damit wird ein
guter Warmelbergang von dem Motorkthlwasser
an die Platten und von diesen auf das Wasser des
Heizkreises erreicht. Nach auflen hat der Warme-
Ubertrager eine ca. 26 mm dicke Isolierschicht aus
Polyurethan. Die Warmeverluste an die Umgebung
sind gering und werden vernachldssigt. Zu dem
Warmeilbertrager konnten die fiir warmetechnische
Rechnungen wichtigen Material- und geometrischen
GroBen zusammengestellt werden:

Dicke der Warmeuiibertragungsplatten:
4 =0,45mm

Warmeleitfahigkeit der Warmelbertragungungsplatten:
Aw = 15 W/(m °C)

Hydraulischer Durchmesser:
dh =4,516 mm

Gesamter Stromungsquerschnitt einer Seite:
A=5134cm’

Gesamte Warmeubertragungsflache:
A=1,02 m?
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Bild 1: Vereinfachter Warmeschaltplan des BHKWs der FB KT und
LT der FH Kdln, Pel = 30 kW
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2.2 Versuchsprogramm und Auszug der Messergebnisse

Von besonderem Interesse war der Einfluss der
Reynoldszahl auf den Warmetlibergang vom Motor-
kiihlwasser an die Platten bzw. von den Platten auf
das Wasser des Heizkreises. Die Prandtl-Zahlen soll-
ten dabei moglichst konst. gehalten werden. Aus
Symmetriegriinden des Warmetauschers (Abschnitt
2.1) spielt es keine Rolle, welche der beiden Rey-
nolds-Zahlen variiert wird, ob die der Kiihlwassersei-
te Rex oder die der Heizkreisseite Rey. Die Entschei-
dung fiel auf die Reyn.-Zahl im Heizkreis Re. Sie soll-
te durch Ander. der Strém.-Geschw. variiert werden
und die des Motorkihlwassers moglichst konst. blei-
ben. Bei Variation der Reynolds-Zahl der Kiihlwasser-
seite Reg liefe man leichter Gefahr, dass die Wasser-
Temp. im Motor einen Grenzwert Uberschreiten
wirde, bei dem die Reglung den Motor aus Griinden
der Sicherheit abschaltete.

Die Konstanz der Prandtl-Zahlen erfordert, dass die
mittleren Temp. der beiden Wasserseiten konst.
gehalten werden. Dann bleiben auch die kinemati-
schen wie auch die dynamischen Zahigkeiten, ferner
die Warmeleitfahigkeiten konst. sowie die Dichten
und die spez. Warmekapazitaten in beiden Kreisen.
Die Ander. der Reynolds-Zahl Rey ist dann nur noch
durch eine Ander. der Strémungsgeschw. méglich.
Sie zieht eine Anderung der Warmeiibergangszahl
auf der Heizwasserseite oy und damit eine Ander.der
Warmedurchgangszahl k sowie der Warmeleistung
des Plattenwdrmetauschers nach sich. Mit den obi-
gen Vorgaben erfordert die andere Warmeleistung
eine andere Motorleistung. Eine kleinere Warmeleis-
tung bedeutete eine kleinere Temp.-Absenk. des
Kihlwassers O« - Ok, im Plattentauscher bei konst.
Mittelwerten der Wassertemp. O = (Ox; + 0x2)/2 und
Vn = (Onp + Om)/2.

Zu einem Voll-Lastzustand konnten zundchst die
warmetechnischen Messungen durchgefihrt wer-
den. Um eine groBBe Spreizung der Geschwindigkei-
ten auf der Heizkreisseite zu bekommen, wurde als
zweiter Betriebszustand der Leerlaufpunkt gewahlt.
Dieser erfordert den kleinsten Brennstoffverbrauch
und flhrte zur kleinsten Warmeleistung des Platten-
warmeUbertragers. Der Vol.- und Massenstrom auf
der Kiuhlwasserseite des Motors blieben fast kon-
stant.

Die Aufgabe bestand nun darin, sinnvolle Vol.-Strome
an den Messgerdten der Heizwasserseite einzustel-
len. Mit Hilfe einfacher Ansdtze, wie sie fur die
NuBeltzahlen von Rohrstromungen unter Einbezug
der Ergebnisse des Voll-Lastpunktes gelten konnten,
war eine Vorausrechnung maoglich. Mit den aus die-
ser ersten Rechnung festgelegten Vol.-Strémen
waren die Vorgaben in einem Zwischenexperiment
grob erreicht. Die zweite Vorausrechnung, die von
den Ergebnissen des Zwischenexperimentes aus-

ging, lieferte die gewilinschten Messwerte mit den
nahezu vom Voll-Lastpunkt vorliegenden mittleren
Temperaturen der beiden Wasserseiten (die letzten
beiden Zeilen von Tabelle 1).

Tabelle 1:

Auszug der Messwerte nach einfacher Umrechnung

Betriebszustand i 1 2
Versuchstag 06.09.00 13.06.01
Versuchs-Nr. 11 7
Stutzenwerte

Vi [°C] 81,4 77,5
Bz [°C] 67,75 71,7
Vi [I/5] 0,709 0,650
p. [bar] 1,31,3

Owi [°C] 63,2 57,15
U [°C] 68,9 74,45
my; [kg/s] 1,604 0,1900
Mittl. Temp.

W [°C] 74,6 74,6
Uy [°C] 66,05 65,8

3.Warmeleistung und
Warmedurchgangszahl

3.1 Massen- und Wérmestréme

Aus der Differenz der gemessenen Volumenstande
an den Wasseruhren AV und den zugehoérigen Zeit-
spannen At konnen die Volumenstréme V und mit
den praktisch nur von der Temp.abhéangigen Dichten
an den Wasseruhren p die Massenstréme berechnet
werden,

m = pV (1)

ferner mit den von den mittleren Temp. abhangigen
spez. Warmekapazititen ¢; die Anderung der Enthal-
piestrome H,-H; und die Warmestrome Q,, am
Plattenwdrmetauscher flr die Wasserkreise K und H.

Q,=H-Hi=cam (0,- ) 3)

Es zeigte sich, dass die Betrdge der Warmestrome
Q. und Q,,, zwar voneinander abweichen, aber
trotz der einfachen Messgerate (Wasseruhren)
immer noch brauchbar waren. Die Abweichungen
koénnen als Messungenauigkeit und als Warmever-
luste gedeutet werden. Sie betragen bei beiden
Betriebszustanden ca 1,4 kW. Die Streuung, die Ab-
weichung vom jeweiligen arithmetischen Mittelwert,
betrdgt bei Voll-Last 1,8 % und im Leerlauf 5 %.
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3.2 Mittlere Temperaturdifferenz und
Wérmedurchgangszahl

Da es sich bei dem Plattenwarmetauscher quasi um
einen Gengenstromapparat handelt, kann die mittle-
re Temp.-Differenz zwischen beiden Wasserseiten mit
der Beziehung

_ (e By.) (@ 0)
N |'1|_("3‘r-.-| - l"l mfu: %, ﬂ “)

bestimmt werden und die mittlere Warmedurch-
gangszahl k aus der Gl.

A

Q=kA AV, (5)

Die Warmedurchgangszahl k ist von den Warme-
Ubergangszahlen der beiden Wasserseiten o und oy,
abhangig,

1/k = 1ok + 8/\,, + /0, (6)

Die einzelnen Ausdricke der Gl. 6 stellen spez.
Wadrmeilibergangswiderstande dar, 1/k ist der gesam-
te spez. Widerstand fur den Warmedurchgang. Die
Ausdriicke der rechten Gl.-Seite sind die spez. Wider-
stande der einzelnen Abschnitte zwischen Kihl- und
Heizwasser. Diese Gl. enthalt die beiden Unbekann-
ten ok und oy, die von den Abmessungen und dem
Strémungszustand der beiden Stromungsfelder
abhangen. Die sinnvolle Aufteilung von 1/k - 8/A,, auf
1/0x und 1/ay, ist ndherungsweise mit Ansatzen der
Ahnlichkeitstheorie zum Wiarmeiibergang bei er-
zwungenen Strdmungen mdoglich.

4. Ahnlichkeitstheorie der Warmeiiber-
tragung und NuBelt-Funktionen

4.1 Physikalische Ahnlichkeit bei Wéirmeiibertragung

Aus der Ahnlichkeitstheorie fiir die Warmetibertra-
gung bei erzwungenen Strémungen an geometrisch
dhnlichen Korpern folgt zu fest vorgegebenen
Randwertfunktionen der Temp. unter der Vorausset-
zung, dass die Stoffgrof3en wie Warmeleitfahigkeit A,
Dichte p, dynam. Zdhigkeit 1 und spez. Warmekapa-
zitat ¢; im Strom.-Raum konst. sind, fiir die Nuf3elt-
zahl

Nu = Nu (Re, Pr). (7)
Hierin ist Pr die Prandtl-Zahl
Pr=mnc,/A. (8)

Sie ist ein reiner Stoffwert, der als unabhdngige

Verénderliche im gesamten Stréomungsraum nach
obigen Voraussetzungen ebenfalls konst. sein muss.
Die NuBelt-Zahl Nu ist durch die Gl.

Nu=od, /A 9)

definiert. In ihr ist d;, der hydraulische Durchmesser.
Die Nufelt-Funktion (7) lasst sich in den allermeisten
Fallen nur durch Versuche finden und durch Formeln
wie

Nu = C Re™ Pr (10)

gut wiedergeben. Bei der Anwendung der Bezie-
hungen kdnnen die genannten Voraussetzungen
meistens nur ndherungsweise eingehalten werden.
Es sind aber nicht alle Voraussetzungen gleich wich-
tig. In geometrisch dhnlichen Kandlen — und nur um
solche geht es hier — wird die Temp.-Verteilung der
Randflachen oft auBBer Acht gelassen; wichtiger
erscheint hier ein Ansatz von Hausen [1, Seite 239],
der die von der Temperaturverteilung im Stro-
mungsraum abhdngige Zahigkeitsverteilung mit
dem Ansatz

Nu ~ (Ma /Mw) ** 1)

bei Rohrstrémungen beriicksichtigt. Die Zdhigkeiten
Na, Nw sind die der Flissigkeit bei der mittleren
Flussigkeits- bzw. bei der mittleren Wandtemperatur.
KrauBold versuchte eine Anndherung seiner
Messergebnisse an Gl. 10 mit unterschiedlichen
Exponenten der Prandtl-Zahl fiir die Erwarmung und
die Abkuhlung der Flussigkeit. Dieser Ansatz hat
gegenliber dem von Hausen den Nachteil einer
sprunghaften Anderung der NuBeltzahl beim Uber-
gang von der Erwdrmung der Flussigkeit zu ihrer
Abkulhlung. Er wird auch der Tatsache nicht gerecht,
dass die Turbulenz mit Anderung der Wandtemp. sich
in Wandndhe andert und mit ihr auch das War-
melibergangsverhalten. Deshalb wird hier gemaf}
des Ausdruckes von Gl. 11 der Ansatz

Nu = CRe™ Pr (T]ﬂ /le) o (12)

gewahlt, der durch die richtige Wahl von C und m
den vorliegenden Messergebnissen der beiden
Betriebszustande angepasst werden soll. Da es hier
hauptsachlich um den Einfluss der Reynolds-Zahl
ging und die Prandtl-Zahlen anndahernd konst. gehal-
ten wurden, wird als Exponent n=1/3 (Wert nach
Hausen flir Rohrstromungen) im Bewusstsein ver-
wendet, dass dieser nach einer experimentellen
Untersuchung des Einflusses der Prandtl-Zahl ange-
passt werden musste. Die geringen, unbeabsichtig-
ten Anderungen in den Prandtl-Zahlen der obigen
Versuche erlauben keine Aussage zum Einfluss dieser
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GroBe auf die NuBeltzahl. Fur die Bestimmung der
gesuchten GroBen C und m in Gl. 12 stehen neben
den Messwerten die obigen Beziehungen zur
Verfligung.

4.2 Algorithmus zur Anpassung der NulSelt-Funktion
an die Messwerte

Fahrt man in Gl. 6 fur die Warmetibergangszahlen oy
und oy, die NuBelt-Funktionen nach GI. 9 und Gl. 12
ein, so erhalt man flr jeden der beiden Betriebs-
zustande i =1 und 2 eine Gl.der Art

L0 _dy, ! N !
A, C |[A-Re™Pr"(n,/m,)" ] [A-Re™Pr"(n,m,)"] 4

B

(13)

Damit hat man zwei Gleichungen fiir die beiden
unbekannten GréoBen C und m und die vier unbe-
kannten Potenzen der Zahigkeitsverhaltnisse, die um
1 bis 3% von 1,0 abweichen. Fir die Losung der
Gleichungen ist es zweckmaéfig, zundchst diese
Potenzen gleich 1 zu setzen und dann die Gro3en C
und m mit den beiden Gleichungen 13 iterativ zu
bestimmen. Danach lassen sich mit Gl. 12 flr die bei-
den Seiten K und H zu den Betriebszustanden 1 und
2 die vorlaufigen NufB3elt-Zahlen Nuy,, Nu,;;, Nuy,, Nu,,
und anschlieBend mit Gl. 9 die vier zugehérigen
Warmelbergangszahlen oy, 04y, Oy, 04, ermitteln.
Diese erlauben mit den Gleichungen fiir den spez.
Wadrmestrom

K (O - On) = 0 (O - V) = 0y (D4 - O6). (14)

eine erste Bestimmung der mittleren Wandtempe-
raturen O, Oy, fur beide Betriebszust. 1 und 2.

Mit diesen ist es dann erstmalig mdglich die dynami-
schen Zahigkeiten der Flissigkeiten zu allen mittle-
ren Temperaturen und die Potenzen ihrer Verhalt-
nisse zu ermitteln. Damit kann schlieBlich die
Neurechnung nach Gl. 13 beginnen. Es liegen zwei
Iterationsschleifen vor, mit der ersten werden der
Faktor C und der Exp. m bestimmt, mit der zweiten
werden die Zahigkeitsverteilungen ansatzweise
bericksichtigt. Fiir den Plattenwarmetauscher erhalt
man als Naherungsfunktion fur die Nu3elt-Zahl

Nu = 0,118 Re®® Pr" (g / M) *. (15)

Der Exponent der Reynolds-Zahl stimmt nahezu mit
dem bei KrauBold tberein, der Faktor C ist etwa 3,7
mal groBer als der bei KrauBold. Dies ist nicht ver-
wunderlich. Krauf3old hatte glatte Rohrwéande; hier
wird durch die Sicken in den Wanden eine kiinstliche
Turbulenz erzeugt und mit ihr der Warmeuibergang
deutlich erhoht. Die Turbulenz bleibt auch bei niedri-

gen Reynolds-Zahlen erhalten, bei denen die
Stromung in glatten Kandlen langst laminar ware.

5.Zusammenfassung

Die Nuf3elt-Funktion (Gl. 15) ist eine Naherungsfunk-
tion fir den obigen Plattenwdrmeubertrager. Sie
erlaubt in Verbindung mit Gl. 9 die Berechnung von
Wadrmetibergangszahlen. Sie ist ermittelt mit Rey-
nolds-Zahlen von Re = 390 bis 3300 und fiir Prandtl-
Zahlen Pr = 2,3 bis 2,9. Die Reynolds-Zahlen beziehen
sich auf die Stromung zwischen den Platten. Durch
Stolperstellen (Sicken in den Platten) wird auch bei
den kleinen Reynolds-Zahlen kiinstlich eine turbu-
lente Stromung aufrechterhalten. Bei kleiner Ande-
rung der PlattengréBe und Plattenzahl ohne Ande-
rung des Plattenabstandes und der Sickendichte und
-form kann es leichte EinbuBen der Genauigkeit
geben.

Fir Auslegungsrechnungen und Fahrweisen werden
auch die Warmetlibergangszahlen vom Abgaswar-
melbertrager benétigt. Auch fiir diese lassen sich
aus Stutzenmessungen Naherungsfunktionen ermit-
teln, die Versuche und Gleichungen missen sich
dann allerdings an den Besonderheiten des Abgas-
warmetauschers orientieren.
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Symbolliste:

A [m?] Strémungsquerschnitt,
Warmedlbertragungsflache

c [m/s] Mittlere Strom.-Geschw. zwischen
den Platten

dh [m] Hydraulischer Durchmesser

H[W] Enthalpiestrom

k [W/(m? °C)] Warmedurchgangszahl

m [kg/s] Massenstrom

Nu [1] NuBeltzahl

p [bar] Druck

Pr[1] Prandtlzahl

Q[W] Warmestrom

Re[] Reynoldszahl

V [m?/s] Volumenstrom

o [W/(m?°C)] Warmelbergangszahl

& [m] Wanddicke

1 [kg/(m s)] dynamische Zahigkeit

B [°C] Temperatur

p [kg/m3] Dichte
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ALT] Luftverhaltnis
A [W/(m °Q)] Warmeleitfahigkeit
Na /My Verh.zwischen der mittleren Zahigkeit

der Flussigkeit und der an der Wand

Indizes:

1,2,3,.. Positionen der Messgerate
1,2 Betriebszustdande

fl Mittelwert der FlUssigkeit

H Heizwasserkreis, ohne zusatzl.

Index Grol3e bei der mittl. Temp. der
Heizwasserseite

K Kuhlwasserkreis des Motors, ohne
zusatzl. Index Grof3e bei der mittle
ren Temp.im Plattenwdremetau-
scher

w Wand oder an der Wand

STl ENnergie

fair und nah

Ein starkes Unternehmen

waarke Region

GEW RheinEnergie — das bedeutet: Energie und Trinkwasser flr die rheinische Region. Rund um die Uhr, sicher, zuverlassig.

Und wir leisten noch mehr: Als starkes, regional verwurzeltes Infrastrukturunternehmen bieten wir kompetenten und umfangreichen Service
gleich inklusive. Unser Unternehmen ist kommunal verankert. Wir arbeiten mit aller Energie fiir die Region und flr Industrie, Handel, Gewerbe
sowie Privatkunden.

www.rheinenergie.com
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1.a) Nicht Intentionales Design (NID) I:
Die alltagliche Umgestaltung des
Gestalteten im Gebrauch (1999)

Prof. Dr. Uta Brandes
e-mail: brandes@ds.fh-koeln.de
Tel.: +49 221 /82 75-3209

NID untersucht die Herstellung von Funktion und
Bedeutung der Dinge im und durch den Gebrauch.Es
bezeichnet all jene Handhabungen und Strategien,
in deren Verlauf Menschen durch kleinere oder gro-
Bere Eingriffe ihr Lebens- und Arbeitsumfeld veran-
dern — und das tun wir alle jederzeit und allerorten:
Marmeladen als Stifthaltergefal3, Biroklammern als
Nagelreiniger oder um Disketten aus dem Computer
zu klauben, Flaschen als Kerzenhalter, Stuhl als Leiter
und Garderobe .....

Produkte und Orte, die unter Kriterien professionel-
len Designs ,zweckentfremdet”, ,missbraucht” wer-
den, enthalten ein grof3es Potential an Innovation
und neuen Gebrauchsmoglichkeiten. Die Analyse
solcher Nutzungen gibt auBerdem Aufschluss tber
kulturelle Differenzen, die sich im Zeitalter der
Globalisierung viel eher Gber den Gebrauch als tber
das Ding selbst erschlieBen.

1. b) NID II: Von NID zu Design (2000)

Ging es im ersten Projektteil um die Analyse von
Design im Alltagsgebrauch sowie um die Bestim-
mung des Phdanomens (fir das der Begriff ,Nicht
Intentionales Design” gefunden wurde), analysiert
der zweite Teil die Motivationen der Umnutzer(in-
nen) anhand einer empirischen Befragung, um
schlieBlich zu klaren, wie diese Gebrauchsumwand-
lungen wiederum in das professionelle Design ein-
flieBen (kobnnten/mussten).

Beide Projekte wurden vom MSWF geférdert und
unter Mitarbeit der beiden Diplom-Designerinnen
Miriam Steffen und Sonja Stich erarbeitet.

2.Der Evaluationsbericht zum Berufsein-
stieg von Absolventinnen des FB Design
der FH Koln (1999)

Zum Zeitpunkt der empirischen Studie (schriftliche
teilstandardisierte Befragung) bestand der FB Design
8 Jahre. Die Untersuchung konzentrierte sich auf die
Berufseinstiege und -verldufe der Absolventinnen
und Absolventen, um deren Erfahrungen auf die
Qualitaten und mogliche Problemfelder des Curricu-
lums riickzubeziehen. Besonderes Augenmerk galt
dem Geschlechtervergleich und der Frage, wie
Designerinnen in der noch immer signifikant mann-
lich dominierten Berufswelt des Designs ihren Weg
gestalten.
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1. Multimedia-Einsatz im Bauhandwerk

Prof. Dr. Brigitte Wolf
e-mail: wolf@ds.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-3292

Das Projekt Multimedia-Einsatz im Bauhandwerk
wurde initiiert,um an einem Best-Practice-Beispiel zu
verdeutlichen, wie die neuen Technologien flr das
Projektmanagement und die Offentlichkeitsarbeit im
Handwerk sinnvoll und effektiv genutzt werden kon-
nen.

Im Einzelnen bedeutet dies, durch den Einsatz von
Multimedia-Technologien

- die innerbetrieblichen Informationsfliisse zwi
schen Unternehmern und Mitarbeitern im Betrieb
und vom Betrieb zur Baustelle zu verbessern,

- die zwischenbetriebliche Kommunikation der
kooperierenden Bauhandwerke zu optimieren,

- durch einen vorbildlichen Netzauftritt die
Informationsfliisse zwischen Betrieb und Kunden
zu unterstitzen.

Das Projekt wurde im Fachbereich Design (Betreu-
ung Prof. Dr. Brigitte Wolf) in Zusammenenarbeit mit
der Handwerkskammer zu Koln und finf Hand-
werksbetrieben aus unterschiedlichen Branchen
durchgefiihrt. Im Einzelnen waren dies die Firmen
Lindlahr (Heizung und Sanitdr), Bauer (Malerarbei-
ten), Knapp (Elektrotechnik), Karuth (Elektrotechnik)
und ifg (Fliesen). Geférdert wurde das Projekt von der
Zukunftsinitiative Bau NRW (Ministerium fur Stadte-
bau und Wohnen, Kultur und Sport des Landes Nord-
rhein-Westfalen).

Zu Beginn des Projektes wurden die Kommuni-
kationswege und die betriebsinternen Ablaufe der
beteiligten Unternehmen analysiert und dokumen-
tiert, sowie die vorhandenen Hard- und Software-
strukturen erfasst. Das Ziel des Projektes war, dem
Kunden eine bessere und effizientere Leistung ,aus
einer Hand" anzubieten, sodass der BaumaBnahmen
planende Kunde nur einen Ansprechpartner hat.
Dieser bietet alle Handwerksleistungen komplett an,
koordiniert die Zeitplanung und tiberwacht die kom-
plette Durchfiihrung. Um dieses Ziel, in der Praxis
auch realisieren zu kénnen, schlossen sich die betei-
ligten Handwerker zu einer Kooperative - der ,bau-
gruppe” - zusammen.

In mehreren Workshops wurde die Struktur fir eine
Kommunikationsplattform der ,baugruppe” erarbei-
tet. Die Firma tillnet entwickelte auf dieser Basis eine
Intranet-Anwendung fiir das Management von

gemeinsamen Bauprojekten. Die entwickelte Soft-
ware wurde in mehreren Probeldufen getestet und
das Interface wurde den Anforderungen entspre-
chend verbessert. Das Intranet ermdglicht es jetzt
allen beteiligten Handwerkern, sich schnell und pro-
blemlos Giber den Stand des Projektes zu informieren
und selbst Informationen weiterzugeben. Alle
Beteiligten konnen umgehend Uber Verzégerungen
oder Probleme informiert werden und kénnen auch
Uber diese Plattform gemeinsame Angebote und
Rechnungen erstellen.

Studierende des Fachbereichs Design entwickelten
fur die ,baugruppe” eine Cooperate Identity und
gestalteten die Homepage und das Intranet der, bau-
gruppe”. Die Homepage informiert die Kunden uber
das Leistungsangebot der Gruppe und Uber die
Kompetenzen der beteiligten Handwerksbetriebe.
Fir potenzielle Kunden und interessierte Netzbesu-
cher werden dariiber hinaus relevante Informationen
fur geplante Baumaf3inahmen zur Verfligung gestellt,
wie zum Beispiel ein Bauleitfaden, Informationen
Uber 6kologisches Bauen, Literaturtips und aktuelle
Informationen (iber Messen und Ausstellungen. Die
Lbaugruppe” unterstreicht damit ihren Dienstleis-
tungscharakter und wird zum zentralen Informa-
tionsmedium fur den Bauherrn.

Der Netzauftritt der ,baugruppe” findet sich unter:
http://www.baugruppe-koeln.de

2. Modern Technology in Tourism
(Neue Technologien im Tourismus)

Prof. Dr. Brigitte Wolf
e-mail: wolf@ds.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-3292

Zur Forderung der Tourismusindustrie in Paldstina
hatten das Ministerium fir Tourismus und Altertum
(Ministry of Tourism and Antiquities) und die private
Tourismusindustrie — vertreten durch den Rat der
Arabischen Tourismus Industrie (Higher Council of
the Arab Tourist Industry) — eine Arbeitsgruppe
gegriindet. Diese Arbeitsgruppe hatte die Aufgabe,
die gemeinsamen Visionen und Ziele der Regierung
und der privaten Tourismusindustrie zu definieren.
Angestrebt wurde ein IT-Programm, das die palasti-
nensische West Bank und den Gazastreifen befahi-
gen sollte, ihre Tourismusprodukte weltweit Gber E-
Commerce zu vertreiben. Die Arbeitsgruppe wurde
unterstlitzt von der Gesellschaft fur Technische
Zusammenarbeit (GTZ). Die Universitdten von
Bethlehem und Beirzet, der Fachbereich Design der
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Fachhochschule Koéln und die Firma mondia consult
GmbH (Spezialist fur hard- und software design) wur-
den als permanente Berater fiir dieses Projekt berufen.
Ziel dieses Projektes war es, die Wirtschaft in
Palastina durch die Entwicklung der Tourismus-
industrie zu fordern, indem

- die Verbindungen zu internationalen
Tourismusnetzwerken ausgebaut werden,

- der Anschluss an die aktuelle Technologie
gewahrleistet wird,

- existierende Einrichtungen und Dienstleistungen
den aktuellen Anforderungen und Anspriichen
angepasst werden

- und junge und qualifizierte paldstinensische
Mitarbeiter fr die Tourismusindustrie gewonnen
werden.

Der Fachbereich Design der Fachhochschule Koéin
entwickelte und gestaltete in Zusammenarbeit mit
der mondia consult GmbH ein E-Commerce-Platt-
form bestehend aus einem Internet und einem
Intranet fur die Tourismusindustrie in Palastina.
GrofBer Wert wurde dabei auf die benutzerfreundli-

che Gestaltung des Interface gelegt. Den potentiel-
len Kunden sollte ein gut strukturiertes Angebot zur
Verflgung stehen, das sowohl informativ als auch
einfach zu handhaben und zu buchen ist. Die E-
Commerce Plattform steht allen, die an der Touris-
musférderung beteiligt sind, also der Regierung, den
regionalen Verwaltungen und den Stadtverwaltun-
gen, der gesamten privaten Tourismusindustrie
sowie den anderen Organisationen soweit sie flir den
Tourismus von Bedeutung sind, fiir die Prasentation
ihrer Angebote und zur Selbstdarstellung zur
Verfligung. Fur alle Betreiber wurde die Pflege der
Internetseiten und die Eingabe der Daten benutzer-
freundlich gestaltet. (Das Projekt wurde von Prof. Dr.
Brigitte Wolf und Prof. Bonsiepe betreut.)

Das Konzept fir die E-Commerce-Plattform wurde
allen Mitgliedern der Arbeitsgruppe und den Regie-
rungsvertretern verschiedener Regionen vorgestellt
und von allen fir sehr gut befunden. Die nachsten
Arbeitsschritte fiir die Realisierung der E-Commerce-
Plattform wurden deshalb umgehend eingeleitet.

11.-14.1.2003
Weltmesse fiir Teppiche
und Bodenbeldge

CeBIT

12.-19.3.2003

The world’s leading event
International Trade Fair for
Information Technology,
Telecommunications,
Software & Services

HANNOVER MESSE
7.—12.4.2003
Weltmesse der Industrie

LIGNAT HANNOVER
26.-30.5.2003

Holzwirtschaft

DOMOTEX HANNOVER

Weltmesse fiir die Forst- und

Global Fairs.

Global Business.

BIOTECHNICA
7.—9.10.2003
Internationale Fachmesse fiir Biotechnologie

IKK HANNOVER
8.-10.10.2003
Internationale Fachmesse Kalte, Klima, Liftung

AGRITECHNICA

11. - 15.11.2003

9.—10.11. Exklusivtage Handel
Internationale DLG-Fachausstellung
fiir Landtechnik

i

Deutsche Messe AG
Hannover

Deutsche Messe AG

Messegelande - D-30521 Hannover
Tel.0511-8 90 Fax 0511-8 9326 26
www.messe.de
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Biogas als regenerative Energiequelle:
Untersuchungen zu Einflussgro8en und
Substratauswahl an einer
Laborbiogasanlage

Prof. Dr. Christiane Rieker
e-mail: christiane.rieker@dvz.fh-koeln.de
Tel.: +49 221 /82 75-23 98 und -23 91

Die Gewinnung von Energie mit Biogasanlagen
ermoglicht heute den Landwirten eine ,,zweite Ernte"
als Energiewirt. Biogas ist ein brennbares Gas-
gemisch, das bei der anaeroben Vergarung von Giille,
Stroh, Gras oder nachwachsenden Rohstoffen ent-
steht. Dieses Gas lasst sich in Blockheizkraftwerken
(BHKW) verbrennen, wobei Strom und Warme er-
zeugt werden.

Durch das vom Bundestag beschlossene Erneuerba-
re-Energien-Gesetz (EEG) hat sich die Wirtschaftlich-
keit von Biogasanlagen deutlich verbessert. Fir
Anlagen bis zu 500 kW Leistung wird eine Verglitung
von 20 Pfennig pro kWh gewadhrt, wobei diese
Vergiltung fur die Dauer von 20 Jahren gesetzlich
garantiert ist. Investitionsmittel werden z.T. Uber
Fordermittel bezuschusst. Mit der gewonnenen
Warme lasst sich der thermische Energiebedarf fir
Stélle, Wohngebaude, Gewdchshauser oder Fischtei-
che decken.

Die ausgefaulte Gulle wird auf die Felder zur
Dungewertverbesserung ausgebracht. Durch die
Ausfaulung ist der unangenehme Geruch bei der
Ausbringung von Gllle weitgehend beseitigt.

In aller Regel liegt die Verweildauer der Gulle im
Fermenter zwischen 20-30 Tagen bei Durchflussan-
lagen, wahrend die Verweildauer in Speicheranlagen
bei 40-50 Tagen liegt.

Je nach Tierart, FUtterung, Einstreuung und Wasser-
zusatz bzw. durch Einbringen von Kosubstraten kann
die Gasausbeute ganz unterschiedlich sein.
Insbesondere Antibiotika oder Konservierungsstoffe
kdnnen das Wachstum der Mikroorganismen beein-
trachtigen, wodurch die Gasproduktion deutlich
reduziert ist.

Geplante Untersuchungen

Im dem beantragten Projekt soll herausgefunden
werden, in welchem Maf3e die Methanogenese durch
Antibiotika gestort wird.

Dabei sollen unter kontrollierten Laborbedingungen
diejenigen Antibiotika, die schwerpunktmafig in der
Massentierhaltung angewandt werden,auf ihren Einfluss im
Hinblick auf die Biogasproduktion in einer Modell-Anlage
unter praxisnahen Bedingungen untersucht werden.

Es ist geplant, Gulle aus den drei wichtigsten An-
wendungsgebieten der

- Rinderhaltung

- Huhn- und Putenhaltung

- sowie Schweinehaltung

getrennt zu untersuchen.

Weiterhin kann eine eventuelle Adaptation der
methanogenen Bakterien an die Antibiotika, durch
Zugabe in den Gullevorratsbehdlter mit einer damit
verbundenen langsamen Steigerung der Antibio-
tikakonzentration im Reaktor, untersucht werden.
Die Erfassung der gebildeten Biogasmenge soll als
relevante Grof3e zur Beurteilung der Hemmung der
Methanogenese dienen. Zusatzlich soll die Zusam-
mensetzung des Biogases mit Hilfe eines Deponie-
gasmonitors bestimmt werden.

Feststoffproben der vergorenen Giille sollen auf
ihren Antibiotikagehalt hin untersucht werden.
Signifikante Ergebnisse konnen erst ermittelt wer-
den, wenn nach Anfahren des Reaktors bzw. nach
Beginn der Antibiotikazugabe ein steady-state im
Reaktor erreicht worden ist. Hier ist mit Zeitrdumen
von ca. 8 Wochen pro Versuch zu rechnen.

Aufbau der Laborbiogasanlage

Im Rahmen des neu eingerichteten Studienschwer-
punktes,Regenerative Energie- und Stofftechnik” im
Studiengang,Maschinentechnik in natirlichen Kreis-
laufen” des Fachbereichs Landmaschinentechnik der
FH Koln wurden vom Ministerium fir Schule, Wis-
senschaft und Forschung des Landes NRW freundli-
cherweise Mittel fur den Aufbau einer Biogas-
Versuchsanlage zur Verfligung gestellt.

Zielsetzung bei der Anlagenkonzeption war die
Durchfiihrung von Untersuchungen, die fir die Opti-
mierung der Vergarung von Gllle und Kosubstraten
im landwirtschaftlichen Bereich von hoher Relevanz
sind.

Die Anlage besteht aus 2 gasdichten Reaktoren
(Nutzinhalt jeweils 100 I) und kann ein- oder zwei-
stufig im quasi-kontinuierlichen Betrieb betrieben
werden.

Die Reaktoren sind mit einem Wendel- bzw. Paddel-
rihrer ausgerlstet und kénnen mittels eines dul3e-
ren Heizmantels auf den mesophilen Temperatur-
bereich temperiert werden.

Die Beschickung bzw. Entleerung erfolgt manuell
Uber eine Pumpe. Durch Entnahmestutzen in ver-
schiedenen Reaktorhéhen kann dabei der Fiillstand
variabel gehalten werden.

Zwei Gasuhren erméglichen eine exakte Messung
der gebildeten Biogasmenge.

Die Analyse der Gaszusammensetzung erfolgt mit
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einem mobilen Gasanalysator.

Die Anlage ist mobil und kann sowohl im Labor der
FH als auch wahlweise direkt auf einem landwirt-
schaftlichen Hof betrieben werden.

Den Aufbau der Anlage zeigen das nachfolgende
Verfahrensschema sowie ein Foto.

Zulauf Bahaiter 1

Gasabial

Lolaut Behdllor

Fuirpe

Pre=}

FProban-
nahme ]

Ansmagsintzen
T Bafiing
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e

Ablzuanung

Lragahialt

Verfahrensschema der Biogas-Versuchsanlage

Foto der Biogas-Versuchsanlage
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Prototyp eines elektronischen
~KOlner Textarchivs”

Prof. Dr. G. Buichel
e-mail: gregor.buechel@fh-koeln.de
Tel.: +49 221 /82 75 - 24 88 und -24 31

1.Ziel des Projekts

Um Grundlagen fir die persistente elektronische Ar-
chivierung von maschinenlesbaren Texten, die in der
Hauptsache aus akademischen Quellen stammen, zu
schaffen, sollte ein Prototyp fir ein objektorientiertes
Datenbanksystem entwickelt werden, das in der Lage
sein soll, SGML'-codierte maschinenlesbare Texte
strukturtreu zu verwalten und komfortable Zugriffs-
methoden bereitzustellen, die fir ein voll qualifizier-
tes Datenbanksystem ublich sind.

Der Aufbau eines elektronischen Textarchivs ist vom
Vorbild des ,Oxford Text Archiv*? (=:0OTA) geleitet. Im
Unterschied zum OTA, das seine Texte in herkdmm-
lichen Filesystemen und in unterschiedlichen Forma-
ten verwaltet, soll das ,Kolner Textarchiv” (=KTA) di-
rekt auf einer SGML-strukturierten objektorientierten
Datenbank aufbauen.

Neben der Méglichkeit, SGML-codierte Texte direkt in
die Datenbank zu importieren, sollten Konvertie-
rungsprogramme fir Texte nach SGML bereitgestellt
werden, die in anderen elektronisch lesbaren Forma-
ten (wie z.B. ASCIl, HTML, RTF, XML u.s.w.) vorliegen.

Weiter sollte eine HTML-Schnittstelle entwickelt wer-
den, mit der Recherchen auf den erfassten Texten
ausgefiihrt werden koénnen. Als Besonderheit sollte
hier die Moglichkeit bestehen, die zusatzlich zum
eigentlichen Text erfassten Informationen Uber
Struktur und Aufbau der Texte (aus der SGML-
Codierung) nutzen zu kénnen.

2, Systemiibersicht des, Kélner
Textarchivs”: Die Datenbank und ihre
Schnittstellen

Diese Anforderungen bestimmen die Schnittstellen,
die das implementierte objektorientierte Daten-
banksystem des ,Kolner Textarchivs” (=:KTADBS)
bedienen soll. Die Schnittstellentbersicht des
KTADBS wird nachfolgend erldutert (s. Abbildung 1).
Die prototypische Konzeption der Textverwaltung
des KTA unterscheidet drei Schichten:

|. Texte, die dem,Kolner Textarchiv” in unterschied-
lichen elektronisch lesbaren Textformaten (SGML,
ASCII, HTML, RTF, XML usw.) Uber eine Datei-
schnittstelle (z.B. Gber FTP) zur Verfligung gestellt
werden, bzw. Texte, die aus dem KTA kommen,
fur Benutzeranfragen in ein nicht-SGML-Format
konvertiert werden und in Form einer Datei-
schnittstelle (z.B. auf einem FTP-Server) fur den
Benutzerabruf zur Verfiigung stehen.

[Il. SGML-codierte Texte (ggf. nach Konvertierung) in
normiertem SGML-Aufbau?, die von Benutzern fiir
das Text-Archiv zur Verfiigung gestellt werden
oder vom Text-Archiv aufgrund einer Benutzer-
anfrage bereitgestellt werden, werden zusammen
mit der jeweiligen ,Dokument Typ Definition’ (DTD)
als sequentielle Dateien auf elektronischen Sekun-
darspeichern (temporar auf Festplatte, permanent
auf CD 0.d) als unmittelbare Schnittstelle zur/von
der Datenbank hinterlegt.

Ill.Das Archiv aller SGML-codierten Texte des KTA

samt DTDs, das durch ein objektorientiertes
Datenbanksystem verwaltet wird.

Abbildung 1: Schnittstellentbersicht des KTADBS
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Der Austausch von Texten zwischen diesen drei

Schichten der Textverwaltung soll maschinell durch

Dienste ausgefiihrt werden, die folgenden Gruppen

angehoren:

i. Dienste zur Konvertierung von Texten anderer
elektronisch lesbarer Formate in das SGML-Format
beziehungsweise vom SGML-Format in ein
gewlinschtes Format.

ii. Dienste, die als Import- und Exportfunktionen zum
Schreiben und Lesen in die bzw. aus der objekt-
orientierten Datenbank implementiert sind. Zu
dieser Dienstegruppe gehort die Entwicklung
eines Objektdatenmodells, das umkehrbar eindeu-
tig die DTD-Angaben zu speichernder SGML-Texte
beinhalten sollte. Das Objektdatenmodell war auf
Grundlage der DDL (:=Data Definition Language)
des benutzten objektorientierten Datenbank-
managementsystems zu definieren.

i.Dienste unter HTTP/CGI zum Zugriff auf Recher-
che-Ergebnisse, die die Gestalt von SGML-codier-
ten Konkordanzmengen haben oder Dienste zur
WWW-Verarbeitung kompletter SGML-codierter
Texte des KTA.

3.Textquellen, Entwicklungsstand und
Konventionen

Wédhrend der Entwicklungsphase stehen dem Projekt
folgende maschinenlesbare Texte zur Verfligung:

a) G.W.F. Hegel: ,Wissenschaft der Logik” im ASCII-
Format mit Umlauten, nach Satzen segmentiert,
mit Band/Seiten/Zeilen-Angaben gemaf Theorie-
Werke-Ausgabe (Frankfurt a.M. 1969), gespeichert
in einer relationalen Datenbank, die aufgrund
eines friiheren F+E-Projekts vorlag.

b) Immanuel Kant: ,Gedanken von der wahren
Schatzung der lebendigen Kréfte”, eine vom
Institut fir Kommunikationsforschung und
Phonetik der Universitat Bonn dem Projekt zu
Testzwecken zur Verfligung gestellte maschinen-
lesbare SGML-codierte Fassung von:

I. Kant: ,Gesammelte Schriften”, Bd.l,
Akademieausgabe, Berlin (de Gruyter) 1900f.

c) Texte aus dem WWW (verschiedenen Textformate),
die von einer im Rahmen einer Diplomarbeit* am
Fachbereich Nachrichtentechnik der Fachhoch-
schule KoIn entwickelten Suchmaschine geliefert
werden.

Entwicklungsstand und Konventionen

Die Datenbank des KTA-Systems sowie notwendige
Schnittstellen zum Zugriff auf diese Datenbank
(Input und Retrieval) sind bereits entwickelt worden.
Implementiert sind alle Module der Dienstegruppe ii.
(vgl. Kap. 2). Ein Desiderat bleibt die Realisierung der
Dienstegruppen i.und iii. Ein wichtiger Konverter, der
zur Dienstegruppe i.zu rechnen ist, ein ASCll zu SGML
Konverter, wurde allerdings im Zusammenhang mit
dem Projekt im Rahmen einer Diplomarbeit® am
Fachbereich Nachrichtentechnik der Fachhochschule
Kéln entwickelt.

Die Datenbank, deren struktureller Aufbau in Kapitel
4 erldutert wird, ist in der Lage, die meisten SGML-
codierten Texte und deren DTDs aufzunehmen.
Voraussetzung dafir, dass ein SGML-codierter Text
aufgenommen werden kann, ist, dass ein Durchlauf
des Textes durch den als Standard anerkannten
SGML-Parser ,nsgmls’ ¢ (von James Clark) keine Feh-
lermeldungen ausgibt. Zur vorbereitenden Analyse
von DTDs wurden mit Perl-SGML-Tools wie z.B.
,spam’’ besonders gute Erfahrungen gemacht.

4. Der Aufbau der KTA-Datenbank

4.1 Verwendetes Datenbankmanagementsystem

Als DBMS wurde das objektorientierte Datenbank-
managementsystem ONTOS®® verwendet. ONTOS®
besteht aus einer Erweiterung der C++-Klassenhie-
rarchie und ermdoglicht es, Objekte von C++-Klassen
persistent’ in einer Datenbank abzulegen. Zur
Verwaltung semantischer Netze wurde die Leis-
tungsfahigkeit des ONTOS®-DBMS im Rahmen einer
Diplomarbeit’™ am Fachbereich Nachrichtentechnik
der Fachhochschule KoéIn untersucht.

In der Datenbank des Kélner Textarchivs werden per-
sistente Klassen sowohl fir die Dokumenttyp-De-
finitionen (DTD) als auch fir die zu speichernden
SGML-Texte angelegt. Nachfolgend sind die Klassen-
beziehungsgraphen mit Assoziationen und Verer-
bungen in eine an UML' angelehnte Notation fir die
entsprechenen Klassen angegeben. Die Beschrei-
bung der Attribute der einzelnen Klassen ist ausfuhr-
lich dokumentiert im ,Softwaretechnischen Bericht”
des Projekts (vgl. Kap. 6).
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4.2 Klassen zur Verwaltung von DTDs in der Datenbank
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Abbildung 2: Klassen zur Aufnahme von,Document Type Definition' DTD

Erlduterung:

Alle in der Datenbank erfassten Dokumenten Typ
Definitionen (=:DTD) werden jeweils durch ein
Objekt der Klasse MH_DTD reprasentiert. Diese
Objekte bekommen kiinstliche Objekt-IDs (zusam-
mengesetzt aus der Zeichenkette ,DTD’ und dem
Dokumenttyp'?, der in der DTD definiert wird) zuge-
teilt. Uber die Objekt-IDs sind die DTD-Objekte in der
Datenbank eindeutig zu identifizieren. Innerhalb der
Objekte wird die gesamte DTD als Zeichenkette
gespeichert sowie der Dokumenttyp (DOCTYPE) der
DTD. AuBerdem verwalten die Objekte jeweils drei
Listen mit den Namen ,ElementListe’ , ,AttlistListe’
und EntityListe’, in denen Referenzen auf alle in die-
ser DTD definierten Elemente, Attributlisten und
Entities verwaltet werden.

Die Klassen MH_Element, MH_Attlist und
MH_Entity sind von der virtuellen Klasse MH_Tag
abgeleitet und dienen gemeinsam mit ihrer Ober-
klasse der Prasentation der in der DTD definierten
Elemente, Attributlisten und Entities. Sollten kiinftig
weitere in einer SGML-DTD erlaubte Definitions-
typen verwaltet werden, miBten dafir lediglich wei-
tere Klassen von MH_Tag abgeleitet und die entspre-
chenden Listen in MH_DTD aufgenommen werden.
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4.3 Klassen zur Verwaltung von Texten in der Datenbank

Im folgenden Klassenbeziehungsgraph sind alle persistente Klassen des KTADBS aufgefiihrt, insbesondere sind
auch die schon beschriebenen Klassen zur DTD-Verwaltung angegeben.
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Abbildung 3: Klassenbeziehungsgraph fiir Texte und DTDs der KTA-Datendatenbank

Erléuterungen:

Alle in der Datenbank erfassten Texte werden jeweils
durch ein Objekt der Klasse MH_Text reprasentiert.
Diese Objekte bekommen kunstliche Objekt-IDs
(wird dem Konstruktor {ibergeben) zugeteilt. Uber
die Objekt-Ids sind die Text-Objekte in der Daten-
bank eindeutig zu identifizieren und kénnen per,loo-
kup’ direkt angesprochen werden. Innerhalb der
Objekte werden der Titel, der Dokumenttyp, der
Verfasser und das Erscheinungsdatum jeweils als
Zeichenkette gespeichert. AulBerdem verwalten die
Objekte einen Zeiger auf das Objekt der Klassen
MH_DTD, welches die Dokumenttypdefinition des
Textes reprasentiert und eine Satzliste, in der Refe-
renzen auf alle Objekte der Klasse MH_Satz zu die-
sem Text verwaltet werden. Die Objekte der Klasse
MH_Satz speichern die Satznummer, eine Referenz

auf das ihm Ubergeordnete MH_Text-Objekt sowie
zwei Listen mit den Namen SatzTagListe und Wort-
Liste. In der SatzTagListe werden Referenzen auf Ob-
jekte der Klasse MH_TextElement verwaltet. Die
Funktion dieser Objekte wird weiter unten beschrie-
ben.In der WortListe werden Referenzen auf Objekte
der Klasse MH_Wort verwaltet, welche die einzelnen
Worte des Satzes reprasentieren.In den Objekten der
Klasse MH_Wort wird schlieBBlich das eigentliche
Wort als Zeichenkette sowie die Wortnummer
(Position des Wortes im Satz) gespeichert. AuBerdem
wird hier die Tagtiefe, eine Referenz auf das Uberge-
ordnete MH_Satz-Objekt sowie eine Liste names
WortTagListe verwaltet.

Fir jedes Element-Tag, was im Text geoffnet wird,
wird ein Objekt der Klasse TextElement angelegt.
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Bleibt ein Tag Uber einen ganzen Satz oder sogar
Uber mehrer Séatze hinweg gedffnet, so wird es als
Referenz in der SatzTagListe des Satzes oder der Sat-
ze verwaltet. Ist ein Tag nur bei einzelnen Worten
geoffnet, wird es in den WortTagListen der einzelnen
Worte verwaltet.

5.Die C-/C++ Schnittstelle des KTADBS

Unabhangig von der Benutzeroberfliche und dem
verwendeten Internetdienst (WWW, TELNET, ...) zum
Zugriff auf das KTA sollte eine universelle algorithmi-
sche Schnittstelle fir den SGML-Input in das OODBS
bzw. fiir das Retrieval auf die SGML-Bestdnde des
OODBS geschaffen werden, die nun realisiert vorliegt
(zur Einordnung ins KTA-System vgl. folgende Abbil-
dung 4).

Die algorithmische Schnittstelle besteht aus C/C++
Funktionen, die zu folgenden Sachgruppen zusam-
mengefasst sind:

- Funktionen zum Aufnehmen von SGML-codierten
Texten und DTDs in eine Datenbank,

- Funktionen zur Recherche,

- Hilfsfunktionen, die von den bereits genannten
Funktionsgruppen gemeinsam bendtigt werden.

Diese Funktionen sind ausfuhrlich im ,Softwaretech-
nischen Bericht” des Projekts (vgl. Kap. 6) dokumen-
tiert.
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Abbildung 4: Algorithmische Schnittstelle zur KTA-Datenbank
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Indizes:

' SGML := Standard Generalized Markup Language
(ISO-Norm 8879).

2 Im Jahre 1976 wurde als Einrichtung an der
Universitat Oxford von Lou Burnhard das, Oxford Text
Archiv” (=:0TA), heute eines der weltweit grof3ten
elektronischen Textarchive, gegriindet. Das OTA ist
heute eines der funf englischen Service Anbieter fiir
EDV in den Geisteswissenschaften. Im Zusammen-
hang mit der Evolution der WWW-Dienste, insbeson-
dere auch im Bereich der Hochschulbibliotheken,
bekommt der Aufbau eines Datenbank-Software-
Systems fur einzurichtende elektronische Textarchive
noch weitergehende Bedeutung.

* Die hinreichende Normierungsbedingung des KTA
ist die Parsingfahigkeit mittels des nsgmls-Parsers
von J. Clark (vgl. Kap. 3).

* Benkel, Michael: ,Entwicklung einer WWW-Such-
maschine mit Roboterkomponente auf Grundlage
eines objektorientierten Datenbanksystems”, Diplom-
arbeit am Fachbereich Nachrichtentechnik der
Fachhochschule Kéln, KéIn, April 1999.

* Harnisch, Andreas: ,Ein Parser zur Umsetzung eines
ASCII Textes in einen SGML Text”, Diplomarbeit am
Fachbereich Nachrichtentechnik der Fachhochschule
Koln, Juni 2000.

¢ Clark, James:,SP - An SGML System Conforming to
International Standard ISO 8879,
http://www.jclark.com/sp/ (Internetquelle, war am
7.9.2000 noch aktuell).

7 Clark, James a.a.O.

¢ Als DBMS wurde die Version ONTOS DB/Explorer 4.0
eingesetzt.

° Andreas Heuer: ,Objektorientierte Datenbanken -
Konzepte, Modelle, Standards und Systeme”, 2.
aktuelle und erweiterte Auflage, Bonn; Reading Mass.
u.a. (Addison-Weswley) 1997.

'“Marcel Henk: ,Entwicklung eines objektorientierten
Datenbanksystems zur dynamischen Generierung
semantischer Netze”, Diplomarbeit am Fachbereich
Nachrichtentechnik der Fachhochschule Koéln, Kéln
Dezember 1998.

" M. Fowler, K. Scott: ,UML Distilled — Applying the
Standard Object Modeling Language”, Reading
(Mass.) etc., Addison-Wesley 1997.

'2 Zur syntaktischen Definition eines Dokumenttyps

(doctype-Definition) vgl.z.B.

- Horst Szillat:,SGML - Eine praktische Einflihrung”,
Bonn u.a. (Thomson Publishing) 1995,

- Rainer Feuerstein:,Allgemeine Einflihrung in
SGML”,
http://www2.informatik.uni-wuerzburg.de/fire/sgml/seminar,

- Fred: ,The SGML Grammar Builder” (Werkzeug zur
automatisierten DTD-Erstellung fiir vorgegebene
Texte), http://www.oclc.org/fred/.
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EXPERIMENTAL INTERNET TELEVISION

Prof. Dr.-Ing. Franz Stollenwerk
e-mail: franz.stollenwerk@fh-koeln.de
Tel:+49221/8275-2537

Bei diesem Projekt soll festgestellt werden, inwieweit
im World Wide Web interaktives Fernsehen moglich
und sinnvoll ist. Im Berichtszeitraum wurde die
Website des Projekts EITV (Experimental Internet
Television) um wichtige Elemente erweitert. Neben
den schon im letzten Forschungsbericht vorgestell-
ten Features, wie Live Video, Video-on-demand und
eine virtuelle City Tour (Stadtrundgang durch Koln)
wurde eine Studio Tour und eine Remote Cam hinzu-
gefugt (siehe Bild 1). Bei der Studio Tour kann der
Teilnehmer einen Rundgang durch die Produktions-
einrichtungen (Videostudio, Tonstudio und Nach-
bearbeitungsrdaume) des Lehrgebietes Videopro-
duktionstechnik der FH Koln unternehmen. Per
Mausbewegung kann man sich in diesen Raumen
umsehen - wobei ein 360 Grad Rundblick moglich
ist. Auch kdnnen interessierende Details per Zoom
vergroBert werden. Mit der fernsteuerbaren Video-
kamera (Remote Cam), deren Steuermechanismus
von der Projektgruppe entwickelt und realisiert
wurde, kann sich der Teilnehmer einen von ihm
gewahlten Uberblick tiber das Umfeld des Kamera-
standortes verschaffen. Im Gegensatz zu den ,Web
Cams”, mit denen in groBBeren Zeitabstéanden (z. B.
alle 30 Sekunden) Bilder aufgenommen werden, wer-
den die Signale der verwendeten Videokamera im
Real Video Format Ubertragen, womit eine kontinu-
ierliche Bewegtbilddarstellung moglich ist. Die Re-
mote Cam ist — auB3er bei Messeauftritten —in der 11.
Etage des Ingenieurwissenschaftlichen Zentrums der
FH Koéln, mit Ausblick auf die vertraute Skyline von
Koln (Kélner Dom, Rheinbriicken etc.) installiert.

EITV erhielt im Frihsommer 1999 von der UNO den
Auftrag, den Weltklimagipfel (vom 25.10. bis zum
5.11.1999 in Bonn) im Internet zu Ubertragen. Die
EITV-Projektgruppe war nicht nur zusténdig fir die
Einrichtung einer entsprechenden Website (mit
Videoarchiv fir alle Sitzungsbeitrage in allen UNO-
Konferenzsprachen), sondern auch fur den Sende-
betrieb vor Ort (Aufnahme mit zwei Videokameras,
Redaktion, Live-Streaming, Videonachbearbeitung).
Bild 2 zeigt die Archivseite der Eréffnungsveranstal-
tung mit der Ansprache von Bundeskanzler Gerhard
Schréder. Da die Ubertragungen fristgerecht und
ohne Stérungen von der zwanzigkdpfigen EITV-Crew
realisiert wurden, kamen seitens der UNO viele wei-
tere Auftragsangebote.

Das Projekt wurde auch in den Jahren 1999 und 2000
wieder im Rahmen des Medienforums im ,For-
schungsland NRW” in der KdInMesse prdsentiert.
Prominentester Besucher 1999 war Ministerprasi-
dent Wolfgang Clement, der mehr als 15 Minuten am
Stand von EITV anwesend war. Neben einem Live-In-
terview mit Projektleiter Franz Stollenwerk (siehe
Bild 3) beantwortete Clement auch zahlreiche
Fragen von zugeschalteteten Teilnehmern. Zu den
Standbesuchern beziehungsweise Interviewpart-
nern im Jahr 2000 zdhlten u.a. Anke Brunn, Ex-RTL-
Chef Thoma und Wolfgang Back vom WDR-
Computerclub.

Im Berichtszeitraum konnten in Kooperation mit
Firmen (u.a.Deutsche Telekom, GMD, WDR) 8 Diplom-
arbeiten im Bereich interaktives Fernsehens und
Streaming Media erfolgreich abgeschlossen werden.
Auf der Fachtagung ,The European SMPTE Confe-
rence on Imaging Media” (KoIn, 17.bis 19.September
1998) wurden im Vortrag ,Interactive Web-TV" die im
Projekt EITV gewonnenen Erkenntnisse dargestellt.
Dieser Vortrag ist auch im Tagungsband auf den Sei-
ten 169 bis 181 dokumentiert. Weitere Veroffent-
lichungen befinden sich in den Rundfunktechni-
schen Mitteilungen (1998, Heft 4,5.126-133) sowie in
den Informationen des Zentrums fir Interaktive
Medien (ZIM-Info 23, 1999, S.10-11).

eitv experimental internet television

Bild 1: AuswahIméglichkeiten auf der Homepage von EITV
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Bild 2: Ubertragung vom Weltklimagipfel der UNO durch EITV (Eréffnungsansprache des Bundeskanzlers)
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Bild 3: Ministerprasident Wolfgang Clement am Stand von EITV im "Forschungsland NRW" auf dem Medienforum 1999
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Roboter als Frasmaschine fiir reverse
engineering Aufgaben

Prof. Dr.-Ing. Gunter Kaiser
e-mail: Gunter.Kaiser@fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275- 2560

Roboter werden im Allgemeinen als Handhabungs-
gerdte entwickelt, gebaut und verwendet. Die
Bewegungsmdglichkeiten der gangigen Gelenkarm-
roboter umfassen im kartesischen System die Raum-
richtungen x, y und z. Zusatzlich kann der Roboter
Drehungen um die Achsen x y und z vollfihren.
Damit sind alle Moglichkeiten offen,auch andere Fer-
tigungsverfahren als Handhabung oder Montage
auszufuhren.

Diese Grundiiberlegung wird zunehmend angewen-
det, wenn auch die Bauart von Robotern fiir Bearbei-
tungverfahren wie Frasen meist nicht ausreichend ist
im Vergleich zu den CNC Frasmaschinen fir die
Metallverarbeitung.

In einigen Bereichen, wie Knochen- Modellherstel-
lung fur die Chirurgie nach Bildern aus Computer
Tomografie-Aufnahmen oder Modelle fir Rapid
Prototyping, genligt die Verwendung von leicht zer-
spanbaren Werkstoffen, wie mehr oder weniger
porenhaltige Schaumstoffwerkstoffe, die fir die
Modellherstellung in vielféltiger Form im Markt der
Werkzeug- und Formenbauer verfligbar sind.

Unter den vorhandenen Bedingungen geringster
Personal- und Sachmittel stand ein vorhandener,
etwa 15 Jahre alter Roboter Bauart Unimation Puma
fir diese Uberlegungen zur Verfiigung. Die Steuer-
ung dieses Gerates ist altersgemal mit dem Vorhan-
densein einer 5 1/2 Zoll Floppy Disk ausreichend be-
schrieben.

Es stellte sich die Aufgabe, die Steuerung aus
Aufwandgriinden beizubehalten, aber fir die Abar-
beitung von Frasprogrammen zu benutzen. Dazu
wurde eine spezielle Netzwerkkarte in die alte
Steuerung eingebaut, die den Anschlul eines PC
erlaubte. Damit kdnnen Daten vom PC in die Steuer-
ung Ubertragen werden. Die Steuerdaten missen in
der Roboter-Programmiersprache VAL Il vorliegen,
damit sie von der Steuerung verstanden werden.

Die Steuerung von Frasmaschinen kann in weiten
Bereichen von PC’s aus vorgenommen werden, die in
der Industrie meist in der Arbeitsvorbereitung, im
Meisterbiro oder direkt an der Maschine stehen. Ein
betriebsinternes Netzwerk erlaubt die Ubertragung
der Daten an die jeweilige Maschine bzw. deren

Steuerung. Dieses Modell wurde auch am Puma
Roboter verfolgt.

Fir die Entwicklung der Frasprogramme wird im
Labor des FB PT das Programmpaket Mastercam ein-
gesetzt. Dieses Programm kann aber Befehle in der
Roboter Programmiersprache VAL Il nicht erzeugen.
Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde deshalb ein
Postprozessor entwickelt, der NC-Daten in VAL Il
umwandelt. Damit war der Weg frei, mit dem Roboter
zu frasen.

Die mangelnde Steifigkeit des Roboters a3t den
Einbau einer Frasspindel mit nennenswerter Leis-
tung am Roboterarm nicht zu. Die Belastungsfahig-
keit wird Giberschritten. Deshalb wurde der Weg der
kinematischen Umkehr gewahlt und die Frasspindel
auf dem Maschinentisch befestigt. Die Werkstlicke
sind aus Schaumstoff und damit viel leichter als eine
Frasspindel. Sie werden vom Roboterarm an das dre-
hende Werkzeug gefuhrt. Damit ist ein anderer
Aufbau der Frasprogramme erforderlich, der sich
aber mit der Mastercam Software ohne grof3ere
Schwierigkeiten bewerkstelligen ldsst.

Um die Fahigkeit des Unimation Puma Roboters zur
Bearbeitung von 5 Seiten eines Werkstlickes zu
demonstrieren, wurde im Rahmen einer weiteren
Diplomarbeit eine Kugel programmiert und herge-
stellt.

Die Oberflachenqualitat ist wegen der mangelnden
mechanischen Steifigkeit des Roboterarms und der
Notwendigkeit, die Schrittweiten der Kapazitat der
alten Steuerung anzupassen, nicht vergleichbar mit
einer Oberflache, die auf einer Frasmaschine herge-
stellt wird.

Das Projekt zeigt aber die Moglichkeiten auf, Roboter
far nahezu beliebige Fertigungsaufgaben und Ferti-
gungsverfahren einzurichten.Inzwischen verfligt das
Roboter Labor des Fachbereiches Produktionstech-
nik Uber zwei zusatzliche ASEA Roboter, die von Fa.
Ford zur Verflgung gestellt wurden. Die Roboter
wurden im Rahmen einer Projektarbeit in Betrieb
genommen. Damit sind jetzt bessere Voraussetzun-
gen gegeben, das Projekt Roboter als Frasmaschine
auf eine technisch verlasslichere Grundlage zu stel-
len und mit Aussicht auf bessere Ergebnisse weiter-
zufthren.

Als néchste Stufe der Entwicklung wird das Ziel ver-
folgt, 3 dimensionale Objekte mit einer vorhandenen
3D Kamera-Einrichtung aufzunehmen und in CAD -
Modelle umzuwandeln. Die aufzunehmenden 3D
Modelle konnen nicht nur technische Korper sein
sondern auch Portraits lebender Menschen, wie es im
Projekt 3D Scannen demonstriert werden konnte.
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Bild 1: Roboteransicht

Bild 3: Fréasen der Kugel mit dem Roboter
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Bild 2: Kugelmodell in Mastercam
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Reverse Engineering, 3D Scan und CNC
Frasen von Portraits

Prof. Dr.-Ing. Gunter Kaiser
e-mail: Gunter.Kaiser@fh-koeln.de
Tel.: +49 221 /82 75-2560

Die Entwicklung und Gestaltung von neuen Produk-
ten wird Gberwiegend als Konstruktionsprozess ver-
standen, bei dem ein Pflichten- oder Lastenheft in
reale Losungen umgesetzt wird. Die Losungsvor-
schlage liegen zunéachst als Zeichnungen, Grafische
Darstellungen in Skizzenform vor und werden weiter
ausgearbeitet, bis eine Realisierung moglich und
zweckmaBig erscheint.

Ein weiterer Weg besteht darin, kdrperliche Modelle
von Hand anzufertigen und danach Konstruktions-
und Fertigungsunterlagen zu erstellen. In bestimm-
ten Féllen kdnnen auch vorhandene Produkte oder
Gegenstande aus der Natur als Vorlage dienen. Fiir
die Operationsplanung in der Chirurgie werden bei-
spielsweise Modelle von Organen nach Computer
Tomografie Aufnahmen erzeugt.

Die Ubernahme der Daten von Modellen wird oft
reverse engineering genannt. Im Fachbereich
Produktionstechnik wurde fir diese Zwecke eine 3D
Scan-Einrichtung in Zusammenarbeit mit dem FB
Fototechnik aus Komponenten erstellt und in Betrieb
genommen.

Bei der Erprobung wurden zundchst malllich exakte
Korper aufgenommen, um die Kalibrierung der An-
lage sicherzustellen. In einem weiteren Schritt wurde
eine kleine Buste des Komponisten Haydn in der
Anlage im 3D Verfahren vermessen. Das Ergebnis
stellt sich zundchst dar in einer sogenannten
Punktwolke. Je nach Auflésung werden von jedem
Oberflachenareal mehr oder weniger Einzelpunkte

i = -ad wanry

-~

Erleben Sie 3D mit MINOLTA

Mit dem VI-910 3D Digitizer bietet Minolta einen kontaktlosen
Laserscanner zur schnellen Erfassung dreidimensionaler Objektdaten.
Das portable System mit einfacher Kamerafunktionalitdit eignet sich
hervorragend fiir Anwendungen in den Bereichen Industrie, Medizin,
Cultural Heritage und 3D Animation.

MINOLTA Europe GmbH - +49(0)511-7404-845 - www.minolta-3d.com
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mit den Koordinaten x y und z ermittelt und kénnen
zundchst in dieser Form auch auf dem Bildschirm
eines PC dargestellt werden.

Eine Punktwolke eignet sich nicht zum Herstellen
eines Teiles mit z.B. einer Bearbeitungsmaschine. Flr
diese Zwecke ist die Punktwolke in eine Flache um-
zuwandeln. Dabei sind Fehlmessungen, also einzelne
Punkte mit weit abweichenden Koordinaten von der
Umwandlung auszuschlieBen. Dieser Vorgang setzt
eine Beurteilung voraus, die nicht automatisierbar ist.
Im vorliegenden Projekt wurden die Punktwolken
zunachst manuell bearbeitet. Nach Vorliegen einer
bearbeiteten Punktwolke konnte die Umwandlung
in Flachen erfolgen. Dabei wurden die vorhandene
Software Programme Mastercam und Rhinozeros
eingesetzt. Mastercam ist ein CNC Programm fir
Drehen, Frasen, Drahterodieren und weitere CNC
Fertigungsverfahren, Rhinozeros ist ein Grafikde-
signprogramm. Mit beiden low cost Programmen
war die Umwandlung von Punktwolken in 3D
Flachen moglich, wenn auch der Komfort und die
Genauigkeit Wiinsche offenlieBen.

Das Ergebnis der Umwandlung eines 3D Scans der
studentischen Projektgruppe zeigt das Bild 1. Die
Ergebnisse der Umsetzung mit Hilfe der im Labor
vorhandenen CNC Fréasmaschine zeigt das Bild 2.

Die Objekte kdnnen innerhalb der Grenzen der Scan-
Einrichtung und der Bearbeitungsmaschinen in
nahezu jedem MaBstab hergestellt werden. Die
Realisierung ist nicht an die das CNC Frasverfahren
gebunden. Ein Versuch mit einer CNC Drehmaschine
mit angetriebenen Werkzeugen zeigte schon erste
Ergebnisse in gleicher Qualitat. Die Umsetzung kann
auch auf Rapid Prototyping Maschinen nach ver-
schiedenen Verfahren erfolgen.

Die Beispiele sollen zeigen, dass die Anwendung von
CNC Werkzeugmaschinen nicht auf technische Pro-
dukte wie Wellen, Gehause, Zahnrader beschrankt ist.
Freiformflaichen z.B. fur die Herstellung von Werk-
zeugen und Formen fir Konsumgtter oder Fahr-
zeugteile sind ein wichtiges Anwendungsgebiet in
der Industrie. Dabei steht oft der gestalterische Wille,
das Design bei der Produktgestaltung im Vorder-
grund. Die Herstellung von Anschauungs- und Er-
probungsmodellen nach Mustern, aber auch die
Entwicklung und Fertigung von Fertigungseinrich-
tungen sind wichtige Anwendungsgebiete fiir rever-
se engineering Methoden.


http://www.minolta-3d.com
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Bild 1: Ergebnis 3D-Scan

Bilder 2, 3, 4: Ergebnisse CNC Frasen
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Produktionsunternehmen fiir
Handlungsorientiertes Lernen
(PHL)

Prof. Dr.-Ing. H. J. Stommel
e-mail: HJ.Stommel@pt.fh-koeln.de
Tel.: +49 221 /88 00 - 997

Wenn die Beschaftigung in Europa zukinftig gesi-
chert und gesteigert werden soll, sind nicht nur neue,
intelligente Produkte zu entwickeln, sondern die
Produkte sind auch in immer kirzeren Zeitrdumen
auf den Markt zu bringen, wenn die Unternehmen
mit ihnen erfolgreich sein wollen. Um dieses Ziel zu
erreichen, sind nicht nur innovative Fahigkeiten
gefordert, sondern die zunehmend komplexer wer-
denden Geschaftsprozesse sind von den Mitarbei-
tern zu Uberblicken und zu beherrschen.

Diese wichtige Aufgabenstellung kénnen in den
Unternehmen die Mitarbeiter kaum noch bewalti-
gen, da bei ihnen ein erhebliches Qualifikationsdefi-
zit gegeben ist. Sie sind in den meisten Fallen nur in
unzureichendem Male in der Lage, Prozessablaufe
zu beherrschen, weil sie das Denken in Zusammen-
hangen in ihrer Ausbildung nicht gelernt haben bzw.
lernen konnten. An den Schulen, Hochschulen und
Universitaten wird auch heute noch Uberwiegend
LSinguldres” Wissen vermittelt; d.h. es werden einzel-
ne Aufgaben gel6st, die in keinem Zusammenhang
mit dem Ganzen stehen. Das Schulen zum Denken in
Zusammenhadngen fehlt in den Lehrplénen. Hinzu
kommt, dass das Losen einzelner Probleme immer
nur der Einzelne durchzufiihren hat. Soziale Kompe-
tenz, Teamfahigkeit sind im Ausbildungswesen weit-
gehend Fremdworter. Aber beides, die soziale
Kompetenz und vor allem das vernetzte Denken sind
heute in der Industrie die Fahigkeiten, mit deren Hilfe
wirtschaftliche Prozesse zu realisieren sind.Vor allem
kleinere und mittlere Unternehmen sind auf solche
Fahigkeiten angewiesen, weil wegen ihrer Gré3e der
Generalist und nicht der Spezialist vorherrscht.

Um diese Defizite zu beseitigen, wurde in den letzten
Jahren an der Fachhochschule Kéln im Fachbereich
+Produktionstechnik” ein sogenanntes Produktions-
unternehmen fir Handlungsorientiertes Lernen
(PHL) mit modernen Produktionsmaschinen, einem
Hochregallager, einem Montagesystem, Priifeinrich-
tungen u.a. m. erstellt. Inzwischen wurden die Mittel
u.a. fur den Aufbau eines modernen Informations-
systems zur Planung, Steuerung und Controlling der
Geschéftsprozesse vom Ministerium fur Arbeit und
Soziales, Qualifikation und Technologie des Landes
Nordrhein Westfalen bewilligt. In Verbindung mit der
Realisierung dieses ERP-Systems sind in dem

Forschungsvorhaben gleichzeitig spezielle Lernpro-
gramme und Schulungsunterlagen so zu entwickeln,
dass in dem PHL Produkte der Praxis entsprechend
den Geschaftsprozessen bestehender Produktions-
unternehmen realitdtsnah hergestellt werden kdn-
nen.

Nach Abschluss dieser Arbeiten konnen dann im
Jahre 2003 Mitarbeiter vorwiegend aus mittelstandi-
schen Industriefirmen, aber auch Studenten hoherer
Semester in dem PHL sozusagen im Zeitraffer lernen
bzw. erfahren, wann ein Unternehmen erfolgreich
oder auch weniger erfolgreich arbeitet.Vor allem soll
erkannt werden, welche Grinde daftir anzufuhren
sind und durch welche MaBnahmen die Fehl-Ent-
scheidungen in Zukunft vermieden werden kénnen.

Diese Ziele konnen nur erreicht werden, wenn die
Abldaufe und Geschaftsvorfdlle denen der Praxis
genau entsprechen. Daher werden im PHL realitats-
nahe Stérungen die Prozesse beeinflussen, auf wel-
che die Mitarbeiter entsprechend reagieren mussen.
Dabei handelt es sich um innerbetriebliche, aber
auch um Stoérungen, die vom Markt, vom Kunden auf
das Unternehmen einwirken. Nichts ist im PHL vir-
tuell, sondern jede Hard- und Software gibt es auch
in der Industrie, damit in dem PHL Produkte — vor-
aussichtlich Pumpen unterschiedlichster Art — erstellt
werden konnen, die erprobt und somit flir einen
Praxiseinsatz funktionstlichtig sind.

Aus didaktischer Sicht weist das PHL folgende
Besonderheiten auf: Wie schon mit dem Name PHL
ausgedruckt wird, arbeitet man im Unternehmen
handlungsorientiert; d.h. es sollen handelnd Denk-
strukturen entwickelt werden. AuBerdem erféhrt die
seit Jahren in der Industrie geforderte Teamarbeit
eine besondere Forderung und Entwicklung. Von
zentraler Bedeutung ist jedoch, dass man im PHL
nicht belehrt wird, Abfragewissen vermittelt be-
kommt, sondern dass man motiviert wird, sein vor-
handenes Wissen im PHL zur L6sung von Problemen
einzusetzen, so dass man in die Lage versetzt wird,
seine erworbenen Fahigkeiten im Alltag in der eige-
nen Firma umzusetzen. Im PHL findet somit ein pro-
blemldsendes Lernen in einer Gruppe statt.
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Staatsbiirgerschaft im
Einwanderungsland Deutschland

Prof. Dr.Henning Storz
e-mail: Henning.Storz@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49 221 /8275-33 32

Zum neuen Jahrtausend, am 1. Januar 2000, ist in
Deutschland ein neues Staatsangehdrigkeitsrecht in
Kraft getreten: Erstmalig in der deutschen Rechts-
geschichte wird im neuen Staatsangehdrigkeitsrecht
das Abstammungsprinzip (,ius sanguinis”) durch
Elemente des Geburtsorts- oder Territorialprinzips
(,ius soli”) erganzt. Abstammungsprinzip heif3t: Ein
Kind erhdlt bei der Geburt die deutsche Staatsbdir-
gerschaft, wenn es einen deutschen Vater oder eine
deutsche Mutter hat — dies bleibt auch so. Geburts-
ortsprinzip hei3t: Ein Kind auslandischer Eltern, das in
Deutschland geboren wird, erhélt neben der Staats-
angehorigkeit seiner Eltern automatisch die deut-
sche Staatsburgerschaft, wenn zumindest ein Eltern-
teil seit acht Jahren Uber einen gesicherten
Aufenthaltsstatus verfuigt. Allerdings ist dies mit
einer Optionspflicht verbunden: Im Alter von 18
Jahen soll sich der junge Mensch fiir die eine oder die
andere Staatsburgerschaft entscheiden. Dies ist der
Kern des Neuen am neuen Staatsangehorigkeits-
recht. Zudem werden die Fristen fir eine,,Anspruchs-
einbirgerung” von fiinfzehn Jahren auf acht Jahre
verkirzt. Damit wird auch eine Anndherung an die
europdische Entwicklung erreicht.

Im Gesetzgebungsprozess im Jahr 1999 gab es dazu
heftigen politischen Streit zwischen den politischen
Parteien und in der Bevolkerung. Das im Mai 1999
verabschiedete neue Staatsangehdrigkeitsgesetz
(StAG) ist ein Kompromiss, der viele Erwartungen von
Wissenschaftlern, Praktikern und von Migranten-
familien enttduscht hat. In seinen Einzelheiten und
den Verwaltungsvorschriften zu seiner Umsetzung
ist das neue Recht so kompliziert, dass Experten
gebraucht werden, um es zu erkldaren und umzuset-
zen. Nach zwei Jahren Geltung des neuen Rechts
kann festgehalten werden, dass es weder die Erwar-
tungen seiner Beflirworter noch die Beflirchtungen
seiner Gegner erflillt hat.

Gleichwohl: Die Reform ist ein kleiner, aber wichtiger
Schritt in die richtige Richtung, denn Deutschland ist
mit einem Auslanderanteil von fast 10 Prozent im
Jahr 2000 seit langem faktisch ein Einwanderungs-
land. Auf einen Punkt gebracht:Im Jahr 1998 wurden
in Deutschland 785.000 Kinder geboren, fast 100.000
(13 Prozent) von ihnen ohne deutschen Pass;in west-
deutschen Grof3stadten wie Koln lag der Anteil der
+Auslander” unter den Neugeborenen bei Gber 25

Prozent. Die absehbare demografische Entwicklung
wird auch ohne weitere Zuwanderung die Grof3e, die
Altersstruktur und die ethnische Zusammensetzung
der Bevolkerung in Deutschland in naher Zukunft
weiter und nachhaltig verdandern. Neue Zuwan-
derung aus 6konomischen und humanitdren Grin-
den im Prozess der Globalisierung und der europai-
schen Einigung wird diesen Prozess verstarken. Darin
sind sich alle Experten einig. Wenn dieser Prozess
demokratisch und sozial vertrdglich verlaufen soll,
dann mussen sich die dauerhaft und rechtmaBig in
Deutschland lebenden Migrantenfamilien an der
Gestaltung des politischen Gemeinwesens beteili-
gen koénnen. Nur Uber ihre Einblrgerung und ihre
gleichberechtigte politische Teilhabe kann verhin-
dert werden, dass sich die Schere zwischen Wohn-
bevolkerung und wahlberechtigter Bevdélkerung
immer weiter 6ffnet. Nur so konnen Migrantinnen
und Migranten zur notwendigen politischen Teil-
nahme motiviert werden.

1. MUSSTAR

Ziel des Projektes war es, ein landes- und bundesweit
Ubertragbares Konzept eines Multiplikatoren-Semi-
nars zum neuen Staatsangehorigkeitsrecht zu entwi-
ckeln, dieses in exemplarischen Fortbildungsveran-
staltungen zu erproben, die Teilnehmerlnnen zur
Entwicklung eigener arbeitsplatz- oder stadtteilbe-
zogener Projekte zu aktivieren und die Ergebnisse in
einem Handbuch zur,Staatsbirgerschaft im Einwan-
derungsland Deutschland” zusammenzufassen.

Unmittelbare Zielgruppen (Multiplikatoren) sind pro-
fessionelle und ehrenamtliche Mitarbeiter vor allem
aus den Bereichen Soziale Arbeit, Kindertagesstatten,
Schulen, aber auch aus Kirchen, Polizei und Selbst-
organisationen von Migrantlnnen, die in Stadtteilen
mit hohem Auslénderanteil mit auslandischen Kin-
dern, Jugendlichen und deren Familien arbeiten.
Mittelbar zielt das Projekt auf die Verbesserung der
Information Uber die rechtlichen und politischen
Aspekte des neuen Gesetzes und die damit verbun-
dene integrationspolitische Zielsetzung gegeniiber
Deutschen und Migrantinnen (politische Bildung).
Studierende der Sozialarbeit sollen im Projekt mitar-
beiten und dabei Kompetenzen in interkultureller
Jugend- und Gemeinwesenarbeit sowie im Umgang
mit neuen Medien in der Jugendarbeit erwerben.

Trager des Projektes sind die Fachhochschule Kéln,
Fachbereich Sozialarbeit (Prof. Dr.Henning Storz) und
die Arbeiterwohlfahrt, Bezirksverband Mittelrhein
e.V. (Erich Hartlich, Geschaftsfuhrer). Die Durchfih-
rung der Fortbildungsseminare und die geplanten
Veroffentlichungen werden unterstlitzt von der
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Bundeszentrale fur politische Bildung. Die GEW-
Stiftung Koln finanziert auf den Seminaren entwick-
elte, sog. ,aktivierende Anschlussprojekte” sowie ein
Jugendtheaterprojekt zum Thema Einbiirgerung.

Laufzeit des Projekts ist Oktober 1999 bis Dezember
2001; in der Zeit vom November 1999 bis Dezember
2001 hat Frau Dipl.-Soz. Arb. Carolin Reif3land als For-
schungsassistentin im Projekt mitgearbeitet. Die
Finanzierung des Projekts erfolgt durch Mittel der FH
Koln (DM 30.000), der Bundeszentrale fir politische
Bildung (DM 114.000), der Arbeiterwohlfahrt, Bezirk
Mittelrhein (DM 40.000),der GEW-Stiftung Koln (DM
32.000) und der Hans-Bdckler-Stiftung (DM 3.150).

2. MUSSTAR-Fortbildungen

Die Fortbildungen sind als eintdgige Fachtagung
oder als zweitdgiges Seminar mit aktivierendem
Arbeitsgruppenansatz konzipiert. Bis Ende 2000 wur-
den vier Fortbildungen durchgefiihrt. Grundlage ist
ein stadtteilbezogener und zielgruppeniibergrei-
fender Ansatz. Die Teilnehmerlnnen werden auf der
Basis von Sozialraumanalysen der jeweiligen Veran-
staltungsorte (Stadtteile mit hohem Auslanderanteil)
eingeladen.

Das Fortbildungskonzept besteht aus zwei Elemen-
ten: Information durch Referate und Arbeit in
Arbeitsgruppen. Der informative Teil setzt sich the-
men- und fachlbergreifend aus zwei rechtlichen und
zwei politologischen Referaten zusammen. Die
Informationen Uber das Staatsangehorigkeitsrecht
selbst und Uber Rechte und Pflichten als deutscher
Staatsblrger werden ergénzt durch Informationen
zu dem gesellschaftspolitischen Hintergrund der
Einwanderungsproblematik und zu den Mdoglich-
keiten einer kommunalen Integrationspolitik, die auf
die behutsame Férderung der vorhandenen Poten-
ziale setzt. In den Arbeitsgruppen sollen die Teil-
nehmerlnnen eigene Projekte am jeweiligen Arbeits-
platz (etwa fiir einen Elternabend in der Kita, fir den
Schulunterricht, fur die Arbeit im Jugendzentrum)
oder, wenn moglich, gemeinsam in ihrem Stadtteil
(etwa fur Stadtteilfeste) ,aktivierende Anschlusspro-
jekte” entwickeln. Dazu hat MUSSTAR ein Arbeits-
gruppen-Konzept entwickelt; durch Mittel der GEW-
Stiftung KoIn und durch die Mitarbeit von Student-
Innen des Fachbereichs Sozialarbeit kdnnen solche
Anschlussprojekte unterstutzt werden.

Einen etwas anderen Ansatz hat MUSSTAR am 16.
September 2000 bei einer eintdgigen Fachtagung
verfolgt: Selbstorganisationen der Migrantinnen
in KéIn und Umgebung, die oft durch ehrenamtliche
Mitarbeiter reprasentiert werden, wurden flr einen

Samstag eingeladen. Neben der Information (mit
zeitlich verkirzten Referaten) ging es hier insbeson-
dere darum, die Hemmnisse zu erfahren, die ,begiin-
stigte” Migrantinnen daran hindert, das Angebot des
StAG - die deutschen Staatsangehdrigkeit — anzu-
nehmen. Der Focus der Arbeitsgruppenarbeit lag in
der Identifikation, Diskussion und Dokumentation
der Probleme des neuen Staatsangehorigkeitsrech-
tes aus der Sicht der Betroffenen.

3. MUSSTAR-Projekte

Die Fortbildungen beginnen mit einem 15-miniti-
gen Kurzfilm, der zur Einfihrung die Komplexitat
der Problematik am Beispiel einer — durch das Staats-
angehorigkeitsrecht ,begiinstigten” — tirkischen
Familie darstellt. Dieser Film ist von zwei Absolventen
des Fachbereichs Sozialarbeit entwickelt worden.

Ein Theaterstiick ,Nase oder Nicht-Nase — Das ist
hier die Frage” wurde unter Anleitung des theater-
padagogischen Zentrums Kéln von zwei Studen-
tinnen des Fachbereichs Sozialarbeit zum Thema
Staatsangehorigkeit entwickelt und von zehn Schi-
lerlnnen im Alter von 12-15 Jahren bei der 4. MUS-
STAR-Tagung im KdIner Agnes-Viertel am 14.Novem-
ber 2000 uraufgefiihrt (drei weitere Auffihrungen
des etwa 40-minttigen Stlckes folgten. Die Vor-
schrift, im Alter von 18 Jahren zwischen der Staats-
angehorigkeit der Eltern und der deutschen Staats-
angehorigkeit entscheiden zu missen (Options-
pflicht), sowie Fragen von Heimat und Ausgrenzung
wurden von den Jugendlichen aufgegriffen und tGber
die Metapher der ,Nase: Pass” in Bildern und Szenen
dargestellt.

Eine Reihe weiterer MUSSTAR-Projekte sind entwe-
der im Prozess der Vernetzung zur Vorbereitungen
der Fortbildungen oder unmittelbar durch die Teil-
nehmerlnnen bei den Seminaren entstanden. Hier
eine Auswahl:

Nach der ersten Fortbildungsveranstaltung in KoIn-
Kalk (4./5. April 2000) hat sich in Koln ein
»Arbeitskreis Jugend und Medien” gebildet, in
dem der Fachbereich Sozialarbeit der FH Kdln mit
bislang 7 Jugendzentren aus Kéln und Umgebung
und der Hamburger ,Initiative fiir Toleranz und
Verantwortung - STEP 21 zusammenarbeitet. Uber
den Einsatz neuer Medien wird versucht, das Thema
Staatsburgerschaft in Verbindung mit Fragen wie
Identitdt, Ausgrenzung und Lebensplanung in der
offenen Jugendarbeit aufzugreifen. Ein von STEP 21
entwickelter ,Medienkoffer”, der in vielen Bereichen
einsetzbare Computer-Software enthalt, wurde von
Jugendlichen unter Anleitung von Projektstudent-
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Innen zundchst und mit groBem Erfolg im Dezember
2000 fir einen Comicwettbewerb genutzt.

Ein , Infobus zur Einbiirgerung” - eine Initiative des
Arbeitskreises fur das auslandische Kind, Kdln (AaK) -
sucht Betroffene auf Stadtfesten, vor Bezirksamtern
und in Wohngebieten auf und informiert auch in tiir-
kischer Sprache die Eltern der unter 10jdhrigen
Kinder Uber die Moglichkeiten der Kindereinbiirge-
rung. An diesem Projekt ist MUSSTAR Uber Projekt-
studentinnen und Mitteln aus der Forderung durch
die GEW-Stiftung Koln beteiligt.

Am 14. Dezember 2000 ist ein Internetdiskussions-
forum www.musstar.de in Kooperation mit dem
Interkulturellen Rat in Deutschland e.V. und der
Bundeszentrale fir politische Bildung vorerst fir eine
Laufzeit von 6 Monaten eroffnet worden. Es soll
Expertinnen, Betroffenen und Interessierten die
Moglichkeit geben, die inhaltlichen Aspekte des
Staatsangehorigkeitsrechts und anderer verwandter
Themen und Fragen wie Einwanderung und Rassis-
mus bundesweit zu diskutieren. Die Moderation
erfolgt durch die Journalistin Margarete Wohlan,
Berlin; inhaltlich entwickelt wird es von MUSSTAR
und der Clearing Stelle zum Staatsangehoérigkeits-
recht des Interkulturellen Rats in Deutschland e.V..

5.Vernetzung/Beirat

MUSSTAR wurde in jeder Entwicklungsphase in KéIn
sowie auf Landes- und Bundesebene in zahlreichen
Einzelgesprachen und Veranstaltungen prasentiert
und mit Fachleuten aus Wissenschaft und Praxis dis-
kutiert. Fur die landes- und bundesweite Vernetzung
und Qualitatssicherung sorgt ein Beirat, bestehend
aus Vertretern der Beauftragten der Bundesotregie-
rung fir Auslanderfragen, der Bundeszentrale fir
politische Bildung, des Landeszentrum fiir Zuwan-
derung NRW (LzZ), des Interkulturellen Rat Deutsch-
lands e.V. des Bundesverbandes der AWO und des
Fachbereichstages Soziale Arbeit.

6. Veroffentlichung

Storz, Henning, Reif3landt, Carolin (Hrsg.):
Staatsburgerschaft im Einwanderungsland Deutsch-
land; Handbuch fir die interkulturelle Praxis in der
Sozialen Arbeit, im Bildungsbereich, im Stadtteil;
Leske+Budrich, Opladen, 2002
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Psychosoziale Beratung von Lebens-
partnerinnen von Sexualstraftatern -
Die Bediirfnisstruktur betroffener
Frauen

Prof. Dr. Arnfried Bintig
e-mail: a.bintig@netcologne.de
Tel:+49221/8275-3328

1.Problem

Laut Polizeilicher Kriminalstatistik werden Jahr fir
Jahr Uber 50.000 Straftaten gegen die sexuelle
Selbstbestimmung angezeigt. Zu den sicherlich be-
sonders schadigenden oder traumatisierenden Ver-
brechen gehoéren tGber 17.000 Falle von sexuellem
Missbrauch von Kindern und Schutzbefohlenen, tiber
12.000 Vergewaltigungen und sexuelle Nétigungen
sowie 1000 Falle von Menschenhandel. Die Aufkla-
rungsquote fiir diese Verbrechen liegt zwischen 72
und 92 %.

In Gber 21.000 Fallen werden also Tatverdéchtige er-
mittelt, zumeist mannliche Erwachsene ab 21 Jahren
(BKA, 2001). In den rund 5.000 Fillen, in denen auf-
grund der Ermittlungsergebnisse Anklage erhoben
werden kann, erfolgt zumeist auch eine Verurteilung
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2001; vergl. auch BIN-
TIG 2000).

Nach den Erfahrungen vieler Praktiker sind Sexual-
straftater haufig (aus eigenen Erfahrungen in Uber
2/3 der Falle) in festen Partnerschaften gebunden, zu
denen zumeist auch (Stief-) Kinder gehdren. So muss
davon ausgegangen werden, dass jedes Jahr bis zu
14.000 Lebenspartnerinnen von Sexualstraftatern
(und eine unbekannte Anzahl Kinder) durch die
Taten zumindest als,,Sekundaropfer” betroffen sind.
Meist haben die Frauen keinerlei Kenntnisse von den
delinquenten Aktivitaten ihrer Partner, da diese ihre
Taten heimlich begehen; sie fihren eine Art ,Dop-
pelleben”.

Das Bekanntwerden der Taten stellt oft eine extreme
Belastungssituation und traumatische Erfahrung fur
die Frauen dar. Sie geraten haufig in eine tiefgreifen-
de persénliche Krise, zumal sie zumeist auch von
ihrem sozialen Umfeld allein gelassen werden oder
sich selbst isolieren, aus Angst vor negativen Reak-
tionen ihrer sozialen Umgebung.

Auch die professionellen Beratungsdienste stellen
zumeist kein geeignetes Beratungsangebot bereit,
um die Frauen dabei zu unterstiitzen, die belasten-
den Erfahrungen adaquat zu verarbeiten.

2.Ziele des Projekts

Globales Ziel des Projekts ist es, die Lage der betrof-
fenen Frauen zu verbessern, indem die Beratungs-
und Betreuungssituation der Betroffenen durch
Entwicklung spezifischer Beratungskonzepte effekti-
viert wird.

Dieses Ziel kann nur in Teilschritten verwirklicht wer-
den.

1.Zunachst muss die Bedurfnisstruktur der Frauen
analysiert werden.

2.Deren Bedirfnissen entsprechend muss ein ent-
sprechendes Beratungskonzept entwickelt und
mit erfahrenen Beraterinnen erprobt und opti-
miert werden.

3.Das Problem und das Konzept miissen der Fach-
offentlichkeit vorgestellt und - bei entsprechender
Akzeptanz - in FortbildungsmalBnahmen ver-
mittelt werden.

3. Entwicklungsstand des Projekts

Im Herbst 2000 wurde mit der finanziellen Unter-
stitzung der FH Koln mit der Bearbeitung des ersten
Teilziels, der Erhebung der Bedurfnisstruktur betrof-
fener Frauen, begonnen.

Eine erfahrene Diplompsychologin fiihrte folgende
Arbeitsschritte durch:

« Literaturrecherche, bezogen auf Fachliteratur wie
auch auf Autobiographien;

+ Erstellung eines Interviewleitfadens fur betroffene
Frauen und Beratungsstellen;

+ Suche und Motivierung betroffener Frauen, an der
Erhebung teilzunehmen;

+ Vorgesprache mit 16 betroffenen Frauen und
Intensivinterviews mit vier Frauen;

+ Anschreiben von 30 Beratungsstellen in NRW mit
der Bitte um Beantwortung des Fragebogens;

+ Auswertung des Materials.

Heute liegen die Ergebnisse des ersten Teils des Ge-
samtprojekts vor (BINTIG & MOHR 2002); sie werden
im Folgenden zusammenfassend dargestellt.
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4, Die Bediirfnisstruktur von
Lebenspartnerinnen von
Sexualstraftdtern

4.1 Ergebnisse der Literaturrecherche

Wie bereits vermutet, lieBen sich auch durch intensi-
ve Literaturrecherchen keinerlei Hinweise darauf fin-
den, dass sich die wissenschaftliche Literatur mit
dem Thema ,Angehérige von Sexualstraftatern, die
ihre Taten auflerhalb des sozialen Nahraums begin-
gen” beschaftigt. Ein dhnliches Bild zeigte sich bei
der Suche nach autobiographischer Literatur.
Wahrend in der wissenschaftlichen wie auch der
autobiographischen Literatur die Situation von
Inzestopfern durchaus thematisiert wird, konnten
keine einschldgigen Literaturhinweise zur obenge-
nannten Problematik gefunden werden. Dies besta-
tigt die Hypothese, dass diese spezielle Gruppe der
Partnerinnen von Sexualstraftatern von der Wissen-
schaft ignoriert wird und verdeutlicht damit den
dringenden Bedarf, sich wissenschaftlich mit diesem
Thema intensiv auseinander zu setzen.

4.2 Ergebnisse der Informationsgespréche mit
Beratungsstellen

Die Halfte der Beratungsstellen meldeten ihre spezi-
fischen Erfahrungen mit der Zielgruppe zurtick. Ins-
gesamt zeichnete sich dabei ab, dass die Mitarbeiter
nur selten mit dieser Problemgruppe in Kontakt
gekommen waren. Nur in flinf Beratungsstellen hat-
ten betroffene Frauen um Beratung und Hilfe gebe-
ten.

Beziiglich der Beratungs- und Behandlungskonzepte
der Beratungseinrichtungen wurden bei den Inter-
views mit Beraterinnen dieser Stellen deutlich, dass
die dortigen Mitarbeiterinnen oft unsicher im Um-
gang und der Auswahl adaquater Interventionen mit
dieser Klientel waren. Zudem wurde eine vermutete
+Mittdterschaft” haufiger thematisiert.

Gleichwohl wurde als einheitlicher Wunsch von allen
Beratungsstellen ein addaquates Konzept zur Bera-
tung und Behandlung dieser Frauen formuliert.

4.3 Ergebnisse der Interviews mit betroffenen Frauen

Die vier Frauen, die sich zu einem mehrstiindigen
Intensivinterview (z.T.an mehreren Terminen) bereit
erklarten, waren zwischen 25 und 45 Jahre alt; drei
hatten zwischen ein und drei Kinder im Alter von 6
bis 15 Jahren. Zwei der Frauen hatten eine abge-
schlossene Berufsausbildung und arbeiteten in ih-
rem erlernten Beruf. Nur eine Frau wohnte weiterhin
in der ehemals gemeinsamen Wohnung, die anderen

hatten aufgrund der negativen Reaktionen ihres sozi-
alen Umfeldes ihren Wohnort gewechselt, eine Frau
hatte sogar ihren Namen abgelegt.

Die interviewten Frauen waren mit ihren Partnern
vor Entdeckung der Sexualstraftaten zwischen drei
und zehn Jahren liiert gewesen; drei von ihnen waren
mit ihnen verheiratet.

Bezogen auf die Qualitdt der Beziehung zu ihren
Partnern vor der Entdeckung der Sexualstraftaten,
erklarten alle Frauen, dass sich diese im Laufe ihres
Zusammenlebens verdndert habe. Sie duBerten
Ubereinstimmend, dass sie diese Veranderung der
Intensitat ihrer Beziehungen bis zum Zeitpunkt der
Entdeckung der Sexualstraftaten ihrer Partner mehr
auf einen normalen,,Gew6hnung- und Alltagseffekt”
innerhalb der Beziehung zuriickgefiihrt hatten, so-
wie auf eine erhohte Arbeitsbelastung ihres Partners.
Diese Angaben der betroffenen Frauen bestdtigen
die Annahme, dass die Tater eine Art,,Doppelleben”
fuhren, in dem sie einerseits eine bestimmte Rolle im
Familienverband ausfullen, andererseits aber auch —
ohne Wissen ihrer Partnerinnen — Straftaten bege-
hen.

Beziiglich ihrer Erinnerungen an die Zeit der Auf-
deckung der Sexualstraftaten ihrer Partner sowie
deren Uberfiihrung berichteten alle Frauen, dass ihre
Partner eines Tages per Haftbefehl durch die Polizei
im gemeinsamen Haushalt verhaftet worden seien.
Aufgrund der Schilderungen der Frauen wurde deut-
lich, dass dies ein duBerst traumatisches Erlebnis fiir
die Frauen dargestellt hatte (,Fir mich ist die Welt
zusammengebrochen.”).

Insbesondere drei der Frauen, deren Manner schwe-
re Sexualdelikte (Vergewaltigungen, teilweise mit an-
schlieBender Tétung der Opfer sowie Sexualmorde)
begangen hatten, berichteten von tiefen psychi-
schen Krisen, einhergehend mit depressiven und sui-
zidalen Anteilen insbesondere bei Uberfiihrung ihrer
Partner als Sexualstraftater.

Aufgrund der Aussagen der Frauen scheint sich in
den Phasen der Aufdeckung bis zur Verurteilung der
Taten folgender Prozess bei den Frauen zu vollzie-
hen, der anhand des folgenden Schaubildes verdeut-
licht werden soll:
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Ubereinstimmend berichteten die Frauen davon,
dass sie in der Anfangsphase der Entdeckung der
Taten starken Geflihlsschwankungen zwischen Un-
gldubigkeit und Entsetzen unterlagen. In der Phase
der Uberfiihrung der Partner durch beweiskriftige
Indizien oder durch Gestandnisse, wird von allen
Frauen ein volliger Zusammenbruch in allen Lebens-
bereichen beschrieben:

Alle Frauen berichteten Uber tiefe psychische Krisen,
zumeist verbunden mit psychosomatischen Symp-
tomen. Drei der vier Frauen gaben deutlich depressi-
ve Symptome an, eine Frau berichtete von suizidalen
Gedanken.

Bezlglich ihres Selbstkonzeptes berichteten alle
Frauen Ubereinstimmend Uber heftige Selbstzweifel
und das Gefihl einer diffusen,,Mittaterschaft" (,Habe
ich ihn genug geliebt?”). Die drei Frauen, die mit den
Tatern gemeinsame Kinder hatten, unterhielten wei-
terhin Kontakt zu ihrem Partner; sie berichteten tiber-
einstimmend, dass ihre Partner ihre Taten durch
Rechtfertigungsstrategien (,Ich habe mich so allein
gefuhlt.”) erklarten. Durch diese Art der Verantwor-
tungsiibergabe an die Partnerinnen verstarkten sich
die Selbstzweifel bei den Frauen sowie ihr Gefiihl der
Mittaterschaft. Diese Aussagen stimmen sehr gut mit
den kognitiven Verzerrungen und Rechtfertigungs-
versuchen von Tatern Uberein, die durch solche
Zuschreibungen die Ubernahme von Verantwortung
fur ihre Taten abwehren (vergl. DEEGENER 1995).

Drei Frauen erkldrten, dass sie bis heute immer noch
zwiespaltige Gefiihle ihren Partnern gegenuber heg-
ten: Einerseits wirden sie immer noch Liebe fir ihren
Partner empfinden und Sorge um ihn haben (resul-
tierend aus dem Teil des ,Doppellebens” ihrer Part-
ner, der sich auf eine normale Partnerschaft bezog),
andererseits fuhlten sie sich aber auch abgestoRen.
Ein ebenfalls relevanter Gesichtspunkt, den drei Frau-
en nannten, waren die Auswirkungen der Taten ihrer
Lebenspartner auf ihre Kinder. Die Frauen berichte-
ten davon, dass sie bis heute grof3e Schwierigkeiten
damit hatten, mit ihren Kindern tber ihren Vater zu
sprechen. Keines der Kinder wisse um die genauen
Taten ihrer Vater.

Drei der vier Frauen gaben an, dass sie insbesondere
von Seiten der Familien ihrer Partner negativen Reak-
tionen ausgesetzt seien. Besonders haufig seien
Schuldzuweisungen thematisiert worden. Nur eine
der Frauen berichtete, dass sie Hilfe und Unterstut-
zung von der Familie ihres Partners bekommen habe.
Ahnliche Reaktionen berichteten die betroffenen
Frauen von Seiten der Nachbarschaft. Eine Frau
wechselte sogar ihre Identitdt (Namensdanderung)
und verzog in eine andere Stadt, weil sie standig den
negativen Reaktionen ihrer Nachbarn ausgesetzt war
und auch ihr Kind in der Schule unter heftigen Be-
schimpfungen litt .

Nur eine der vier Frauen berichtete von solidari-
schem Verhalten und Unterstitzung durch die Nach-
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barschaft, sei es in Form von finanziellen Zuwendun-
gen wie auch bezlglich des Schutzes ihrer Privat-
sphédre gegentiber den Medien.

Beziiglich der Reaktionen des Freundeskreises
berichteten alle Frauen uber einen deutlichen
Rickgang der freundschaftlichen Beziehungen von
Seiten der Freunde. Insbesondere nach der Uberfiih-
rung der Partner dieser Frauen seien nur noch weni-
ge Freunde bereit gewesen, mit den Frauen Uber
deren Sorgen und Néte zu sprechen und hétten sich
eher von diesen distanziert.

Insgesamt wurde aufgrund der Aussagen der Frauen
deutlich, dass sie durch die Straftaten ihrer Partner in
das soziale,Abseits” gerlickt waren und teilweise fast
ganzlich ihre sozialen Bezlige verloren hatten.

Die negativen Reaktionen von Seiten des sozialen
Umfeldes tragen wesentlich zur deutlichen psychi-
schen Destabilisierung der Frauen bei.

Beziiglich ihrer Erfahrungen mit Beratungsstellen
und anderen Institutionen berichteten zwei Frauen,
dass sie sich nicht an diese gewandt hatten aus
Angst vor negativen Reaktionen durch die Mitarbei-
terinnen. Statt eine Beratungsstelle aufzusuchen, hat-
ten sie sich an die in den Justizvollzugsanstalten zu-
gehorigen Geistlichen gewandt, um mit diesen ihre
Situation zu thematisieren.

Eine andere Frau berichtete, dass sie ihre Probleme
mit ihrem Hausarzt durchgesprochen habe.

Zwei Frauen erklarten, dass sie sich an eine Schuld-
nerberatung gewandt hatten, wo ihnen bezlglich
ihrer finanziellen Situation geholfen worden sei.
Weiter hatten sie sich auch an értliche Familienbera-
tungsstellen gewandt, hatten dort aber keine ada-
quate Unterstlitzung, so, wie sie es sich gewiinscht
hatten, erhalten.

Eine der Frauen berichtete in diesem Zusammen-
hang, dass sie das Gefiihl gehabt habe, von Seiten der
Mitarbeiter der ,Mittaterschaft” beschuldigt worden
zu sein (,Er wollte mir nicht glauben, dass ich davon
nichts gewusst habe.”).

Nur eine der Frauen gab an, dass sie sich gut durch
die Interventionen der Mitarbeiter der Beratungs-
stelle unterstiitzt gefiihlt habe, dass sie aber Angst
gehabt habe, ihre deutlichen Ambivalenzen beziig-
lich ihrer Gefiihle fir ihren Partner, zu thematisieren
aus Angst vor Ablehnung (,Ich konnte denen ja nicht
sagen, dass ich ihn immer noch liebe.”).

Eine der Frauen berichtete im Gegensatz zu den
anderen, dass sie sehr gute Erfahrungen mit den
Mitarbeitern der ortlichen Polizeidienststelle ge-
macht habe, die ihren Partner verhaftet hatten. Sie
erklarte, sie sei intensiv wahrend dieser Zeit von

ol
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einem Mitarbeiter der Polizei betreut worden und
habe auch in der Folgezeit noch Gesprachsangebote
Uber ihre Situation mit diesem Mitarbeiter wahrge-
nommen und von diesem viel Unterstlitzung und
Ratschldage erhalten.

Alle Frauen duf3erten Ubereinstimmend, dass sie sich
insbesondere in der ersten Phase der Verhaftung
ihrer Partner eine angemessene Unterstitzung
durch professionelle Helfer gewlinscht hatten.
Insbesondere die Thematisierung der eigenen Ambi-
valenzen (schuldig oder unschuldig?; zwiespaltige
emotionale Geflihlslage) bei verstandnisvollen Zu-
horern sowie eine Unterstilitzung in der Stabilisie-
rung des alltédglichen Lebens (finanzielle Situation;
Umgang mit negativen Reaktionen von Seiten des
sozialen Umfeldes etc.) wurde als Wunsch und Be-
dirfnis von allen Frauen geduBert.

Eine der Frauen erklarte, dass sie sich auch ge-
winscht habe, Kontakt zu anderen betroffenen
Frauen aufnehmen zu kdnnen, um mit diesen tber
ihre Situation sprechen und mdoglicherweise auch
Ratschlage und Tipps im Umgang mit dieser Belas-
tungssituation erhalten zu kénnen.

Insgesamt wurde von allen Frauen bemangelt, dass
es keine Beratungsangebote fir ihre spezielle Pro-
blemgruppe gebe.

5.Zusammenfassung und Konsequenzen

Insbesondere die Phase der Uberfithrung der Titer
stellt sich als besonders traumatisch fur die betroffe-
nen Frauen dar. Alle Frauen duflerten deutliche
Symptome tiefer psychischer Krisen (z.T. verbunden
mit starken psychosomatischen Symptomen), wie
auch das Gefiihl der Hilflosigkeit gegenitiber den
Uber sie hereinbrechenden Konsequenzen der Taten
ihrer Partner (z.B.negative Reaktionen von Seiten des
sozialen Umfeldes, finanzielle Probleme und Belas-
tungen).

Den betroffenen Frauen ermangelte es der Unter-
stitzung addquater Hilfsangebote durch professio-
nelle Helfer bei der Bewaltigung der psychischen
Belastungen wie auch der durch die Taten bedingten
vielfdltigen Auswirkungen auf die sozialen Bezlige.
Es musste bestatigt werden, dass es auch in den
Beratungsstellen kaum ein Problembewusstsein fir
die Situation der betroffenen Frauen gibt und dass
auch dort eher Unsicherheiten, personliche Vorbe-
halte wie auch mangelndes Wissen {ber die
Bedurfnisse der betroffenen Frauen bestehen. So ist
es nicht verwunderlich, dass auch keine Konzepte
zur adaquaten Beratung und Betreuung vorliegen.
Diesen Ergebnissen entsprechend erscheint es sinn-
voll und dringend erforderlich, das Gesamtprojekt
weiter zu verfolgen.

Mit dem 2. Teilabschnitt, der Konzeption eines ada-
quaten Beratungskonzepts wurde bereits begonnen.
Auch hat die Beratungspraxis bereits Konsequenzen
aus der aufgezeigten Situation gezogen: eine von
einer qualifizierten Diplom-Psychologin geleitete
Gesprachsgruppe fur betroffene Frauen ist im ost-
lichen Ruhrgebiet in Planung. Diese Gesprachsgrup-
pe soll in enger Kooperation mit ortlichen Polizei-
dienststellen, Beratungsstellen wie auch arztlichen
Fachdiensten gefiihrt werden mit dem Ziel der adé-
quaten Behandlung und Betreuung der betroffenen
Frauen.

Weiter dient dieses Vorhaben der weiteren Erfor-
schung der Bedurfnisstruktur der Frauen mit dem
Ziel, ein einheitliches Konzept zum Umgang mit die-
ser Klientel in den einschldgigen Beratungsstellen
(autonome Frauenberatungsstellen, Beratungsstel-
len der Pro Familia) zu konzipieren.
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Jugendwerkstdtten - Hilfe bei der Passage in die
,Normalbiografie, Teil eines zirkularen ,Aufbewah-
rungssystems’ fur jugendliche Problemgruppen des
Bildungs- und Beschéftigungssystems oder Beitrag
zur Vermeidung von ,Desozialisierungs’- und Exklu-
sionsprozessen?”

1.Problemstellung

Das Forschungsprojekt fokussiert auf typische
Entwicklungsverldufe von Jugendlichen, die an einer
Jugendwerkstatt-MaBnahme teilnehmen und den
Einfluss eines Jugendwerkstatt-Aufenthalts auf gelin-
gende wechselseitige Transaktionen zwischen inne-
ren und duBBeren Ressourcen der Jugendlichen, die es
im Prozess der MalBnahme zu entwickeln und verfiig-
bar zu machen gilt.

In diesem Zusammenhang ergibt sich die Notwen-
digkeit der Auseinandersetzung mit drei Fragen

- Welche reale Bedeutung haben Ma3nahmen der
Jugendsozialarbeit fir die Eingliederung der
Jugendlichen in das vorhandene System gesell-
schaftlicher Strukturen?

- Welche Bedeutung haben die MaBnahmen fir
die Eingliederung der Jugendlichen in das
Erwerbssystem? Haben sie moglicherweise
besonders haufig Erwerbsarbeit in der ,Grau-
zone" des Beschaftigungssystems zur Folge, oder
bewahren sie die Jugendlichen auf in einem
Kreislauf von FordermalRnahmen?

- Welche Effekte im Sinne des allgemeinen
Erziehungsauftrages haben solche MaBhahmen,
die ihre Beibehaltung (oder gar ihren Ausbau)
rechtfertigen oder Modifikationen ihres Ange-
bots erforderlich machen?

2. Forschungsdesign

Zur Erfassung der Entwicklungsverldufe wurde ein
qualitatives Panel (Langsschnittstudie) mit vier Erhe-
bungszeitpunkten konzipiert. Mit der ersten Erhe-
bung wurde im Herbst 1998 begonnen. Die letzte
Erhebung fand im Wintersemester 2001/2002 statt.
Zur Erhebung der Entwicklung und Nutzung der
inneren und duBeren Ressourcen wurde ein qualita-
tiver Ansatz gewadhlt, da dieser Prozess durch Fragen
nach den subjektiven Sichtweisen der Besucher/
-innen von Jugendwerkstatten eher erforschbar ist
als durch die Erhebung ,harter Fakten”. Mit Hilfe
wenig strukturierter Leitfadeninterviews ist es mog-
lich, die subjektiven Deutungsmuster der Jugend-
lichen einer intensiven Analyse zugdnglich zu
machen. Ergdnzend wurde den Jugendlichen ein
Fragebogen zur Erfassung demografischer Daten
und eine Bewertungsskala vorgelegt.

Uber den Zeitraum von drei Jahren wurden sowohl
Jugendwerkstatt-Teilnehmer/-innen als auch ver-
gleichbare Jugendliche interviewt, die zum Zeit-
punkt des ersten Interviews keine Jugendwerkstatt
besuchten (Kontrollgruppe).

Zur besseren Einschatzung der externen Ressource
Jugendwerkstatt” wurden im Sommer 2000 Exper-
teninterviews mit Mitarbeitern/-innen der Jugend-
werkstatten durchgefihrt.

3.Stand des Projektes

Aus den mit Hilfe der Fragebdgen ermittelten Daten
geht hervor, dass die Gruppe der Interviewten der
Zielgruppe der ,sozial benachteiligten oder indivi-
duell beeintrachtigten” Jugendlichen entspricht.

In den Jugendwerkstdtten waren fast 43% der
Jugendlichen Auslander, davon 40% mit einer
Aufenthaltsdauer in Deutschland von unter 4 Jahren.
19% der Jugendwerkstatt-Teilnehmer/-innen haben
eine Sonderschule besucht und knapp 60% haben
die Hauptschule ohne Abschluss verlassen.

Auf einer Einschatzungsskala bewerteten die
Jugendlichen am Ende ihrer Jugendwerkstattzeit die
Angebote dort iberwiegend positiv. Die Skala ent-
hielt Einschatzungen der psychosozialen und sozio-
kulturellen Angebote und ihrer Vermittlung.

Eine exemplarische Auswahl von qualitativen Inter-
views der Haupt- und Kontrollgruppe wurde fiir den
zweiten Zwischenbericht ausgewertet. Es handelt
sich dabei um Interviews von 20 Jugendlichen, die an
der ersten und zweiten Erhebungsphase beteiligt
waren.

Die aus dem theoretischen Hintergrund des
Ressourcen-Transaktionsmodells abgeleiteten Kate-
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gorien, wie z.B. Bewiltigungsstrategien, ldentitat,
Zielorientierung und Selbstwirksamkeit verweisen
vor allem auf die internen Ressourcen. In fast allen
Bereichen konnten von den Jugendlichen benannte
oder durch die Analyse zugédnglich gemachte
Entwicklungen aufgezeigt werden.

Fir den dritten Zwischenbericht wurden Einzel-
rekonstruktionen, Lebensthematiken und Trans-
aktionen erarbeitet, die bereits die Interviews der
dritten Erhebung bericksichtigen und die als
Grundlage fir eine Typenbildung dienen. Eine erste
Sortierung der Lebensthematiken und Transaktionen
wurde zu konturierten Varianten verdichtet. Die
methodische Vorgehensweise bei der Typenbildung
wird vom sozialwissenschaftlichen Erkenntnisinter-
esse des Projektes geleitet, charakteristische, tGber
den konkreten Fall hinausgehende typische Ent-
wicklungsverldufe Jugendlicher herauszuarbeiten.

Die Experteninterviews wurden fir diesen Zwi-
schenbericht unter dem Aspekt der ,Sozialen
Integration” ausgewertet. Dabei wurde auf zwei
Kernfragen fokussiert:

- Welche Ressourcen stellen die Experten/-innen fir
die Jugendlichen bereit?

- Welche Verdnderungen bei den Jugendlichen be-
wirkt der Besuch einer Jugendwerkstatt aus der
Sicht der Experten/-innen?

Zu den allgemeinen Voraussetzungen fUir eine sozia-
le Integration zdhlen die Experten/-innen die Ent-
wicklung der Personlichkeit der Jugendlichen, wie
z.B.der Ich-Kompetenzen und des Selbstwertgefihls.
Als spezifische Voraussetzungen benennen die
befragten Mitarbeiter/-innen den Erwerb von
Kenntnissen, Fertigkeiten und Kulturtechniken zur
Losung von Alltagsaufgaben. Ihren eigenen Beitrag
zur Forderung persénlichen Wachstums bei den
Jugendlichen sehen die Expert/ -innen in erster Linie
in der Schaffung einer angstfreien Atmosphére in der
Jugendwerkstatt. Die meisten befragten Fachkrafte
sehen bei den Jugendlichen an erster Stelle positive
Veranderungen auf der persénlichen Bezugsebene,
z.B.durch die verbesserten Kontaktfahigkeit.

Im dritten Zwischenbericht erfolgte ebenfalls eine
erste Gegenuberstellung der Aussagen der Jugend-
lichen mit denen der Experten/-innen. Dabei wurde
deutlich, dass die Fachkrafte ,Soziale Integration”
Uberwiegend im Zusammenhang mit Aktivitaten der
Jugendlichen innerhalb der Jugendwerkstatt und
seltener in ihrer sonstigen Lebenswelt thematisieren.
Die von den Jugendlichen angesprochenen Ver-
anderungen und Entwicklungen beziehen sich zwar
auch auf den sozialen Kontext innerhalb der
Jugendwerkstatt, beschranken sich aber keineswegs

darauf. Es finden teilweise tiefgreifende Verander-
ungen in der angestammten Lebenswelt der
Jugendlichen statt. Durch die Gegenuiberstellung der
Sichtweisen gilt es im Weiteren zu ermitteln, welches
die Voraussetzungen fiir gelingende Transaktions-
prozesse sind und welche Konsequenzen sich
abschlieBend (Schlussbericht) fiir die Angebots-
struktur von Jugendwerkstatten folgern lassen.

4. Kooperationspartner

Im Jahr 1997 wurde das Forschungsprojekt ,Jugend-
werkstatten .." vom Fachbereich Sozialarbeit der
Fachhochschule Koéln, vom Landesjugendamt
Rheinland und vom Ministerium fiir Frauen, Jugend,
Familie und Gesundheit NRW unter der Leitung von
Prof. Dr. Otker Bujard, Prof. Dr. Ulrich Mergner und
Prof. Dr. Arnfried Bintig initiiert.

In einer Vorstudie (1997) wurden die theoretischen
und methodischen Grundlagen fur ein qualitatives
Panel mit vier Erhebungszeitpunkten erarbeitet. Die
Hauptstudie wurde 1998 begonnen und wird Ende
2002 mit einem Endbericht abgeschlossen.

Der aktuelle Zwischenbericht kann abgerufen bzw.
kopiert werden unter: www.sw.fh-koeln.de/sa
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Sollen wir den Polen empfehlen,
Jugendamter einzurichten?

Prof. Dr. Helga Oberloskamp
e-mail: H.Oberloskamp@gmx.de
Tel.:+49221/8275-3326

1. Im Rahmen eines Forschungsfreisemesters vom
15.01.2000 - 15.07.2000 war ich Gast unserer Partner-
hochschule in Polen (Universitat Warschau, Fakultat
fur Politische Wissenschaft und Journalistik, Institut
flr Sozialpolitik).

Als Juristin und Lehrende im Fachbereich Sozial-
arbeit beschaftige ich mich bereits seit 1988 mit dem
polnischen Recht und der Sozialen Arbeit in Polen.Zu
meiner groBen Verwunderung hatte ich schon vor
langerer Zeit festgestellt, dass Kinder und Jugend-
liche in der polnischen Gesellschaft keine sichtbare
Rolle spielen und dass sich diese Tatsache darin
widerspiegelt, dass es keine primar fir Kinder und
Jugendliche zustdandige Behorde gibt. Mich interes-
sierte daher die Frage, ob dem polnischen Staat und
der polnischen Gesellschaft die jungen Menschen
tatsachlich nicht so wichtig sind, oder ob das, was fiir
die junge Generation getan wird, sich in anderen
gesellschaftlichen Strukturen verbirgt.

Ich fihrte meine Untersuchung auf zwei Ebenen
durch:

1. Ich studierte das polnische Recht (Verfassung,
Gesetze, Verordnungen, Richtlinien) und klopfte
es ab nach Rechten Minderjéhriger und Perso-
nen und Institutionen, die diese Rechte wahr-
nehmen.

2. Ich fuhrte eine Befragung bei ca. 30 Praxisstellen
durch, die sich in irgendeiner Form mit der Unter-
stitzung und Forderung von Kindern und
Jugendlichen beschéftigen.

Beide Aufgaben waren fiir mich nicht einfach zu erle-
digen, da meine polnischen Sprachkenntnisse nicht
perfekt sind und ich flr die Feinheiten auf die Hilfe
wohlwollender Menschen angewiesen war. Diese
fand ich in Gestalt von Assistenten und Studenten
des Instituts, die mir beim Ubersetzen und Dolmet-
schen behilflich waren.

2.Zum polnischen Recht stellte ich fest, dass es eine
ungeheure Fille von Normen enthalt, die sich in
irgendeiner Form mit Kindern und Jugendlichen
befassen, dass es aber — anders als im deutschen
Recht - kaum Gesetze gibt (abgesehen vom Schul-
recht, das ich vernachldssigen wollte), deren Rege-

lungsgegenstand ausschlieBlich junge Menschen
sind. Ein zentrales Gesetz zur Férderung junger
Menschen, wie wir es vom Kinder- und Jugendhilfe-
gesetz (KJHG) kennen, ist nicht vorhanden; ebenso
wenig eine zentrale Behorde wie das deutsche
Jugendamt. Auch haben Kinder und Jugendliche in
der Tat so gut wie keine eigenstandigen Recht, weder
als Inhaber von vollen Rechtpositionen noch von
Beteiligungs-, Mitwirkungs- oder Anhdrungsrechten.
Lediglich im Jugendstrafverfahren und bei der Adop-
tion missen junge Menschen ab 14 Jahren einbezo-
gen werden. In allen anderen Féllen sind sie — aus
deutschem Blickwinkel - Objekte elterlichen oder
staatlichen Handelns.

Dies ist umso erstaunlicher, als Polen nicht nur Mit-
glied der UN-Kinderrechtskonvention, sondern sogar
deren,Erfinder” ist.Polen ist der Konvention sehr friih
beigetreten, hat aber alle Vorbehalte (férmliche
Erklarungen, dass bestimmte Regelungen fiir es nicht
gelten sollen) gemacht, die mdoglich sind. Dies ist
auch Uberraschend unter dem Gesichtspunkt, dass
Polen laut seiner Verfassung und dem dazugehori-
gen Ausfihrungsgesetz einen Kinderbeauftragten
hat, was Polen rein theoretisch einen grof3en Aktions-
radius zugunsten von jungen Menschen einraumt.

Im Ubrigen sind die Funktionen, die bei uns vom
KJHG und den Jugenddamtern wahrgenommen wer-
den, in Polen auf die verschiedensten Rechtsgebiete
und Behdrden verteilt. Die wichtigste Rolle spielen
die Sozialamter (Jugendhilfe als Sozialhilfe) und
Familienhilfezentren sowie die Justiz (durch sog.
Kuratoren, das sind soziale Helfer, die den Richtern
unterstehen).

3. Die Befragung versuchte ich auf alle Ebenen der
Verwaltung zu erstrecken: von der Gemeinde (Sozial-
hilfezentrum), Gber den Kreis (Familienhilfezentrum),
die Wojewodschaft und die Ministerien, die sich mit
Kindern und Jugendlichen befassen (Sozial-, Bil-
dungs-, Justiz-, Innenministerium - ein Familien-,
geschweige denn ein Jugendministerium, gibt es
nicht). Ich bemihte mich gleichermal3en, Behérden
in den groBen Stadten (Warschau, Breslau) als auch
«Quf dem Land” zu beteiligen. Ich flihrte auch Ge-
sprache mit sog. freien Tragern (NGOs) wie dem
Kinderschutzbund, der Gesellschaft der Kinderfreun-
de und den Freiwilligen Arbeitsgruppen.

Hier zeigte sich zum einen, dass die Kommunalisie-
rung Polens, die seit einigen Jahren vorangetrieben
wird, zwar weitgehend auf dem Papier durchgefiihrt
ist, dass aber viele Aufgaben nicht erledigt werden
konnen, weil kein Geld da ist. Die Verteilung der vor-
handenen Steuergelder auf die verschiedenen Ebenen
der Verwaltung ist also hochst unbefriedigend.
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Zum anderen stellte sich heraus, dass es in der
Sozialarbeit nicht an der nétigen Fachlichkeit fehlt.
Die verschiedenen Praxisstellen beschaftigen hervor-
ragend ausgebildetes Personal. Das Personal ist
jedoch zahlenmaBig bei weitem nicht ausreichend.
Viele Energien werden zudem damit verschwendet,
dass es keine Absprachen zwischen den Tragern der
Jugendhilfe gibt. Zwar verordnet das Sozialhilfe-
gesetz seit einiger Zeit die Kooperation von freien
und offentlichen Tragern. Es duf3ert sich jedoch nicht
dazu, wie diese auszusehen hat und wer sie kontrol-
liert. Ein Gremium wie in Deutschland der Jugend-
hilfeausschuss ist nicht vorhanden. So weil die rech-
te Hand oftmals nicht, was die Linke tut. In vielen
Fallen gibt auch nicht einmal das Recht eine theore-
tische Abgrenzung von Kompetenzen (z.B. wann ist
das Sozialhilfezentrum, wann der Gerichtskurator
zustandig?).

4, Insgesamt bin ich zu dem Ergebnis gekommen,
dass es eine schone, aber nicht mehr zeitgemafle
Ideologie ist, darauf zu bauen, dass die Familie die
alleinige Wahrerin der Rechte von Minderjahrigen ist
(Art. 48 der polnischen Verfassung). Kinder und Ju-
gendliche missen altersentsprechend eigene Rechte
und rechtliche Beteiligungen erhalten. Es ware auch
durchaus nitzlich, spezielle Behorden fir junge
Menschen einzurichten.

Des weiteren bin zu dem Ergebnis gekommen, dass
es nicht ausreicht, in Gesetzen pauschal Kooper-
ationspflichten von Trdagern sozialer Arbeit und
Jugendhilfe anzuordnen, ohne zu sagen, in welchen
Strukturen sie sich abspielen sollen. Zur Verbes-
serung ist nicht zwingend die Schaffung von Ju-
genddamtern notig. Zumindest sollte es aber ein
Koordinierungsgremium geben, in dem die Uber-
nahme von Aufgaben abgesprochen und (iber die
Verteilung des Geldes gesprochen wird. Es mag
Griinde geben unsere Jugendhilfeausschiisse zu kri-
tisieren.Verglichen mit dem Zustand in Polen sind sie
eine von den besten Losungen.

Drogenkonsumraum - der Einstieg in
den Ausstieg?

Prof. Dr. med. Dipl.-Psych.Tilman J. Elliger
e-mail: elligervonheimburg@yahoo.de
Tel.:+49221/390-79 61

Wissenschaftliche Vorbereitung und Begleitung bei
der Einrichtung des Kélner Drogenkonsumraumes.
Profilbildung als intensivbetreuter und im System
integrierter Bestandteil der Drogenbhilfe. Notfallpla-
nung und Ausbildung im Bereich internistischer und
psychiatrischer Notfallsituationen. Definition der
Zielgruppe, der adressatenbezogenen Zugangsfor-
men sowie Konzeptentwicklung fir Monitoring und
Dokumentation.

Kooperationspartner: Sozialdienst Katholischer Mdn-
ner K6In, Kontakt- und Notschlafstelle Hauptbahn-hof,
Berufsfeuerwehr KéIn

Dissozialitat und Delinquenz im
Jugendalter: Zwischen Personlichkeits-
storung und Entwicklungsphanomen

Psychopathologische Auswertung von forensisch-
psychiatrischen Gutachten zur Frage der Zeitstabi-
litat, Verhaltensinvarianz und Ich-Syntonie von disso-
zialen Verhaltensweisen Jugendlicher. Identifikation
von Pradiktoren fur die deliktische und soziale Pro-
gnose.

Kooperationspartner: Forensischer Qualitdtszirkel K6In

Assessment-Studie zur Initiierung von
Sozialprojekten im Grof3raum
Prizren/Kosovo

Evaluierung der soziodkonomischen Nachkriegs-
situation des Kosovo und Dedektion von Versor-
gungsliicken, marginalisierten Bevolkerungsgrup-
pen und psychosozialen Bedarfssituationen. Identifi-
kation sozial raumlicher und gesamtgesellschaft-
licher Notwendigkeiten, Abklarung alternativer Hilfs-
angebote, Qualitatsuntersuchung existenter Sozial-
institutionen im Grof3raum Prizren. Profilbildung von
Caritas International durch Erweiterungsbau und
Grundsanierung des einzigen Gehorlosen-Internats
des Kosovo, Konzeptentwicklung fir die Weiterqua-
lifizierung des Lehrpersonals, Initiierung eines Leis-
tungsanreizsystems fir die Beschaftigten, Planung
fur den Ausbau einer geschlossenen Versorgungs-
linie fir horbehinderte Menschen im Kosovo.

Kooperationspartner: Caritas International
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Versorgungssituation und
Optimierungsstrategie in der
Kinderpsychiatrie St. Lucia/Karibik

Bei Fehlen kinderpsychiatrischer Fachkompetenz
und in Ermangelung eines suffizienten Praventions-
und Screeningsprogrammes werden Entwicklungs-
retardationen und kindliche Stérungen des Erlebens
und Verhaltens in einem deutschen Entwicklungs-
hilfeprojekt padiatrisch-sozialpadagogisch mitver-
sorgt. In einem pragmatischen Ansatz wurde epide-
miologisch die Pravalenz kinderpsychiatrischer St6-
rungen und des Krankheitsspektrums abgeschatzt
und eine entsprechende Qualifizierung lokaler und
internationaler Mitarbeiterlnnen in diesem Bereich
gefordert.

Kooperationspartner: ,Help-the-children” — Entwick-
lungsprojekt St. Lucia/Karibik

»~Mine-Awareness” -
Programmentwicklung und Evaluation
in Mazedonien/Kosovo

Programmentwicklung eines gemeindebasierten
Edukationssystems und einer massenmedialen
Kampagne zur Gefahrenabwehr von Antipersonen-
minen und UXOs. Didaktische Aufbereitung des
Unterrichtsmaterials, Entwicklung von Erfolgsindika-
toren, Monitoring-Systemen und Qualifizierungs-
maBnahmen. Systematische Evaluation fiir 2002 mit
Festlegung einer Exit-Strategie flr die Auslaufphase
des Projektes.

Kooperationspartner: Caritas International
Dipl.-Pdd. Koebke, Prizren/Kosovo

Camp-Management, Entwicklung eines
wissenschaftlichen Handbuches

Qualitatssicherungs- und Akkreditierungsnotwen-
digkeiten in der internationalen Not- und Katastro-
phenhilfe verlangen nach Standards in der Planung,
Bewirtschaftung, Versorgung und Evaluierung von
Flichtlingslagern. Das Projekt setzt es sich zum Ziel,
die wissenschaftlichen Grundlagen des Camp-
Managements zusammenzutragen.

Kooperationspartner: Mitautoren aus internationalen
Handlungsfeldern der Not- und Katastrophenhilfe

Sozialpdadagogische Psychiatrie

Prof. Dr. M. Bosshard

e-mail: marianne.bosshard@dvz.fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-3360

Dipl. Soz. Pad. U. Ebert

Prof. Dr. H. Lazarus

Wir sind seit einer Reihe von Jahren mit der theoreti-
schen und methodischen Konzeptualisierung einer
.sozialpadagogischen Psychiatrie” befasst. Dabei
geht es nicht um ein weiteres therapeutisches Ver-
fahren fir psychisch kranke Menschen sondern um
die Ausformulierung einer sozialpadagogischen
Handlungstheorie, die die Grundlage fir jede Form
der sozialpsychiatrischen/gemeindepsychiatrischen
Hilfe ist: Es soll hier nicht nach Moéglichkeiten der
+Heilung” gesucht werden, sondern es geht um die
Frage: wie kdnnen psychisch beeintrachtigte Men-
schen ein moglichst normales Leben fiihren? Welche
Hilfen bendtigt der Mensch, um seinen eigenen
Alltag leben zu kénnen, welche Hilfen werden im je-
weiligen familidren Umfeld, welche in der Gemeinde
bendtigt?

Wir haben in enger Zusammenarbeit mit Praxisein-
richtungen, Betroffenen und deren Angehorigen in-
zwischen unser Lehrbuch abgeschlossen:

Sozialarbeit und Sozialpadagogik in der Psychiatrie.
Bonn 1999, 2. Auflage 2001

Inzwischen ist, auch in diesem Zusammenhang, ein
neues Forschungsprojekt begonnen worden: ,Wan-
del durch Bildung”. Dieses Projekt untersucht Metho-
den, mit deren Hilfe Bildungswiinsche von Patienten
geférdert und verschuttete Bildungsinteressen wie-
der aufgespdirt und aktiviert werden kénnen. Dabei
wird unter,Bildung” der Wunsch nach einem aktiven
und lebendigen Weltbezug und dessen Ausgestal-
tung verstanden, der sich auf alle Aspekte des Lebens
beziehen kann, der weitgehend zweckfrei und indivi-
duell ist. Wir halten diesen Ansatz deswegen fir so
wichtig, weil er in den meisten Rehabilitationsbemu-
hungen keine Beachtung findet, sondern zweck- und
leistungsorientierte Programme im Vordergrund ste-
hen.

Eine erste gemeinsame Kunstaustellung von psychi-
atrieerfahrenen, studentischen und anderen Kiinst-
lern fand im Oktober 2001 statt, mit dem Ziel, An-
knUpfungen an das kommunale Kulturleben herzu-
stellen. Des weiteren wurden Kooperationspartner
aus der Gemeindepsychiatrie fiir die Planung bil-
dungsorientierter Projekte gewonnen und Mittel
beantragt.
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Management und Planung im
Sozialraum

Prof. Dr. Dr. Herbert Schubert

e-mail: herbert.schubert@dvz.fh-koeln.de
Tel:+49221/8275-3484

Holger Spiekermann M. A.

Dipl.-Soz. Pad. Sandra NGf3

Dipl.-Soz. Pad. Jutta Lieb

1. Einrichtung der Forschungsstelle
SOZIAL+RAUM+MANAGEMENT am
Fachbereich Sozialpadagogik

Die Erfindung neuer Instrumente ist Etiketten-
schwindel, wenn die neuen Anséatze nur,alten Wein in
neuen Schlduchen’ reprasentieren. In der Regel wird
nicht hinterfragt, ob die professionellen Kompeten-
zen Uberhaupt ausreichen, die alten wie die neuen
Programme und Instrumente wirkungsvoll zum Ziel
zu fihren. Den Blick darauf hat die,,Agenda 21" ge6ff-
net. Darin werden grof3e Erwartungen an die wissen-
schaftlich und technisch ausgebildeten Fachleute
gerichtet, die mit ihren alltédglichen Entscheidungen
auf offentlichen und privaten Managementebenen
Tendenzen einer nachhaltigen Entwicklung begiin-
stigen oder behindern koénnen. Im Blick stehen
Frauen und Manner, die als Ingenieure, Architekten,
Industriedesigner, planende und dienstleistende
Professionelle, soziale und kulturelle Umsetzer von
MaBnahmen, Juristen, Verwaltungsfachleute und
politische Entscheidungstrager tatig sind. Unter
ihnen soll die Kommunikation verbessert werden,
damit sie zu integrierten, multidisziplindren Hand-
lungsansatzen gelangen kénnen. Insbesondere auf
lokaler und regionaler Ebene sollen Kooperations-
strukturen entwickelt und Partnerschaften zwischen
offentlichen und privaten Einrichtungen geknipft
werden. Zugleich sollen ihre professionellen Kompe-
tenzen auf den Priifstand gestellt werden. Denn oft
versteckt sich hinter der ,Professionalitat” veraltetes
Handlungswissen. Deshalb wird in der Agenda 21
auch betont, dass glinstigere Voraussetzungen und
eine Verbesserung der Aus- und Fortbildung ge-
schaffen werden misse. So ist es kennzeichnend fur
die Erfindungen der sozialen Entwicklung in den
Stadten im Laufe der 90er Jahre, dass die Perspektive
der Aus- und Fortbildung vernachldssigt wurde. Die
Innovationen zielten allein auf die transdisziplinare
Integration einzelprofessioneller Handlungskonzep-
te, ohne zu beriicksichtigen, ob die beteiligten Ak-
teure bereits Uber die daflir notwendigen Kompe-
tenzen verfligen.

Dieses Defizit griff der Fachbereich Sozialpadagogik
der Fachhochschule KéIn im Jahr 2000 auf und rich-

tete die Forschungsstelle ,SOZIAL+RAUM+MANAGE-
MENT” ein. Ziel ist die Erarbeitung von Aus- und
Weiterbildungsmodulen fir die Professionalisierung
des fachlichen Planens und Handelns in den Sozial-
raumen der Stadte, um einerseits den Studierenden
eine bestmdgliche, den Anforderungen der Praxis
entsprechende Ausbildung zuteil werden zu lassen
und um andererseits den Akteuren der (sozialen)
Planung Weiterbildungsangebote und Aufbaustu-
dienmdglichkeiten bieten zu kdénnen. Die For-
schungsstelle gehoért zum Studienschwerpunkt
.Sozialmanagement” (vgl. Schubert 2001b). Das
Lehrkonzept soll auf die Schnittstellen zwischen der
traditionellen fachlichen Arbeit der einzelnen
Professionen und neuen sozialrdumlichen Planungs-
und Managementaufgaben zugespitzt werden. Aus
Sicht der sozialen Arbeit werden dabei vor allem die
fachlichen Standards der Stadtteilarbeit, der Ge-
meinwesenarbeit und der Sozialplanung fortge-
schrieben. Mit dem Fachbereich Architektur der
Fachhochschule Kéln wird darliber hinaus im
Hinblick auf ein integriertes Qualifikationsprofil
sowohl fir stadtebauliche als auch fir sozialpadago-
gische/-arbeiterische Professionelle zusammen gear-
beitet (vgl. Kooperation der Fachbereiche Architektur
und Sozialpddagogik unter:
www.sozial-raum-management.de).

2.Sozialraum als neuer
Orientierungsrahmen

Die Stadte haben in der Folge des Neuen
Steuerungsmodells (Public Management) vor eini-
gen Jahren damit begonnen, die kommunalen
Verwaltungsstrukturen nach Sozialrdumen zu reor-
ganisieren. In der konsequenten Anwendung des
Prinzips der Kundenorientierung (customer rela-
tionship) werden die Organisationseinheiten der
Verwaltung nicht mehr an internen Belangen ausge-
richtet, sondern an den raumlichen Zusammenhan-
gen des Alltagsleben der Bewohnerinnen und
Bewohner als Kunden. Eingeleitet wurde die Diskus-
sion um die Sozialraumorientierung von dem Bericht
.Kontraktmanagement zwischen o6ffentlichen und
freien Tragern in der Jugendhilfe”, den die KGST im
Jahr 1998 vorgelegt hat. Darin ging es um die
Finanzierung von Leistungen im Bereich der Hilfen
zur Erziehung durch Sozialraumbudgets. Statt der
traditionellen Versaulung einzelner Hilfen und res-
sortbegrenzten Handelns sollen die Interventionen
im sozialrdumlichen Radius ganzheitlich integriert
werden. Im koordinierten Zusammenspiel der pro-
fessionellen Akteure wird einerseits die praventive
Orientierung des fachlichen Handelns aufgewertet
und andererseits bestehen bessere Chancen, abge-
stimmt die vorhandenen Ressourcen im Sozialraum
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zu aktivieren. Eine Folge dieser Diskussion ist auch
die sozialrdumliche Gestaltung von Stadtentwick-
lungsstrategien oder von Programmen der Zielgrup-
penférderung. So verkniipft das E&C-Programm des
BMFSFJ (Entwicklung und Chancen junger Men-
schen in sozialen Brennpunkten) verschiedene Hand-
lungsansatze fachbereichsiibergreifend. Und auch
das Bund-Lander-Programm ,Soziale Stadt - Stadt-
teile mit Entwicklungsbedarf” unter der Koordination
des BMVBW biindelt die fachlichen Einzelansatze zu
integrierten Handlungskonzepten fiir Stadtteile und
Wohnquartiere als Sozialrdume.

Als theoretische Grundlagen der Sozialraumorien-
tierung werden im Allgemeinen (a) die ,Lebenswelt-
orientierung”, wie sie im Achten Jugendbericht von
1990 skizziert worden ist, und (b) der Gemeinwesen-
ansatz genannt, der auf eine lange Tradition der
Gemeinwesenarbeit in der Sozialen Arbeit zuriick-
blicken kann. Die rechtliche Verankerung erfolgte
durch die Aufwertung der ortlichen Ebene im Kinder-
und Jugendhilfegesetz (SGB VIII) von 1990.

An dieser Entwicklung setzte die Forschungsstelle
,SOZIAL+RAUM+MANAGEMENT” an und bearbeitete
im Laufe der vergangenen Jahre folgende For-
schungsprojekte:

+ von 10/2000 bis 04/2002: Integriertes Stadtteil-
management - Handlungsgrundlagen fir
Management und Organisation der sozialen
Stadterneuerung, Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung, geférdert vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF),

« von 04/2001 bis 12/2004: Sozialpadagogische
Projekte und soziale Stadtteilentwicklung -
Fachliche Standards und Wirkungen am Beispiel
des Kolner Stadtteils Kalk, geférdert von der
GEW-Stiftung Koln,

+ von 09/2001 bis 02/2003: Best Practices der
Jugendhilfeplanung - Benchmarking mit Refe-
renzprozessen sozialpdadagogischer Produktent-
wicklung, geférdert vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF).

In diesen Forschungsvorhaben wird die Diskussion
und Konzipierung von innovativen lebensweltlich
bzw. sozialrdumlich orientierten Arbeitsansdtzen in
der sozialen Arbeit fortgesetzt.Es geht dabei um eine
neue Synthese des ,Arbeitsprinzips Gemeinwesen-
arbeit”, des ,Unterstliitzungsmanagements”, der
,Stadtteilbezogenen Sozialen Arbeit” und des ,inte-
grierten Stadtteilmanagements”. Der kommunale
Konsolidierungsdruck der 90er Jahre hat das In-
teresse an sozialrdumlich orientierten Konzepten in

der sozialen Arbeit geweckt und verstarkt. Dabei wird
der Verknlpfung von Fachlichkeit und Wirtschaft-
lichkeit besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Im
Gegensatz zu klassischen Ansdtzen sozialer Arbeit
verlagert die sozialrdumliche Sichtweise das Augen-
merk von einzelnen Klienten/innen auf deren unmit-
telbare Lebensumwelt und auf deren raumlich gefas-
ste Lebenssituation. Durch die Initiierung von Lern-
prozessen und Selbstorganisation sollen gemeinsam
mit betroffenen Menschen Veranderungen erreicht
werden, die auf deren Lebenssituation positiv zu-
rickwirken. Grundlegend ist die Orientierung an den
Selbsthilfekraften und an der Betroffenheit von
Burger/innen. Die individuelle Problematik wird ein-
gebettet in den sozialokologischen Kontext wahrge-
nommen. Ein weiteres konstituierendes Moment ist
die oft undurchschaubare Vielfalt sozialer Dienste,
die sich in Mehrfachbetreuungen und Zerglieder-
ungen nach Problemlagen auBert. Die Koordination
und Abstimmung von MaBnahmen und Diensten im
sozialraumlichen Kontext ist deshalb eine bedeutsa-
me Aufgabe des Planens und fachlichen Handelns in
stadtischen Raumen.

2.1 Integriertes Stadtteilmanagement

Im Forschungsvorhaben ,Integriertes Stadtteilman-
agement - Handlungsgrundlagen fiir Management
und Organisation der sozialen Stadterneuerung”
wird das Augenmerk auf das Kompetenzen- und
Qualifikationsprofil des integrierten Stadtteil- / Quar-
tiermanagements gerichtet. Die Untersuchungsfra-
gen richten sich auf die Kommunikations- und Man-
agementaufgaben, die in der sozialrdaumlich ausge-
richteten Praxis der sozialen Stadterneuerung eine
Rolle spielen. In dem Vorhaben wurden Erhebungen
und Untersuchungen durchgefiihrt, um die Metho-
den und Konzepte zu ermitteln, mit denen die Ziele
der Stadterneuerung in Gebieten des Programms
,Soziale Stadt” erfolgreich erreicht werden. Auf der
Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse wurden
Qualifikations- und Bildungsmodule fir ,Stadtteil- /
Quartiermanager/innen” entwickelt.

Die Ergebnisse von Explorationen in nordrhein-west-
falischen Stadtteilen mit besonderem Erneuerungs-
bedarf liegen in dem Forschungsvorhaben bereits
vor. Es wurden zuerst 13 Akteure nach einem Leit-
faden befragt, die im Stadtteilmanagement oder in
der Administration von 12 nordrhein-westfalischen
Stadtteilen mit besonderem Erneuerungs-bedarf
engagiert sind. Anschliefend wurde eine Fallstudie
durchgefihrt: In einem moderierten Workshop mit
einem lokalen Akteursnetzwerk, das vom Pfarrer
Uber die Vertreter/innen der Stadtplanung / Stadt-
entwicklung, Gber die Akteure der Gemeinwesenar-
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beit und der Sozialverwaltung und Uber Professio-
nelle des Interkulturellen Dienstes und des Wohn-
ungsamtes bis zu engagierten Blrgerinnen und
Burgern reichte, wurde das Bedarfsprofil fur ein
Quartiermanagement erarbeitet.

Auf dieser Grundlage wurde ein Anforderungskata-
log des Stadtteil- und Quartiermanagements sowie
der Kompetenzbedarf, den die beteiligten Professio-
nen haben, an Hand von ausgewdhlten Beispielen
der sozialen Stadterneuerung entwickelt. Die empiri-
schen Erhebungen erfolgten in ausgewahlten Stadt-
gebieten der Stadt Koln. Zum Vergleich wurden
Beispiele des Stadtteil- und Quartiermanagements in
Berlin und in Bremen herangezogen. Es wurden
Materialien ausgewertet, die Einblicke in Strukturen
und Abldufe der Stadterneuerungsprozesse ermog-
lichen (Pliane, Ubersichten, Verzeichnisse von vorhan-
denen und geplanten baulichen Strukturen, Do-
kumente von Aktivitaten der kulturellen, sozialen,
wirtschaftlichen und Organisationen und Einrich-
tungen). Sowohl die Befragungen als auch der
Fallstudienworkshop verdeutlichten: Die soziale
Stadterneuerung muss in den jeweiligen Stadtteilen
und Quartieren ganz individuell auf die besondere
Ausgangssituation und die konstatierten Problem-
lagen zugeschnitten werden. Deshalb kann es auch
fur das Stadtteil- und Quartiermanagement kein all-
gemeines Anforderungsprofil, sondern nur ortsspezi-
fische Profile geben. Die genaue Betrachtung des
Akteursnetzwerkes der Fallstudie vermittelte, dass
das Stadtteil- und Quartiermanagement nicht primar

als Aufgabe einzelner Akteure aufgefasst werden
darf, sondern ein sozialrdumliches organisationales
Handlungssystem bildet. Auch wenn die ,Stadtteil-
manager/in” oder,Quartiermanager/in” zentrale Ent-
wicklungs-, Koordinations- und Vernetzungsaufga-
ben in einem solchen System wahrnimmt, kann das
Anforderungs- und Kompetenzprofil nicht auf sie
beschrankt werden. Der neue Managementakteur
kann nicht als ,Super(wo)man’ agieren, auf den alle
ungeldsten Probleme abgeladen werden. Fiir den Er-
folg der sozialen Stadterneuerung in einem Quartier
oder Stadtteil ist im Gegenteil das gesamte Geflecht
der beteiligten Akteure verantwortlich (vgl. z.B. die
Tandemmodelle, bei denen soziale und stadtebauli-
che Akteure im Quartier eng zusammenarbeiten).
Daher muss das ortliche Akteursnetzwerk die Viel-
zahl der an den einzelnen Positionen notwendigen
Kompetenzen als,lernende Organisation” ausbauen.

Der Aufbau und die Férderung von lokalen Netzwer-
ken ist eine der zentralen Aufgaben im Stadtteil-
management. Da einzelne Personen nur ihr eigenes
unmittelbares Netzwerk kennen, kénnen sie aulBer
subjektiven Einschdtzungen nur wenig Uber das
gesamte Netzwerk wissen. Um dieses reale Netzwerk
abzubilden, wurde eine systematische Netzwerk-
analyse in Kélner Stadtteilen durchgefiihrt. Es wur-
den Interviews mit den ,einflussreichen” Personen im
Stadtteil durchgefiihrt, die Uber ihre Netzwerke
Auskunft gaben.Dabei wurden vier Netzwerkebenen
abgefragt: berufliche Kontakte, enge Arbeitskontakte, Kon-
takte Uber Vereine und Verbande sowie private Kontakte.
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Exemplarisch werden in der Netzwerkabbildung
(Abbildung 1) die engen Arbeitskontakte dargestellt.
Die verschiedenfarbigen Kreise stellen die interview-
ten Akteure und die Linien die genannten Kontakte
zwischen ihnen dar. Die Pfeile kennzeichnen die
Richtung der Nennungen.Die Akteure wurden den in
der Legende beschriebenen Sektoren zugeordnet.

Bei dieser zunachst untbersichtlich erscheinenden
Abbildung sind weniger die einzelnen Linien als die
durch sie entstehenden Strukturen héherer und nie-
driger Verdichtungszonen des Netzwerkes relevant.
Die Anordnung der Akteure wurde nach einem
mathematischen Algorithmus graphisch positio-
niert. Akteure, die viele Beziehungen untereinander
haben, sind nahe beieinander positioniert und befin-
den sich eher im Zentrum, wdhrend Akteure, die
wenig Beziehungen zu anderen haben, eher an der
Peripherie verortet werden.

Das Zentrum des Netzwerkes mit der hdchsten
Verdichtungszone erstreckt sich rechts oberhalb der
Mitte. Hier sind vor allem Akteure der stadtteilorien-
tierten Verwaltung und Vertretern der freien Trager
zu finden. Dort sind auch einzelne Vertreter der
Stadtverwaltung Koéln verortet, die Koordinations-
funktionen tbernehmen. Es ist nicht tGberraschend,
dass die Uberwiegende Zahl der Personen, die haupt-
sachlich auf der Ebene der Stadt KéIn agieren und
evtl. fir mehrere Stadtteile zustandig sind, nicht im
Zentrum des Netzwerks verortet sind. Dies trifft
sowohl auf die Stadtverwaltung als auch auf den
politischen Sektor zu. Aufféllig jedoch ist die verhalt-
nismalig unglinstige Positionierung der lokalen
Politiker aus der Bezirksratsvertretung. Der Uberwie-
gende Teil der Bezirksratsvertreter ist von dem
Zentrum entfernt und Uber einzelne Schliisselperso-
nen mit dem Netzwerkzentrum verbunden. Akteure
aus dem Bereich Wirtschaft/Einzelhandel sind kaum
vertreten.

Netzwerke bilden oftmals den Pool, aus dem neue,
projektbezogene Netzwerke entstehen kénnen und
sind deshalb wichtig fur die Entwicklungspotenziale
eines Stadtteils. Aus Erkenntnissen Uber Vernet-
zungsliicken und -defizite lassen sich Schlussfolge-
rungen fir die Vernetzungsarbeit im Stadtteil gewin-
nen, die eine zentrale Aufgabe im Stadtteilmanage-
ment ist.

Nach den Ergebnissen der Exploration lassen sich in
dem Netzwerk der sozialen Stadterneuerung drei
Typen von Akteuren unterscheiden: (1) Schlisselper-
sonen - meistens mit Verwaltungs- und Koordi-
nationserfahrung, die als ,Stadtteilmanager/innen”
oder ,Quartiermanager/innen” bezeichnet werden
und fur das Management der ortlichen Handlungs-

programme auf der operativen Ebene verantwortlich
sind. Daneben gibt es (2) Projektakteure, die einzelne
MafBnahmen und Bausteine der Handlungskonzepte
auf der operativen Ebene realisieren und damit fir
das Erreichen von Einzelzielen und einzelner Ziel-
gruppen Verantwortung tragen. Und schlie3lich sind
noch (3) Unterstltzungsakteure zu nennen, die als
Kommunalpolitiker/innen, Wirtschaftsvertreter/in-
nen oder institutionelle Rollentrager das lokale
Handlungsfeld auf Leitungs- und Einflussebenen
sichern.

Das multiprofessionelle Geflecht wird auf der opera-
tiven Ebene vor allem von Architekten/innen, Stadt-
und Raumplaner/innen sowie von Sozialarbeiter/in-
nen und Sozialpddagogen/innen gepragt. Im Quar-
tiermanagement sind aber auch andere Berufsgrup-
pen wie Verwaltungsfachleute, Lehrer/Padagogen,
Geographen und Sozial-/ Geisteswissenschaftler zu
finden; das Spektrum reicht bis hin zu Ethnologen
und Kulturwissenschaftlern. Sie stellen die Zielgrup-
pen von Qualifizierungsstrategien dar. In der Befra-
gung wurde durchgehend darauf verwiesen, dass die
im jeweiligen Studium erworbenen Kenntnisse und
Kompetenzen flr die Praxis in der sozialen Stadt-
erneuerung wenig hilfreich sind.

Als besonders relevant haben sich dabei herauskris-
tallisiert: (1) Methodenkenntnisse wie Moderation,
Methoden der aktivierenden Befragung, Methoden
der empirischen Sozialforschung, Prdasentations-
methoden und Methoden der Informationsverarbei-
tung (EDV); und (2) soziale Schliisselkompetenzen
(Soft-Skills) wie Empathie, Flexibilitat, Teamfahigkeit,
Kontaktfreudigkeit, Belastbarkeit, Konfliktfahigkeit,
Zielstrebigkeit und Entscheidungsfreude, aber auch
(3) fachliche und professionelle Kompetenzen der
Kommunikation, Beratung und Verhandlung, der
Koordination und Vernetzung, der Organisation und
Steuerung sowie der Planung und Konzeptentwick-
lung (vgl. Abbildung 2).

Die vielfdltigen Anforderungen an Fachkompeten-
zen spiegeln letztendlich die Problemlagen wider.
Aus Stadtplanung, Sozialarbeit/-padagogik, Okono-
mie/Betriebswirtschaft, Jura und Sozialwissenschaf-
ten kommen die Kenntnisse, welche im Stadtteil-
management benotigt werden. Dies deutet auf eine
universale Ausbildung, so dass es einem maoglich ist,
sich in unterschiedliche Fachgebiete einzuarbeiten
und in kurzer Zeit einen Uberblick zu bekommen.

Das Anforderungsprofil ist gekennzeichnet durch
einen hohen Anteil an ,Soft-Skills”, sog. Schlissel-
kompetenzen. Die Personlichkeit des oder der
Personen, die im Stadtteilmanagement arbeiten, hat
hier den hochsten Stellenwert.
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Vielfdltige Methodenkompetenzen werden voraus-
gesetzt. Wichtig sind hier besonders Methoden, die
auf Information, Beteiligung (Verfahren) und die
Bedarfsfeststellung (Sozialraumanalyse) der Akteure
zielen. Die Managementqualifikationen weisen auf
einen hohen Bedarf an Koordination hin.Der Wunsch
nach Moderations- und Mediationskompetenzen
zeigt, dass Stadtteilmanagement sich oft ,zwischen
den Stiihlen” befindet und vermitteln muss.

Die Ergebnisse knlipfen an die Debatte um Multi-,
Inter- und Transdisziplinaritat von Qualifikations-
bedarfen im Stadtteilmanagement an. Wahrend die
multidisziplindre Herangehensweise Probleme mit
den Fachkenntnissen und Methoden mehrerer Dis-
ziplinen 16st, geht der Interdisziplindre Ansatz einen
Schritt weiter. Losungsstrategien fiir Probleme wer-
den durch die Anwendung von Methoden und
Konzepte einer Disziplin auf eine andere Disziplin
entwickelt. Es kommt nicht nur zu einem Nebenein-
ander, sondern einer Verzahnung der Disziplinen.

Von Transdisziplinaritdt spricht man bei der vélligen
fachlichen und methodischen Durchdringung von
zwei oder mehr Disziplinen, so dass sich ein Metho-
denkanon einer neuen Disziplin entwickelt hat. Sie
verfugt Uber einen eigenen Wissenspool und metho-
dische Instrumente, die mehr als nur eine Sammlung
der Methoden der Ausgangsdisziplinen sind, sich
unter Umstanden sogar davon unterscheiden.

Hingegen sind Schlisselkompetenzen auf einer
anderen Kompetenzebene angesiedelt. Sie beinhal-
ten Kompetenzen, die unabhéngig von spezifischen
Disziplinen den Inhaber in die Lage versetzen, sie bei
der Losung von verschiedenen Problemen zur
Anwendung zu bringen. Schliisselkompetenzen sind
nicht problemorientiert, sondern variabel und in
unterschiedlichen fachlichen Kontexten einsetzbar.
Damit die Kompetenzentwicklung nachhaltige
Effekte auf die Stadtteilentwicklung und ihre profes-
sionellen Trager zeigen kann, ist es erforderlich, das
Stadtteil- und Quartiermanagement weitgehend in
die vorhandenen Strukturen zu integrieren, statt
tempordre Parallelstrukturen aufzubauen. Die
Untersuchung kommt zu der Empfehlung, dass aus
den Fordermitteln der sozialen Stadterneuerung ein
Budget fur die Qualifizierung der professionellen Ak-
teure bereit gestellt werden sollte. Dazu sind Qualifi-
kationsziele im Prozess zu formulieren und im weite-
ren Verlauf die Zielerreichung zu evaluieren.

2.2 Sozialpédagogische Projekte und soziale
Stadetteilentwicklung

Im Vorhaben ,Sozialpadagogische Projekte und sozi-
ale Stadtteilentwicklung” werden ,fachliche Stan-
dards und Wirkungen” moderner projektformiger
Arbeit in stadtischen Sozialrdaumen untersucht. Das
Praxisfeld der sozialrdumlich orientierten sozialen
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Arbeit wird am Beispiel des Kélner Stadtbezirks Kalk
empirisch ausgeleuchtet. Dabei werden die Ziele,
Konzepte und fachlichen Standards aufgeklart, ihr
Zusammenhang mit den Qualifikationsprofilen bzw.
Handlungskompetenzen des Personals aufgezeigt
und die resultierenden Wirkungen und Veranderun-
gen festgestellt. Die Ergebnisse werden anwen-
dungsorientiert aufgearbeitet und flieBen als
Beratungsdienstleistungen in den Stadtbezirk Kalk
zurlick. Dies erfolgt vor allem vor dem Hintergrund,
dass sozialrdumlich orientierte Projekte zukiinftig
starker in den Kontext des Wirtschaftlichkeitspostu-
lats der Neuen Steuerung der Stadt KéIn gestellt wer-
den sollen.

In einer ersten Projektphase wurden systematisch
sozialraumorientierte Projekte und MalBnhahmen der
sozialen Arbeit im Stadtbezirk Kalk erhoben. Dazu
wurden Fragebodgen entwickelt, die an 228 soziale
Trager, Einrichtungen und Institutionen in Kalk ver-
schickt wurden.

Das Erhebungsinstrument bestand aus zwei Teilen:

(1) Der Einrichtungsbogen diente der Sammlung von
strukturellen Daten der sozialen Einrichtung bzw. des
Tragers (z.B. Ansprechpartner, Homepage, Zielgrup-
pen und Einzugsbereich).

(2) Mit dem Projektbogen wurden Daten Uber die
einzelnen Projekte und Malinahmen, die in den
jeweiligen Einrichtungen durchgefiihrt werden,
erhoben. Sie sollen Aufschluss dartiber geben, wel-
che Projekte und MalBnahmen in Kalk durchgefiihrt
werden. Des Weiteren sollen hieraus wesentliche
Informationen zu den Konzeptionen (z.B. Zielgrup-
pen, Methoden, Kooperationspartner) und der Finan-
zierung der Projekte und MalBnahmen hervorgehen.

Die anhand der Fragebdgen erhobenen Daten wur-
den sowohl quantitativ als auch qualitativ ausgewer-
tet. Einige pragnante Ergebnisse werden im
Folgenden kurz dargestellt.

Die Bedeutung sozialrdumlicher Orientierung in
Projekten und MaBBnahmen der sozialen Arbeit im
Stadtbezirk Kalk zeigt sich insbesondere in den
Kategorien Zielgruppen und sozialpadagogischer
Projektansatz: 15 % der Projekte richten sich an alle
Bewohner/innen des Stadtteils. Nach Kindern/
Jugendlichen - ohnehin die ,klassische” Zielgruppe
der sozialen Arbeit - und Erwachsenen, die am drit-
thaufigsten genannte Zielgruppe. Ein sozialraum-
licher Ansatz wurde in 40% der Projekte gewadbhlt.
Dem geht nur der zielgruppenorientierte Ansatz mit
84% der Nennungen voraus. Die Finanzierung der
Projekte und MaBnahmen erfolgt Uberwiegend aus
Landesmitteln (57%). Zum groBen Teil sind dies

Gelder aus dem Programm ,Stadtteile mit besonde-
rem Erneuerungsbedarf”. Dass es sich bei vielen Pro-
jekten um MafBnahmen aus dem ,Kalkprogramm® —
so die Kurzbezeichnung fiir das integrierte Hand-
lungskonzept ,Stadtteil mit besonderem Erneu-
erungsbedarf”in Kalk — handelt, zeigt sich auch in der
Analyse der Einzugsgebiete fiir die Projekte. Die
meistgenannten Einzugsbereiche sind jene Stadt-
teile, die im Fordergebiet des Landesprogramms
,Stadtteile mit besonderem Erneuerungsbedarf” lie-
gen. An zweiter Stelle der Finanzierungen stehen die
kommunalen Mittel (34 %) gefolgt von Spenden- und
Sponsorengeldern (24%). Vernetzung und Kooper-
ation spielen in Projekten und MafRnahmen der sozi-
alen Arbeit eine immer wichtigere Rolle.Nahezu 79%
der befragten Einrichtungen und Trager arbeiten mit
einem oder mehreren Kooperationspartnern zusam-
men. In Bezug auf die Methoden und Arbeitsformen
der Projektsteuerung und Projektabstimmung wer-
den zudem kooperative Methoden bevorzugt;
Gesprache und fachlicher Austausch mit Kooper-
ationspartnern und anderen Einrichtungen werden
hier von den Projektverantwortlichen am haufigsten
angegeben.

Die in der ersten Projektphase erhaltenen Daten bil-
den eine essenzielle Basis fur die weiteren Arbeits-
schritte des Forschungsvorhabens. Diese beinhalten
eine differenzierte Analyse ausgewahlter Projekte
und MaBBnahmen (,Best Practices”) im Hinblick auf
Ziele, Konzepte, fachliche Standards und Finanzier-
ung. Ferner werden Vernetzungsstrukturen der Ein-
richtungen und Tréger sowie Qualifikationsprofile
der Projektakteure differenziert untersucht. Fir die
vertiefende Analyse wurden anhand der Ergebnisse
der schriftlichen Erhebung einige Projekte und
MaBnahmen in Kalk ausgewabhlt, die sich hinsichtlich
ihrer Konzeption positiv abheben. Im Weiteren wer-
den Akteure, die in den ausgewahlten Projekten und
MaBnahmen téatig sind, im Hinblick auf die o.g.
Aspekte differenziert befragt. Interviewt werden
jeweils sowohl Akteure der Handlungs- als auch der
Steuerungsebene. Ziel ist es, in diesem Untersu-
chungsbaustein einen idealtypischen Leitfaden zu
gewinnen, wie das sozialpadagogische Projekt-
management effizient und effektiv gestaltet werden
kann.

2.3 Best Practices der Jugendhilfeplanung

Anfang1991 trat das Kinder- und Jugendhilfegesetz
(KJHG/SGB VIlI) in Kraft und 16ste das eher eingriffs-
und ordnungsrechtliche orientierte Jugendwohl-
fahrtsgesetz (JWG) ab. Seitdem vollzieht sich ein
Wandel in der Tatigkeit der Jugenddamter und in
deren Zusammenwirken mit den Trdgern der freien
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Jugendhilfe. Das KJHG verpflichtet die Trager der
offentlichen Jugendhilfe, Leistungen der kommuna-
len Jugendhilfe zu planen und dabei die freien Trager
der Jugendhilfe umfassend und friihzeitig zu beteili-
gen (§ 79/ § 80 SGB VIII). Ihre Aufgabe ist es, den
Bestand zu erheben, den Bedarf zu ermitteln sowie
MaBnahmen zu planen. Nach der Einflihrung der
Neuen Steuerung in vielen Gemeinden, Stadten und
Kreisen ist die Jugendhilfeplanung auf dem Weg, ein
Steuerungsinstrument im Prozess der Verwaltungs-
modernisierung zu werden.

Ein Blick in die Fachliteratur zeigt, dass es eine Viel-
zahl unterschiedlicher Vorstellungen und Vorschlage
gibt, wie Jugendhilfeplanung realisiert werden kann.
Die fachlichen Empfehlungen beschrénken sich im
Allgemeinen auf idealtypische Empfehlungen, wie
der Ablauf der Jugendhilfeplanung zu gestalten sei.
In Abhangigkeit von Rahmenbedingungen, wie der
finanziellen Leistungsfahigkeit, dem fachlichen
Verstandnis, der Art des Engagements von freien
Tragern oder auch lokalen Politikakteuren kommt es
in der Praxis aber zu unterschiedlichen fachlichen
und organisatorischen Losungen bei der Jugendhil-
feplanung.

Im Forschungsprojekt sollen besonders gelungene
und erfolgreiche Losungen in der Jugendhilfepla-
nung gefunden, analysiert und auf einer CD-ROM
dokumentiert werden. Die Ergebnisse sollen in
Weiterbildungsangeboten fiir kommunale Jugend-
hilfeplaner/innen genutzt werden.

Das Projekt ist flir den Zeitraum von September 2001
bis Februar 2003 angelegt. In einem ersten Workshop
mit den Kooperationspartnern wurden Aufgaben-
bereiche der Jugendhilfeplanung zusammengetra-
gen, die im Planungsalltag Schwierigkeiten bereiten
konnen. Fir diese ,besonderen Planungsaspekte”
(vgl. Abbildung 3) werden im Schneeballverfahren
gute Beispiele der ortlichen Jugendhilfeplanung
gesucht. Es wird eine bundesweite Erfassung von
Fallbeispielen angestrebt, der Schwerpunkt liegt auf
dem Land Nordrhein-Westfalen.

In der anschlieBenden Auswertung werden ausge-
wahlte - die besten — Beispiele vertieft betrachtet,
um die Erfolgsfaktoren darzustellen. Die Ergebnisse
werden auf einer CD-ROM so aufbereitet, dass inter-
essierte Praktiker/innen die exemplarischen Umsetz-
ungsschritte anschaulich nachvollziehen kénnen.

T BEERE
LR N K]
L -
-

15 tarhlsmexh
Zoalaipdd gl

Besondere Planungsaspekte der
:»* Jugendhilfeplanung

Planungsphilosophie
Politische Prozesse
Planungsorganisation
Planungsansatz

Zielgruppenperspektive

Beteiligung

Offentlichkeitsarbeit

Planungsergebnisse

Vernetzung kommunaler Planung

Qualifikation der Planungsakteure

Datenbasis / Sozialberichterstattung / Bestandserhebung

Bedarfsermittlung / Bedurfnisanalyse

Fortschreibung, Evaluation der Umsetzung

Abbildung 3



Forschungsbericht | 1998 - 2000

Literatur

First, Dietrich / Schubert, Herbert (1998)

Regionale Akteursnetzwerke: Zur Rolle von Netzwer-
ken in regionalen Umstrukturierungsprozessen, in
Raumforschung und Raumordnung, 56.Jg.,5/6, S.
352-361.

Heuwinkel, Dirk / Schubert, Herbert (2000) Die
Situation der Auslander in ihrem Lebensumfeld, in:
Sachverstandigenkommission 6. Familienbericht (Hg.)
Familien auslandischer Herkunft in Deutschland:
Lebensalltag, Materialien zum 6. Familienbericht,
Opladen, S. 145-183.

Schubert, Herbert (1999a)

Zur sozialen Dimension des Konzepts der nachhalti-
gen Entwicklung, in First, Dietrich Furst (Hg.)
Umsetzbarkeit der Nachhaltigkeitsforderungen in
der Region, Materialien zur regionalen Entwicklung,
Kommunalverband Grof3raum Hannover, Heft 4,
Hannover, S. 29-62.

(1999b) Urbaner offentlicher Raum und
Verhaltensregulierung, in DISP 136/137, Institut fur
Orts-, regional- und Landesplanung der ETH Ziirich,
S.17-24.

(1999c¢) Local City Structures under Pressure to
Change, in Blanke, B./ Smith, R. (Hg.) Cities in
Transition: New Challenges, New Responsibilities,
Hampshire, London, S. 137-153.

(1999d) Impact of Changes in Age and Household
Structures on the Cities in the World, in Urban
Future: Preparatory Expertises (Overviews) for the
World Report on Urban Future for the Global
Conference on the Urban Future URBAN 21, hg.v.
Bundesamt fur Bauwesen und Raumordnung, Reihe
Forschungen, Heft 92, Bonn, S. 1-18.

(1999¢) Desurbanisierung durch unkoordinierte
Wohnbaulandausweisung, in Raumforschung und
Raumordnung, 57.Jg.,S.259-272.

(2000a) Stadtischer Raum und Verhalten: Zu einer
integrierten Theorie des 6ffentlichen Raumes,
Opladen.

(2000b) Von der Agenda 21 zur sozialen Stadt:
Integrierte Perspektiven flr die soziale Arbeit beim
Stadtteilmanagement, in Neue Praxis, 30.Jg., 3, S.
286-296.

105




Forschungsbericht | 1998 - 2000

DEUTERM

Prof. Dr.Klaus-Dirk Schmitz
e-mail: klaus.schmitz@fh-koeln.de
Tel.:+4922178275-3272

Deutsches Informations- und Dokumentations-Zent-
rum fiir Terminologie
http://www.iim.fh-koeln.de/DEUTERM

Laufzeit: seit 08/97

Die Hauptaktivitaiten umfassen die Dokumentation,
Auswertung, Aufbereitung sowie Bereitstellung von
(elektronisch) verfligbaren Terminologiebestéanden,
terminologischer Fachliteratur, terminologierelevan-
ten Abschlussarbeiten an Hochschulen, Werkzeugen
fur die Termologiearbeit, Ausbildungsgangen mit ter-

minologischen Inhalten und Weiterbildungsmog-
lichkeiten im Terminologiebereich.

TDCnet

European Terminology Documentation Centre Net-
work

http://www.tdcnet.net

Laufzeit: 08/98 - 11/00

Ziel des durch die EU-Kommission mitfinanzierten
Projektes ist die Planung und Einrichtung eines
Europdischen Netzes von nationalen und regionalen
Informations- und Dokumentationszentren fiir Ter-
minologie. DEUTERM reprasentiert in diesem Netz
den deutschen Knoten und ist u.a. fur die (Weiter-)
Entwicklung des Austauschformates TeDIF (Termi-

STAR

The world goes local with STAR

Die STAR Group ist weltweit eines der gréBten Dienstleistungsunternehmen
fiir technische Ubersetzungen und Software-Technologie. Ein umfassendes
Netz mit mehr als 650 Mitarbeitern in 33 Niederlassungen gibt Ihrem inter-

nationalen Erfolg den entscheidenden Schub. STAR bietet komplette
Lésungen in den Bereichen Translation Memory Systeme, Terminologie-
Management und Ubersetzungs-Workflow zur Integration und
Automatisierung des gesamten Informations-Managements.

Weitere Informationen unter: www.star-group.net; www.star-solutions.net

106



http://www.star-solutions.net

Forschungsbericht | 1998 - 2000

nology Documentation Interchange Format) verant-
wortlich. Im Rahmen des TDCnet-Projektes wird ETIS
(European Terminology Information Server) als das
fur die Offentlichkeit nutzbare Internetportal fiir die
Datenbestdande des TDCnet entwickelt und betrie-
ben.

http://www.etisnet.net

DINT / Leather-InfoCode

Developing Innovative Network for Terminology
http://www.euroleather.com

http://www.qa9000.com

Laufzeit: 01/99 - 06/00

Im Rahmen des EU Projekts DINT/Leather Infocode
werden verschiedene Tools, Datenbanken und Tu-
torials entwickelt und auf einer Website bereitge-
stellt, mit denen Benutzergruppen, deren Gruppen-
mitglieder raumlich voneinander getrennt sind, den-
noch gemeinsam an einem terminologischen Projekt
arbeiten konnen. Als prototypische Nutzergruppen
wurden der fur die 1ISO 9000 verantwortliche
Terminologieausschuss sowie die Dokumentations-
zentren der Lederindustrie ausgewahilt.

SALT

Standards-based Access to multilingual Lexicons and
Termologies
http.//www.loria.fr/projets/SALT/index.html

Laufzeit: 01/00 - 12/01

Das von der EU-Kommission im Fiinften Rahmen-
programm (Information Society - Human Language
Technologies) geforderte und durch Beteiligung
amerikanischer Wissenschaftler und Industriefirmen
unterstitzte Projekt hat zur Zielsetzung, Formalis-
men, Werkzeuge und Konvertierprogramme zu ent-
wickeln, um Daten aus unterschiedlich strukturierten
Terminologiesammlungen, terminologischen Aus-
tauschformaten und Wérterbilichern fir maschinelle
Ubersetzungssysteme (NLP-Lexika) in ein einheitli-
ches Format zu Uberfiihren, das einen Austausch der
Daten untereinander erlaubt. Das im SALT-Projekt zu
entwickelnde Format XLT wird XML als Basis verwen-
den, aktuelle Entwicklungen und Festlegungen des
World Wide Web Consortium beriicksichtigen und
eng mit der ISO-Normung (ISO / TC37 / SC3) in die-
sem Bereich zusammenarbeiten.

Makes Your Software

Ready for the

Global Market

www.passolo.com

GET IT ALL!

@ Microsoft Standard Resources
@ Microsoft Visual .NET

@ Borland Delphi / C++ Builder
e XML

@ Integrated editors for
dialogs, menus, bitmaps, icons

@ Full support
for Asian and BiDi languages
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CFD-Simulationen zur Untersuchung von
Temperatur- und Schadstoffverteilungen
in Industrie- und Ausstellungshallen

Prof. Dr.-Ing. René Cousin;
e-mail: rene.cousin@vt.fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-2596

Prof. Dipl.-Ing. Dirk S.-Marchand
e-mail: Dirk.Marchand@t-online.de
Tel.: +49 2131 /66 96 55

1. Einleitung

Industrielle Produktionen bewirken bzw. erfordern
oft andere Raumluftbedingungen als man sie in
Wohn- und Biroraumen antrifft. Grund dafur sind die
Produktionsprozesse selbst oder spezielle Arbeits-
platz- oder Umweltschutzvorschriften, wie z.B.

* thermische und klimatische Produktionsbeding-
ungen

- Wéarme- und Rauchabziige (z.B. Stahlindustrie
und Kraftwerke)

- geringe Staubablagerungen (z.B. Halbleiter- und
Mikrochipherstellung)

- geringe Bakterien- & Partikelbelastung der Luft
(z.B. Arzneimittelherstellung)

- gleichmaBige Luftstromung (z.B. Lackierbetriebe)

- ortlich geringe Temperaturdifferenzen (Lackier-
und Trocknungsbetriebe)

- kontrollierte Luftfeuchte (z.B. Lackierbetriebe
und Druckereien)

* Arbeitsplatz- bzw. Umweltschutzvorschriften
- MAK-Schadstoffgrenzwerte in Aufenthalts-
bereichen
- Temperaturgrenzwerte in Aufenthaltsbereichen
- Emissionsgrenzwerte gemaf3 BImSchG

Die Planung und Dimensionierung von geeigneten
raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) fir sol-
che Anwendungsfélle bedarf einer groRen prakti-
schen Erfahrung, da sich die dreidimensionalen Stro-
mungs- und Temperaturfelder mit konventionellen
Ingenieurmethoden nur sehr eingeschrankt analy-
sieren lassen.

Die numerische Strémungssimulation (CFD — Com-
putational-Fluid-Dynamics) ist eine wirksame Me-
thode zur Unterstiitzung solcher Planungen, da sie
detaillierte Einsichten in die o&rtlichen Raumluft-
bedingungen erlaubt. Sie kann damit auch zur
Qualitatssicherung von Planungsprozessen fiir RLT-
Anlagen eingesetzt werden.

Zur Entwicklung geeigneter Liftungssysteme wur-

den von uns Simulationsuntersuchungen u.a. an fol-

genden Objekten durchgefiihrt:
Parkhochhaus mit voll verglaster Fassade (Liiftung
mit natiirlicher Konvektion)

- Stahlwerkshalle mit Elektro-Lichtbogen-Ofen (Ab-
luftanlage mit Staubfilter)

- Ausstellungshallen fur Industriemessen (Ver-
drdngungsliiftung bzw. Mischliiftung)

- Lackierhallen fiir gro3e Passagierflugzeuge (verti-
kale abwairts gerichtete Impulsliiftung)

2. Theoretischer Hintergrund

Die sich einstellenden Luftstromungen und der
Strahlungsaustausch der raumumschlieBenden Wan-
de mit den Produktionsanlagen bestimmen die
Temperatur- und Schadstoffverteilungen im Raum.
CFD-Programme berechnen dazu die grundlegen-
den physikalischen Transportprozesse der Konvek-
tion, Diffusion und Warmestrahlung als linearisierte
Differentialgleichungen folgender Form (allgemeiner
instationdrer Fall):

Alp-e) | : .
it x, dx | Tax,

dlp-u-p) A ([ a-;»] —

Akkumulation + Konvektion = Diffusion + Quelle / Senke

mit folgender Bedeutung der Parameter:

¢ = allgemeine TransportgroBe (Erhaltungsgréie),
wobei folgende Parameter als Transportgro-
Ben auftreten:
p spezifische Masse (Massenkontinuitdit)
u = Geschwindigkeitskomponenten in x,y,z-
Richtung (Navier-Stokes-Gleichungen)
h,t = spez.Enthalpie bzw. Temperatur
(Energieerhaltung, 1. Hauptsatz der
Thermodyn.)
¢; = Schadstoffkomponenten
k,e = Turbulenzparameter der 2-Gleichungs
Turbulenzmodelle
| = spez.Warmestrahlungsintensitat
Iy = allgemeine DiffusionsgréBe zu ¢
S¢ = allgemeine Quelle/Senke von ¢

Die integrale Lésung der o.g. Gleichung flr jede
TransportgréBBe geschieht nach Umformung ent-
sprechend dem Reynolds Transporttheorem

Zlpokv ¢ plowoka = fntje + s
Y. ! n X | [

Akkumulation + Konvektion = Diffusion + Quelle/Senke
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nach der Methode der Finiten Volumen (FVM) oder
der Finiten Elemente (FEM) in Gitterstrukturen durch
Linearisierung und Interpolationsverfahren des
resultierenden algebraischen Gleichungssystems
(Matrix)

A-9=D>

A = Koeffizientenmatrix; b= Quellenvektor

Fir Raumstromungsberechnungen sind i. Allg. nu-
merische Interpolationsverfahren 1. Ordnung ausrei-
chend.In besonderen Féllen konnen Verfahren héhe-
rer Ordnung erforderlich werden.

3. Simulationsergebnisse

In gldsernen Parkhochhdusern kann es im Sommer
bei hoher Solareinstahlung ohne Liftung zu Tem-
peraturbelastungen weit ber 60° C kommen. Au-
Berdem sollen Luftungsgitter fur Zu- und Abluft oft
aus asthetischen Erwagungen mdglichst nicht sicht-
bar sein.

tungsfreier Etagenverteilung sowie Luftabzugsoff-
nungen hinter einer Sichtblende zusammengefihrt,
welches die gestellten Anforderungen erflllt und
selbst in unglinstigen Zonen eine Temperaturabsen-
kung von mindestens 10 K erreicht.

In Stahlwerkshallen mit mehreren nebeneinander
angeordneten Lichtbogen-Ofen beeinflussen sich
die thermischen Abluftstrome betriebsbedingt
wechselseitig (Chargieren, Einschmelzen, Abstich).
Die raumliche Ausbreitung der freigesetzten War-
mestrome und Staubemissionen soll durch gezielte
Absaugung eingegrenzt werden. Zur Optimierung
solcher Anlagen lieferten die durchgefiihrten CFD-
Simulationen grundlegende Erkenntnisse Uber die
Beeinflussungsmdglichkeiten durch Ort und Menge
der Absaugung, Luftleitbleche, Zuluftbedingungen
und Windeinflisse.
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Mit Hilfe der durchgefuhrten Simulationsrechnun-
gen wurden alternative Losungskonzepte evaluiert
und im Ergebnis zu einem optimierten Konzept mit
einseitiger Luftzufiihrung, zentraler Thermik und lei-
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Messestandorte stehen heute im Wettbewerb um
groB3e Industrie- und Verbrauchermessen. Architek-
tur, Klimakomfort und Energieverbrauch der Ausstel-
lungshallen gewinnen in diesem Wettbewerb an
Bedeutung. In den durchgefiihrten Untersuchungen
mit CFD-Simulation wurden die Méglichkeiten und
Grenzen von Verdrangungs- bzw. Quellluftsystemen
ausgelotet. Es konnte gezeigt werden, dass selbst in
extrem groBen Hallen mit Gber 100.000 m? Ausstel-
lungsflache Quellluftsysteme tauglich sind und
dabei den Klimakomfort und den Energieverbrauch
gegeniliber Mischluftsystemen erheblich begunsti-
gen.
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Laftungsanlagen in Lackierhallen missen drei we-
sentliche Grundfunktionen erfillen:

- Die Raumluftstromung im Lackierbereich muss mit
gleichmaBiger Stromungsgeschwindigkeit
abwarts gerichtet sein

- Die Farbpartikel- und Schadgaskonzentrationen
organischer Lésemittel diirfen die zuldssigen
Arbeitplatzbelastungen nicht tGberschreiten.

- Es diirfen keine Staubpartikel aus der Umgebung
in den Lackierbereich gelangen.

Unter Variation der mafgeblichen Einflussparameter
(Form und Abstand der Luftdtisen, Luft-Austrittsimpuls,
Randluftschleier, Position der Absaugung, etc.) wurde
ein vertikales Impulsliftungssystem entwickelt und
in den einzelnen Entwicklungsstufen strémungs-
technisch simuliert, welches fiir groBe Flugzeughal-
len bis 30 m Hohe die gestellten Anforderungen
erfullt.
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Einfluss von elektromagnetischen
Feldern auf die Blut-Hirn-Schranke

Prof. Dr. Johannes Goeke
e-mail: Johannes.Goeke@VT.fh-koeln.de
Tel.: +49 221 /8275 -26 02 und -25 91

Kooperation mit der Universitdtsklinik Miinster
Poliklinik fiir Neurologie

Seit Beginn der allgemeinen Verbreitung des Mobil-
funks werden die Auswirkung bzw. der Einfluss der
elektromagnetischen Felder diskutiert. Zahlreiche
epidemiologische Studien entstanden ohne die
Frage einer Gesundheitsschadigung tatsachlich zu
klaren. Aus diesem Grund haben wir ein vereinfach-
tes aber sehr wichtiges biologisches System, die Blut-
Hirn-Schranke (BHS) gewahlt, um gezielter die Frage
untersuchen zu kénnen.

Arbeitsschwerpunkte

- Auswirkung hochfrequenter elektromagnetischer
Strahlung auf die Blut-Hirn-Schranke

- Modellierung der in der Praxis der Mobiltelepho-
nie eingesetzten Hochfrequenzfelder einschlie3-
lich ihrer Modulationsformen

- Modellierung der in der Praxis der Mobiltelepho-
nie eingesetzten Hochfrequenzfelder einschlief3-
lich ihrer Modulationsformen

- Entwicklung eines Zellkulturmodells der Blut-
Hirn-Schranke

- Physiologische Charakterisierung der Zellkulturen
mit impedanzspektroskopischen

- Verfahren und Permeablitdtsmessungen

- Morphologische und ultrastrukturelle Analyse der
Zellkulturen

- Entwicklung orts- und zeitaufgeloster Verfahren
zur Untersuchung der Physiologie von Zell-
kulturen

1. Die Blut Hirn-Schranke

Die Blut-Hirn-Schranke besteht aus sogenannten
Endothelzellen, die die Innenseiten der Blutgefal3e
im Gehirn auskleiden. Sie Uibt fir den Stoffwechsel
des Gehirns entscheidende Funktionen aus: Sie
gewadbhrleistet als Transportbarriere ein konstantes
chemisches Milieu im Gehirn. So wird durch sie die
Zufuhr von Nahrstoffen und Signalmolekilen, aber
auch der Abtransport von Stoffwechselendproduk-
ten und Uberschissiger Neurotransmitter kontrol-
liert. Aulerdem dient sie der Abwehr von Giftstoffen.
Um diese Funktionen zu erfillen, schlieBen sich die

Endothelzellen zu einem dicht verzahnten ,Rasen”
zusammen, die die Kapillaren im Hirn Itckenlos aus-
kleiden. So wird verhindert, dass Stoffe aus dem
Blutkreislauf unkontrolliert durch die GefaBwande in
das Nervensystem eindringen.

Uberall sonst im Kérper werden die Blutgefie zwar
auch mit Endothelzellen ausgekleidet, aber diese bil-
den luckenhafte Verbande, um (etwa in der Niere)
einen intensiven Stoffaustausch zwischen dem Blut-
kreislauf und dem Organ zu ermdglichen.

Bild 1.01 Aufbau der Blut-Hirn-Schranke

Die besondere Dichtigkeit des Zellverbands in der
Blut-Hirn-Schranke beruht auf der Bildung soge-
nannter tight-junctions. Dies sind Proteinkomplexe,
die in die Membranen der Endothelzellen eingebaut
sind. Die tight-junction Proteine benachbarter Endo-
thelzellen bilden miteinander Komplexe und garan-
tieren so einen dichten Kontakt der Zellen.

Woher weil3 eine Endothelzelle, dass sie die Blut-Hirn-
Schranke ausbilden soll?

Man nimmt an, dass erst der Kontakt mit den
Astrocyten des Nervengewebes die Endothelzellen
in den Hirnkapillaren zur Ausbildung von tight-junc-
tions stimuliert. Astrocyten gehoren zu den Gliazel-
len, d. h. es sind Stiitz- und Versorgungszellen des
Nervengewebes. lhren Namen verdanken die Astro-
cyten (zu Deutsch ,Sternzellen”) den Fortsatzen, die
sie sternférmig in alle Richtungen ausbilden. Sie
umgeben die eigentlichen Nervenzellen (Neuronen),
aber auch die Blutgefal3e, wo sie mit dem Endothel-
gewebe Kontakt aufnehmen. Diese Konstellation fin-
det man natirlich nur im Nervensystem, denn nur
dort kommen Astrocyten vor.

Ein Hinweis fur die Bedeutung der Astrocyten fir die
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Ausbildung der Blut-Hirn-Schranke ist folgende Be-
obachtung: Wenn man Astrocyten gemeinsam mit
Endothelzellen kultiviert (d.h. kokultiviert), die nicht
aus Kapillaren des Gehirns stammen, dann bilden
diese ebenfalls tight-junction Proteine aus.

1.1 Was passiert bei einem Zusammenbruch der Blut-
Hirn-Schranke?

Aufgrund der starken Vernetzung der Nervenzellen
untereinander kann jede funktionelle Beeintrachti-
gung gravierende, das ganze System betreffende,
Konsequenzen haben. Weil ein konstantes biochemi-
sches Milieu Voraussetzung fir die gesamte neuro-
nale Aktivitat des Gehirns ist, ist die korrekte Funk-
tion der Blut-Hirn-Schranke besonders entscheidend.
Zu den moglichen Folgen eines Zusammenbruchs
der Blut-Hirn Schranke zahlen:

+ lokale Odeme (Ansammlungen von Fliissigkeit)

+ Hirndruckerhéhung durch Anderung der osmoti-
schen Verhdltnisse

+ Durchblutungsstérungen (Versorgung anderer
Hirnregionen)

« Eindringen toxischer Stoffe ins Hirn

Um ein maoglichst realistisches Modell der Blut-Hirn-
Schranke in einer Zellkultur zu erreichen, muss man
das Zusammenwirken der Endothelzellen und der
Astrozyten nachahmen. Dies erreichen wir in einem
Kokulturmodell, in dem Endothelzellen und Astrozy-
ten auf den gegeniiberliegenden Seiten einer poro-
sen Membran kultiviert werden. Die Astrozyten kon-
nen mit ihren Fortsdatzen durch die Poren dieser
Membran hindurch die Endothelzellen erreichen.

Bild 2.01 Endothelzellen im Rasterelektronenmikroskop. Die kleinen Erhe-

bungen entsprechen jeweils den Zellkernen.Die Zellen wachsen zu dichten

Rasen zusammen analog zum Wachstum innerhalb der Kapillaren im Him

Bild 1.03 Fluoreszensaufnahme der Astrozyten mit Cytoskelett-
marker. Die Zellen wachsen in mehreren Lagen tbereinander.

2. Expositionsverfahren

Wir simulieren elektromagnetische Felder der Art,
wie sie bei der Benutzung von E-Netz Mobiltelefonen
auftreten (GSM-1800 Verfahren), in Hohlleitern des
Typs RG22. Diese werden in Zellkulturprobenschrén-
ken untergebracht. Das Mikrowellensignal wird mit
einem HP-8614 Funktionsgenerator erzeugt. Mit Hilfe
von Koaxialkabeln wird das Signal durch eine
Durchfiihrung in den Probenschrank gefiihrt und in
die Hohlleiter eingekoppelt.

Das Bild 2.01 zeigt den Signalgenerator. Mit Hilfe
eines Verstarkers wird die erforderliche Mikrowellen-
leistung erreicht. Ein einfacher Niederfrequenz-
modulator dient zur Simulation der GSM-Modula-
tion.

Bild 2.01 Aufbau der HF-Elektronik tiber dem Probenschrank

Das Bild 2.02 zeigt die oberen Enden zweier Recht-
eckhohlleiter im Brutschrank. Die Koaxialkabel werden
durch eine kleine Offnung in der Riickwand gefiihrt.
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Bild 2.02 Hohlleiter im Probenschrank

Um definierte Feldstdrken zu gewdbhrleisten, haben
wir die Feldverteilung innerhalb des Hohlleiters be-
rechnet. Dies ist Ubrigens gar nicht so einfach: Die
Feldverteilung in einem leeren Hohlleiter ist zwar
bestens bekannt, aber die Gewebekulturen, die in
den Hohlleiter eingefiihrt werden, dndern die Bedin-
gungen, unter denen sich elektromagnetische Felder
ausbreiten. Sie absorbieren die und sie brechen sie
wie ,Mikrowellenlinsen”. Durch unsere numerische
Simulation kennen wir den Zusammenhang zwi-
schen der durch den Hohlleiter transportierten
Gesamtleistung (diese wird jeweils am anderen Ende
des Hohlleiters gemessen) und der in den Proben
absorbierten Leistung. Die Kontrolle der transmittier-
ten Leistung (Bild 2.01) genligt also zur Festlegung
der spezifischen Absorptionsrate (SAR). Diese wurde
so gewahlt, dass die von geltenden Sicherheitsnor-
men wie DIN VDE 0848 erlaubten Werte nicht. Sie hat
einen maximalen Wert von SAR = 0,4W/kg.

3.Permeabilitatsmessungen

Bei Permeabilitditsmessungen untersucht man un-
mittelbar die Durchlassigkeit einer Membran fiir eine
Molekulart. Dazu werden die Molekile auf die eine
Seite der Membran gebracht.Nach einer bestimmten
Zeit wird gemessen, wie viele Molekdile auf die ande-
re Seite der Membran gelangt sind. Die Permeabilitat
der Membran wird durch den Ausdruck

_,—fh: V
" Ao F-r

Ao und At sind dabei die radioaktiven Aktivitaten vor und hinter

der Membran.

V ist das Volumen der radioaktiven Losung.
F ist die Fldche der Membran.

¢t ist die Einwirkzeit (hier 5 Minuten).

charakterisiert. Damit man sie tiberhaupt identifizie-
ren kann, benutzt man radioaktiv markierte Mole-
kile, etwa, indem man einzelne 12C-Kohlenstoffa-
tome des Molekiils durch radioaktive 14C-Atome
ersetzt. Diese kann man in dem Medium auf der
anderen Seite der Membran nachweisen. Wir fihren
diese Messungen mit einem Zucker (14C-Saccharo-
se) durch.

Die folgende Abbildung Bild 3.01 zeigt unsere Rea-
lisierung des Verfahrens:

—

Fangcrloeaip -
N Rachamnee

Smin fmin Amin Smin S5 mmn

Bild 3.01 Filtereinsatze mit Kokulturen bei der Permeabilitats-

messung

4, Messergebnisse

Die Kokulturen der Blut-Hirn-Schranke wurden 4
Tage dem Feld von 0,03W ausgesetzt und die Perme-
abilitdat am Tag 0 dem Tag 2 und dem Tag 4 gemes-
sen. Wir sehen insgesamt einen Anstieg der Perme-
abilitat sowohl bei den Kontrollproben 36 (dunkel
violett) als auch bei den befeldeden Proben 48 (hell
violett).

4 _saccharose Permeabilitst

*10 ° emsec

Tag 0

Tag 2 Tag 4

Bild 4.01 Permeabilitat der BHS bei C'*-Saccharose
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Allerdings ist der Anstieg bei den befeldeden Proben
signifikant groBer als bei den Kontrollproben. Die sta-
tistische Unsicherheit wird durch die vertikalen Bal-
ken reprdsentiert.

Ein &hnliches Ergebnis erhielten wir fir den Stoff
14C-Albumin. Allerdings waren hier weniger Proben
am Resultat beteiligt.

5.Zusammenfassung

Mit diesen Untersuchungen, konnten wir zeigen, das
ein Einfluss der elektromagnetischen Felder GSM-
1800 Standard auf die Blut-Hirn-Schranke in vitro
auftritt. Dies lasst allerdings noch keine Schliisse auf
eine gesundheitsschadigende Wirkung zu.
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Weitere Informationen unter:
http://www.vt.fh-koeln.de/~goeke/

Partikeldetektion mit Hilfe der
Ultraschall Doppler Sonographie

Prof. Dr. Johannes Goeke
e-mail: Johannes.Goeke@VT.fh-koeln.de
Tel.: +49 221 /82 75-26 02 und -25 91

Dualfrequenzanalyse und Artefakterkennung

Einleitung

Seit 10 Jahren besteht ein groBBes Ziel der Ultra-
schalldetektion von Partikeln und Gasblasen in der
Medizin (Emboli genannt) darin, sie von Artefakten
also unbekannten Stérungen zu unterscheiden. Eine
sichere Unterscheidung macht dann eine automati-
sche Detektion und Erkennung méglich.

Dazu wurden von uns folgende Untersuchungen
durchgefihrt:

1. Berechnung der akustischen Energie bei
Wirbelbildung

2. Signalanalyse der Artefakte ausgeldst durch
Sprechen, Gahnen, Zéhneknirschen, Husten etc.

3. Anwendung von 2 Sonden (2MHz/4MHz) bei der
Signaldetektion von Partikeln - Gasblasen im
Loop

4. Entwicklung von Kriterien zur Unterscheidung
zwischen Embolisignalen und Artefakten

1.Theoretische Betrachtungen
1.1 Akustische Energie der Wirbel

Flussigkeitswirbel hinter Engstellen in Rohren sind
besonders Trager von Energie mit anderen Worten,
sie entziehen der stromenden Flussigkeit Energie. Zu
Beginn unserer Untersuchungen mussten wir klaren,
ob die Energie der Wirbel ausreicht, um emboliahnli-
che Signale in der Messapparatur zu erzeugen, was
zu Artefakten fihrt. Diese sind bekanntlich nicht
oder nur mit Miihe von wahren Emboliesignalen zu
unterscheiden. Zur Berechnung der akustischen
Energie der Wirbel benutzen wir eine Gleichung von
Landau und Lifschitz (Theor. Physik Bd.6).
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Die Berechnung zeigt, dass die akustische Energie
aufgrund der 5. Potenz sehr klein sein muss. Ebenso
ist ein Wirbel nicht in der Lage eine akustische
Impedanzverschiebung zu verursachen, die notwen-
dig wadre, um eine Reflektion des Ultraschallsignal zu
verursachen. Auch unsere Messungen haben hier
keine Signale an den Engstellen erkennen lassen.
Damit scheiden Engstellen (Stenosen) als Verur-
sacher von Artefakten aus.

1.2 Auswertung zweier Frequenzsignale

Die grof3e Hoffnung, die wir mit der Zwei-Frequenz-
Detektion zu erreichen hofften, war ein zweites ver-
wertbares Signal zur Signalanalyse mit wichtigen
Merkmalen zur Unterscheidung von Emboli und
Artefakten zu erhalten. Das wichtigste Merkmal, wel-
ches sich bei den Untersuchungen herauskristallisier-
te, war

a. Die Detektion zweier fast gleicher Spektren mit
dem unterschiedlichen Zahlenfaktor 2 fiir Emboli

b. Die Detektion zweier fast gleicher Spektren ohne
Frequenzunterschied bei Artefakten

Das Zahlenverhaltnis fir bewegte Objekte lasst sich
leicht aus den bekannten Formeln ermitteln.

Af —F, .1_'-" it LA
T

Werden zwei Ultraschallfrequenzen verwendet, so
lasst sich ein Verhaltnis berechnen, welches auch fur
die akustischen Frequenzen Giiltigkeit besitzt. Die
benutzten Sendefrequenzen betrugen 2MHz und
4MHz. Die FlieBgeschwindigkeit ist mit v bezeichnet
der Beschallungswinkel betragt bei unserer Betrach-
tung 0" bzw. 30". Durch Umstellung der ersten Formel
und ins Verhaltnis setzen erhalten wir

-"'ifﬂ,".l-. o "1'MHI - 1
Af.,.. 2MHz

Neben dem Verhéltnis der beiden Frequenzen bzw.
Spektren lassen sich weitere Kriterien entwickeln.
(Siehe Web-Seite).

1.3 Experimenteller Aufbau

Der experimentelle Aufbau entspricht in wesent-
lichen Teilen dem Aufbau, welcher bereits in der ver-
gangenen F&E-Periode benutzt wurde. Das Wasser-
becken wurde verkleinert eine Kamera zur Blasen-
beobachtung installiert.

Faperimenial s

From vacuem
desmmsim syslen
=
| .

1

'I.' | Roservoir

cerdrifiral pump

Flow direction

i &
Ulisasound transduce lectrolysis

bubble injection

Bild 1.01 Flussigkeitskreislaufs (Loop)

Die beiden Ultraschallsonden (2MHz und 4MHz)
wurden unter einem Winkel von 30 Grad gegenlaufig
angebracht, wie das Bild 3.01 zeigt. Es wurde ange-
strebt das gleiche Rohrvolumen zu beschallen. Dies
unterliegt allerdings der Einschrankung durch unter-
schiedliche Schallkeulen bei 2 und 4MHz.

Bild 1.02 Wachskugel (rot) 300um Durchmesser
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2. Messergebnisse

Eine wichtige Untersuchung betraf die Artefakte,
welche bei der Ultraschalldetektion am Menschen
immer wieder vorkommen. Diese werden unter
anderem ausgeldst durch Sprechen, Gahnen, Zah-
neklappern, Zahneknirschen, Husten Rauspern, Klop-
fen auf die Sonde und einiges andere mehr. Wir zei-
gen hier der Einfachheit halber einkanalige Signale
aufgenommen bei der Beschallung der arteria media
von gesunden Probanden.

Die Kenntnis Uber die Signalstruktur, die wir jetzt
besitzen, lasst damit eine automatische Erfassung in
greifbare Néhe rticken.

Im Bild 2.01 sehen wir ein Klopfsignal im Zeitbereich
und daneben im Frequenzbereich. Das Spektrum ist
gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Frequenzen
mit zwei starken Buckeln ohne einen ausgepragten
Peak.

lichen Maxima in Anzahl und Grof3e.

ol +
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Bild 2.01 Artefakt erzeugt durch Klopfen auf die Sonde (Zeitbe-

reich links, Frequenzbereich rechts)

Im nachsten Bild sehen wir ein Artefakt-Signal ausge-
[6st durch Husten. Dies ist bisher der einzige Artefakt
zusammen mit Niesen, welcher im Zeitbereich eine
sinusférmige Struktur und im Frequenzbereich einen
charakteristisch Peak aufweist.

Jd “"J"-f'-'-mr‘ﬁ-_‘-_r_J

Bild 2.03 Artefakt erzeugt durch Gahnen (Zeitbereich links, Fre-
quenzbereich rechts)

Zur Unterstiitzung der Analyse und Unterscheidung
zwischen Artefakten und Emboli kénnen weitere Kri-
terien aus der Kenntnis der Signalstruktur abgeleitet
werden (Z.B. One-Peak Kriterium etc.). Eine weitere
Auffélligkeit besteht in der Frequenzbegrenzung der
Artefakte. Sie liegen zu Gber 95% unter 500Hz. Diese
Kriterien ermdglichen eine weitgehende Ausschliel3-
ung von Artefakten bei einer automatischen Erken-
nung.Diese Moéglichkeit ist dann wichtig, wenn keine
Zweifrequenzanalyse mdglich ist. Sie kdnnen dari-
ber hinaus die Zweifrequenzanalyse unterstitzen.

3. Dualfrequenzanalyse

Eine wirklich ausgezeichnete Mdglichkeit Artefakte
von Emboli zu unterscheiden bildet die ,Zweifre-
quenzanalyse”. Das fast gleiche Messvolumen wurde
in unserem Experiment mit einer 2MHz und einer
4MHz-Sonde beschallt. Im unteren Bild 3.01 ist die
Schall-Anordnung zu sehen.Wie bereits im vorherge-
henden Experiment (siehe F+E-Bericht 1996-98)
haben wir Mikroblasen mit einem Durchmesser von
50mp bis 200mp tGber eine Mikrogasblasen-Elektro-
lyse erzeugt und in einem Silikonschlauch von 4mm
Durchmesser in einer Kochsalzlésung detektiert.
Ebenso benutzten wir Wachskugeln von 200m (bis
500m) als Partikel zur Simulation von Emboli in einer
Blutbahn.

Bild 2.02 Artefakt erzeugt durch Husten (Zeitbereich links, Fre-
quenzbereich rechts)

Bis auf das ,Husten-Signal” (Niesen) wiesen alle wei-
teren Artefakt-Signale ahnliche Strukturen auf, wie
sie im folgenden Bild zusehen sind. Es wurden keine
ausgepragten Maxima beobachtet, daneben eine
breite Verteilung der Frequenzen mit unterschied-
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Bild 3.01 Zweifrequenzanalyse 2MHz und 4MHz
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Wie bereits zu Beginn dargestellt, liefern die detek-
tierten Partikel und Blasen ein Ultraschall-Doppler-
signal in Abhangigkeit von ihrer Geschwindigkeit,
Schallwinkel und Ultraschall-Sendefrequenz im
Bereich von 500Hz (18,8cm/s, 4MHz, 30 Grad) und
3kHz (1,12cm/s, 4Mhz, 30 Grad). Wobei sich die Ultra-
schall-Dopplersignale bewegter Partikel und Blasen
fur die Sendefrequenzen von 2MHz und 4MHz genau
um den theoretischen Faktor 2 unterscheiden. Stor-
signale, die wir als Artefakte bezeichnen, werden
durch beide Sonden in der Form eines Mirophons
aufgenommen und besitzen quasi dasselbe nieder-
frequente Spektrum. Diese Tatsache zeigt das Bild
3.02. Hier ist das Spektrum eines Artefakts und einer
Mikrogasblase zu sehen. Das Signal des Artefakts
(grun) finden wir sowohl bei der 2MHz-Sonde als
auch bei der 4MHz-Sonde bei der gleichen Frequenz
(~250Hz).Wahrend das Signals der Mikrogasblase die
charakteristische Verschiebung um den Faktor 2 auf-
weist (740Hz/1480Hz).

Bild 3.02 Spektrums einer bewegten Gasblase und Artefakt im
Vergleich

Der Einsatz dieser Zweifrequenzanalyse wird nun
wesentlich dadurch bestimmt, mit welcher Genauig-
keit die beiden Spitzen der 2MHz und 4MHz Spektren
Ubereinstimmen. Daftir haben wir mehr als 300 Sig-
nale ausgewertet und die Frequenzen der jeweiligen
Maxima ins Verhaltnis gesetzt. Das untere Bild 3.03
zeigt dieses Verhaltnis.
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Bild 3.03 Verhaltnis der beiden Ultraschall-Dopplerfrequenzen
und deren Abweichung von der Ideallinie

Auf der x-Achse sind die Frequenzen der 2MHz-Son-
de aufgetragen und auf der y-Achse die Frequenzen
der 4MHz-Sonde. Im Idealfall sollte immer der theo-
retische Faktor zwei erreicht werden und alle Punkte
lagen auf der Gerade. Aufgrund von Ungenauigkei-
ten bei der Erfassung und bei der FFT haben wir
Abweichungen von +/- 4% erhalten.

4. Zusammenfassung

Mit diesen Ergebnissen ist uns der Nachweis gelun-
gen, dass die Methode am Modell einsetzbar ist, und
brauchbare Resultate liefert. Dadurch, dass es heute
technisch moglich ist, eine Sonde fiurr zwei Sendefre-
quenzen zu bauen, sollten jetzt Messungen am
Patienten durchgefiihrt werden. Dann wird sich her-
ausstellen, mit welcher Sensitivitat die Methode dort
funktioniert.
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Simulation und Optimierung von
Luftleitungs - Erdwdrmeiibertragern

Prof. Dr.-Ing. Andreas Henne
e-mail: andreas.henne@vt.fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-2595

In der vorigen Ausgabe wurden die Grundlagen zum
Betrieb von sogenannten Luftleitungs-Erdwarme-
Ubertragern erldutert. Diese regenerativen Systeme
kihlen bzw. erwdarmen den Luftstrom raumlufttech-
nischer Anlagen Uber das Erdreich. An dieser Stelle
soll anhand einer Simulation die Gewichtung der
diversen Einflussparameter herausgestellt werden.

Bild 1: Schema eines Luftleitungs - Erdwdrmeubertragers

Die Dimensionierung von Luftleitungs-Erdwarme-
Ubertragern unterliegt zahlreichen Rahmenbedin-
gungen wie Geometrie bzw. Material des Erdwarme-
Ubertragers, den Einflissen des Erdreiches, der
Anlagencharakteristik, den hygienischen Rahmenbe-
dingungen und letztlich dem wirtschaftlichen
Betrieb. Diese komplexen Zusammenhdnge kdénnen
lediglich tber eine Simulation erfasst werden. Sinn
und Zweck dieser Simulation ist die optimale
Anlagendimensionierung insbesondere unter dem
Aspekt des wirtschaftlichen Betriebs.

Simulationsmodelle

Prinzipiell kann die Parametrisierung zur Optimie-
rung der Erdwdrmeubertrager anhand analytischer
[1-4] oder numerischer Berechnungsverfahren [5-7]
der zweidimensionalen Warmeleitung erfolgen. Die
hier beschriebene Simulation erfolgte anhand des
erweiterten Widerstandskapazitatsmodells im fol-
genden WKM [8] genannt. Die dargestellten Unter-
suchungen beschréanken sich auf Erdwdrmetbertra-
ger im Registerbetrieb. Aufbau und Beschrieb des
WKM-Programmes sollen an dieser Stelle nicht wei-
ter erlautert werden.

Optimierung

Die Anlagenoptimierung erfolgt Uber eine Sensi-
tivitdtsanalyse der einzelnen Einflussparameter.

Geometrie des Erdwdrmelibertragers

Zu der Geometrie eines Erdwarmelbertragers im
Registerbetrieb gehéren im wesentlichen folgende,
frei wahlbare, Parameter:

« Lange der Erdrohre

+ Rohrdurchmesser

+ Stromungsgeschwindigkeit

+ Verlegeabstand innerhalb des Register
+ Verlegetiefe der Erdrohre

Die Anzahl der Erdrohre wird durch den anlagenspe-
zifischen Luftvolumenstrom und durch die Stro-
mungsgeschwindigkeit bestimmt. Dieser Parameter
wird deshalb nicht gesondert betrachtet.

Abweichungen zum Optimum entstehen oftmals
durch die vorhandene Grundstiicksgrofle, sowie
durch ober- und unterirdische Hindernisse.
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Bild 2: Einfluss von Rohrdurchmesser und Rohrlange
(Eintritt 32°C / 40%)

Man erkennt den Temperaturverlauf als Funktion der
Rohrldnge und verschiedener Durchmesser eines
Kunststoffrohres (KG-Rohr) bei gleichem Luftvolu-
menstrom. Es ist deutlich zu erkennen, dass die kon-
traren Auswirkungen,

+ Anderung der Rohroberfliche und
+ Anderung des inneren Warmeiibergangskoeffi-
zienten,

sich nahezu gegenseitig aufheben. Der wesentliche
Einfluss des Rohrdurchmessers liegt im Druckverlust.
Die Entscheidung der zu wdahlenden Nennweite ist
somit eine Frage der Betriebs- und Investitions-
kosten. Es ist ferner ersichtlich, dass zwar mit zuneh-
mender Lange eines Erdwarmelbertragers die Luft
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im Sommer weiter gekihlt wird, insgesamt jedoch
die Ergiebigkeit (Temperaturdanderung im Bezug zur
Rohrlange) geringer wird. Folglich besitzen ,knapp”
dimensionierte Erdregister ein besseres Kosten-
Nutzen-Verhaltnis.
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Bild 3: Einfluss der Rohrlange auf den Entfeuchtungsgrad (Eintritt
32°C/ 40%)

In RLT-Anlagen sind zur Einhaltung des gewiinschten
Luftzustandes Feuchtluftkiihler erforderlich. Diese
Kuhler verfiigen tber eine Rohroberflichentempe-
ratur, die unterhalb der Taupunkttemperatur der Luft
liegt. Es kommt somit ab einer bestimmten Rohr-
lange zu einer kontinuierlichen Luftentfeuchtung,
die bei sehr hohen Ubertragerldnge in 100 % relative
Luftfeuchtigkeit mindet.

Sollen in einem Erdwarmetbertrager ahnliche
Entfeuchtungsleistungen wie bei herkémmlichen
Kihlern erzielt werden, so sind tiefere Luftaustritts-
temperaturen gefordert. Die WKM-Simulation hat
gezeigt, dass eine gezielte Entfeuchtung durch
Taupunktunterschreitung an der Rohroberflache
praktisch nur in einem Warmelbertrager im Regis-
terbetrieb, mehrerer parallel durchstromter Rohrlei-
tungen, moglich ist.

Bei der Auslegung eines Luftleitungs-Erdwdrme-
Ubertragers stellt sich ferner die Frage nach der opti-
malen Verlegetiefe und nach dem Abstand zwischen
den Registerrohren. Diese beiden Parameter konnen
nur gemeinsam betrachtet werden. Grafisch lasst
sich dieser Einfluss Uiber die spezifische Kalteleistung,
bezogen auf die Rohrldnge darstellen:

Durch den Warmestrom Uber die Rohrwandung ent-
steht eine Erwdarmung des Erdreiches, die sich quali-
tativ mit zunehmendem Verlegeabstand verringert.
Der Kurvenverlauf gibt den Verlegeabstand fir ein
Kunststoffrohr DN 125 wieder. Die Variation des Rohr-
abstandes von 0,75 m auf 1,00 m ermdglicht den
groBten Leistungssprung. Ein groBere Abstdnde
ermdoglichen zwar noch eine Steigerung, in Abhéan-
gigkeit der zu minimierenden Verlegeflache sollte
jedoch ein Verlegeabstand von ca. 1,0 m angestrebt
werden.

Sowohl zu Heiz- als auch zu Kihlzwecken sind
Verlegetiefen > 1,2 m erforderlich. Mit zunehmender
Verlegetiefe (bis ca. 8 m) kann bei einer festgelegten
Luftaustrittstemperatur die Rohrlange reduziert wer-
den. Zusatzlich kann durch Anderung der Stré-
mungsgeschwindigkeit die Anzahl der Erdrohre
beeinflusst werden. Diese beiden Faktoren haben
Einfluss auf die benétigte Grundstiicksflache und
sind exemplarisch in Bild 6 durch das Verhaltnis
Luftvolumenstrom zu Grundstiicksflache dargestellt.
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Bild 5: Einfluss des Verlegeabstandes (Eintritt 32°C / 40%)

Bild 6: Verlegetiefe und Strémungsgeschwindigkeit
(Eintritt 32°C / 40%)

Unterhalb einer Verlegetiefe von 1,5 m reduziert sich
die flachenspezifische Leistung erheblich. Je tiefer
ein Erdrohr verlegt wird, desto hoher ist die flachen-
spezifische Leistung. Aufgrund der anteiligen Kosten
fur Erdarbeiten wurde unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten eine in die Lange ausgedehnte, oberfla-
chennahe Rohrverlegung als die kostengiinstigste
Variante ermittelt.

Konsistenz des Erdwdrmelibertragers

Die WKM-Simulation berlcksichtigte nachfolgende
Eigenschaften der Erdrohre:

* Rohrdurchmesser und Wandstéarke
+ Warmeleitfahigkeit

+ Warmekapazitat und Dichte

+ Rohrrauhigkeit
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Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht der
wesentlichen Eigenschaften moglicher Rohrmateria-

lien:
Material Warmeleitfahigkeit | Warmekapazitat Dichte Rauhigkeit
[W/mK] [J/kgK] [kg/m?] k [mm]
PVC hart 0,17 980 1390 0,01
GuBeisen 42,5 468 7080 0,25
Faserzement 0,6 800 1650 0,25
Steinzeug (glasiert) | 1,2 840 (Porzellan) 2240 0,01
Beton 2,1 1000 2400 1,0 (0,01)%)

Tabelle B-2: Eigenschaften von Rohrmaterialien; Quelle: [47],[71] und Herstellerangaben

*) mit Innenbeschichtung aus PE-HD

Beton verfligt Uber bessere Warmelibertragungs-
eigenschaften als das Erdreich selber. Wird dieses
Material mit einer wasserundurchldssigen und druck-
verlustarmen Innenbeschichtung (z.B. HD-PE) ausge-
rustet, so zahlt es, gemal3 nachfolgender Abbildung,
zu den idealen Materialien fur Erdwarmetauscher mit
groBen Nennweiten.
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Bild 7: Einfluss Rohrmaterial DN 500 (Eintritt 32°C / 40%)
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Bild 8: Einfluss Rohrmaterial DN 125 (Eintritt 32°C / 40%)

Die geringe Warmeleitfahigkeit des PVC-Rohres (KG-
Rohr) ist trotz diinner Rohrwandung ein deutlicher
Nachteil. Aufgrund der kostengiinstigen Verfligbar-
keit ist dieses Rohr dennoch fiir den Einsatz in
Registeranlagen gut geeignet. Nach [9] sollten je-
doch keine giftigen Materialien (wie z.B. PVC) in den
Untergrund eingebaut werden.

Steinzeug und besonders Gusseisen verfligen Uber
eine bessere Warmeleitfahigkeit. Dabei miissen guss-
eiserne Rohre mit einer Spezialbeschichtung gegen
den Einflissen aus Erdreich und Grundwasser
geschitzt werden (z.B. TML-Rohr der Fa. Halberg,
Koln). Alternativ kdnnen sie auch in einem wasserun-
durchldssigen Beton eingegossen werden. Die hohen
Investitionskosten flir diesen verbesserten Warme-
Ubergang sind jedoch in den meisten Fallen gegeni-
ber dem Kunststoffrohr unrentabel.

Einfliisse von Erdreich und Grundwasser

Die Kenntnis des Warmeleitwiderstandes, der Dichte
und der spezifischen Warmekapazitat des Erdbodens
sind von besonderer Wichtigkeit. Die Bilder 9 und 10
zeigen die Simulationsergebnisse flr vier charakte-
ristische Erdboden-Typen bei einer taglichen Be-
triebszeit von 10 Stunden.Im Sommer sind dabei am
Erdrohraustritt, nach mehrstiindigen Betrieb, Tem-
peraturdifferenzen bis 5 K zu verzeichnen.
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Bild 9: Verhalten unterschiedlicher Erdbéden (Sommer)
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Bild 10: Verhalten unterschiedlicher Erdboden (Winter)

Es ist anzumerken, dass der Bodentyp 3 ,Lehm
feucht” hier zu Lande sehr haufig vorliegt. Er wird
auch als sogenannter Normalboden bezeichnet [10].

Wird der Warmeubertrager nahe eines Grundwasser-
spiegels eingebaut, so sind nicht nur die giinstigeren
Warmeleitwiderstande fiir einen nassen Boden gul-
tig, sondern zusatzlich ist auch ein Warmetransport
durch den Grundwasserfluss feststellbar. Die Bilder
11 und 12 zeigen den Einfluss verschiedener
Grundwasserspiegelhdhen ohne Beriicksichtigung
der zuséatzlichen Erdfeuchte.

Ein oberflichennahes Gewadsser wird durch die
Temperaturschwankungen der sommerlichen Jah-
reszeit stark beeinfluBt und wirkt sich daher fir den
Kuhlfall nachteiliger als eine tiefere entfernte Grund-
wasserschicht aus. Im Gegensatz dazu ist in einer
Tiefe von 5 m der Abstand zu dem simulierten Erd-
warmelbertrager so groB3, dass ein weiterer Abstand
keine Veranderung bewirkt. Diese Tiefe ist bei der
betrachteten Registeranlage die maximale Eindring-
tiefe.

Anlagencharakteristik

Wie schon aus den Bildern 9-12 zu erkennen ist,
bleibt die Austrittstemperatur eines Luftleitungs-
Erdwdrmeilibertragers iber die Zeit nicht konstant.
Um dieses dynamische Verhalten zu erfassen, muss
die Auslegung anhand von Klimadaten in Form einer
Jahressimulation erfolgen. Nachfolgende Abbildun-
gen zeigen einen zweiwdchigen Auszug aus einer
Jahressimulation fir verschiedene Lastannahmen.
Aus diesen Diagrammen sind die deutlich glnstige-
ren Ergebnisse einer unterbrochenen gegeniiber
einer durchgehenden Betriebszeit zu erkennen.
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Bild 11 Einfluss des Grundwasserspiegels (Sommer)

Bild 13: dynamisches Anlagenverhalten (Sommer)
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Bild 12 Einfluss des Grundwasserspiegels (Winter)

Bild 14: dynamisches Anlagenverhalten (Winter)
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Zusammenfassung

Aufgrund der vielfédltigen Kombinationsmdoglichkei-
ten der diversen Einflussparameter eines Luftlei-
tungs-Erdwarmeibertragers, lassen sich keine pau-
schalen Vorhersagen (ber die zu erwartende Leis-
tung treffen. Messungen an realen Anlagen haben
gezeigt, dass stationdre (analytische) Berechnungen
die komplexen Zusammenhénge nicht ausreichend
genau erfassen.

Numerische Berechnungsmodelle, wie beispiels-
weise die Simulation nach dem WKM, verfligen tber
folgende Vorteile:

+ Erfassung von instationdren Prozessen
(z.B. Betriebszeiten)

+ Einbindung von realen Klimadaten

+ Beliebige raumliche Beziige (Beriicksichtigung
von unter- und oberirdischen Einbauten, Eingabe
verschiedene Erdschichten, etc.)

+ Einfache Erweiterungsmoglichkeiten (z.B. Erfas-
sung von Niederschldagen und Sonnenstrahlung)

Durch den heutigen Entwicklungsstand auf dem
Computermarkt konnen solche komplexen Simu-
lationen einschlieBlich einer Wirtschaftlichkeits-
betrachtung mit Hilfe von bedienerfreundlichen
EDV-Berechnungsprogrammen problemlos durch-
gefuhrt werden.
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Kostenorientiertes Optimieren von
Brennwertkesseln durch numerische
Simulation

Prof. B. Kunst
e-mail: bkunst@t-online.de
Tel.: +49 22 05/ 37 87

Einleitung

Erdgasbefeuerte Brennwertkessel nutzen in der
Gebdudeheizung dank Abgaskondensation den
Brennstoff etwa 10% besser aus als Niedertempe-
raturkessel, bei denen Kondensation gerade noch
vermieden wird. In der Praxis erfillen sie jedoch die
Erwartungen an diese Technik oft nicht oder nur teil-
weise. Dies liegt an der Vielzahl einwirkender Para-
meter. Eine Untersuchung an insgesamt 14 Brenn-
wertsystemen im Raum Wuppertal [1,2] zeigt, dass in
der Praxis in bemerkenswerter Bandbreite Konstruk-
tions-, Auslegungs- und Betriebsparameter vorkom-
men.

Die Beschreibung des komplexen Systems Brenner/
Heizkessel/hydraulische Einbindung/Regelung/Heiz-
kreis/Gebaude inklusive der Einflisse auf das Takt-
verhalten des Brenners erfordert einen Formelappa-
rat,der vor allem die sehr spezielle Warmetechnik des
Brennwertkessels und dessen zugehoriger Anlagen-
technik beriicksichtigt. Hierfur eignet sich ein pro-
grammiertes Rechenverfahren, welches in erster
Linie Warmetechnik und Schaltung von Heizkessel
inkl. unmittelbarer Peripherie hinreichend zuverlas-
sig erfasst, die Gebaudeeigenschaften dafir nur ver-
einfacht beschreibt.

Damit lasst sich der Einfluss von Wasserinhalt,
hydraulischer Einbindung und Regelung auf Schalt-
haufigkeit und Nutzungsgrad untersuchen [3].

Allgemeines

Bestimmungsgemaéfes Funktionieren eines Brenn-
wertheizsystems wird im wesentlichen abgelesen
am erzielten Jahresnutzungsgrad M, und an der
Jahresschalthdufigkeit ng des Brenners, auch Takt-
rate genannt.

ng ist identisch mit der Anzahl der jahrlichen
Brennerstarts. Neben der Jahresbrennerlaufzeit ist
diese Grof3e ein wichtiges Maf3 fiir den Jahresschad-
stoffausstol3. Sie beeinflusst auch Betriebssicherheit
und Heizkomfort. Die meisten Schaltvorgange sind in
der Ubergangsjahreszeit erforderlich. Der Brenner
wird dann vorwiegend nur mit seiner Mindest-
leistung Qy, betrieben. Ein guter Hinweis auf die zu
erwartende Taktrate ist die auf den Gebdude-Norm-

wdrmebedarf Qua bezogene Brennermindestleis-
tung Qu1/Qua.

T4 ist das Verhdltnis der an Heizkreis und Warmwas-
sernetz gelieferten thermischen Energie zur einge-
setzten thermischen Brennstoffenergie.

Ein Kriterium fiir die Kondensatbildung in der Uber-
gangsjahreszeit und damit auf 1, ist die auf Q, bezo-
gene, bei Volllast gemessene Ubertragungsfihigkeit
keAk. GroBBe Heizflaiche Ax und hoher Warmedurch-
gangskoeffizient kg sind nur zu verwirklichen durch
grof3e und/oder berippte Heizflache und folglich mit
erhéhtem Material- und Fertigungsaufwand. Zusatz-
lich steigt die Neigung zu inneren Stillstandsver-
lusten und zu Verschmutzungen. Eine kleine Brenner-
mindestleistung Qg; bedingt einen aufwendigeren
Brenner, zusdtzlich kann bei unzureichender Feuer-
raumbelastung sogar Rul3 entstehen. Dadurch stei-
gen Investition, Storanfalligkeit und Wartungsauf-
wand des Brenners. keAx/Qxq gibt also auch einen
Hinweis auf die zu erwartenden Fertigungs- und
Betriebskosten des Brennwertkessels.

Berechnungsverfahren

Das Simulationsprogramm NUSCH (Nutzungsgrad
und Schadstoffsumme) verwendet im wesentlichen
integrale Losungen der Differentialgleichungen fir
den Warmetransport, wie sie u.a. auch in Andreas,
Winter, Wolff [4] zu finden sind. Es verzichtet auf eine
Vielzahl von Vorgaben fiir Gebaude und Nutzerver-
halten, wie sie z.B. bei Anwendung der VDI 2067(11)
erforderlich sind. Mit hinreichender Genauigkeit las-
sen sich ermitteln: Thermische und hydraulische
Teillast, der Einfluss von Brennerleistung, Heizflachen
und Kesselinhalten sowie von der Lage der Brenner-
schalttemperaturen, die Wirkung von Rezirkulation
und eventuell vorhandenem Speicher im Heizkreis.
Die Darstellung des Betriebes in Kesselkade ist in
Vorbereitung.

Parametervariation

In der Abbildung (S. 128) ist fiir ein Fallbeispiel der
Einfami-lienhausbeheizung der Jahresnutzungsgrad
N, aufgetragen tber dem Parameter krAx/Qy,, d.h.
also Uber Kessel/Brenner-Kombinationen zuneh-
menden technischen und wirtschaftlichen Auf-
wands. 4 Brenner mit Modulationsbreiten (Qy,-
Qx1)/Qxz= 40...92%, resultierend aus den 4 gewahlten
gebdudebezogenen Brennermindestlasten Q:/Qua,
werden mit Heizkesseln unterschiedlicher Ubertra-
gungsfahigkeit keAx (einer Bandbreite von insge-
samt ca. 20..200W/K) kombiniert. Neben dem
Einfluss von Qg:/Qua wird auch der des Kesselinhalts
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dynamische mittlere Temperaturdifferenz Atxm1
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dynamischer Ubertragungsparameter keAx/Qxki

Einfluss der gebdudebezogenen Brennermindestlast Qg1/Qua und des Kesseinhaltes Vg auf den Jahresnutzungsgrad bei Zwangs-

durchlauf (Heizkreisinhalt Vyw =20 1). (1) = Bezugskurve in nachfolgenden Abbildungen.

Viw fur den kritischen Fall eines kleineren
Heizkreisinhaltes V, dargestellt.

Das Verhaltnis Qx;/Qua=100% ist zwar planungsseitig
nicht gewollt, entsteht aber nicht selten durch Uber-
schdtzung des Gebdudewdrmebedarfs Qua oder nach-
tragliche Wédrmeddmm-MaBnahmen. Es erfordert
mindestens keAx>48W/K, um in etwa das Max-imum
des Nutzungsgrades zu erzielen, das nur 99%
betragt. Dieser maBige Nutzungsgrad ruhrt daher,
dass zunehmende Stillstandsverluste durch haufiges
Takten entstehen und die mittleren Ubertemperatu-
ren des Heizmediums durch groBere erforderliche
Schaltdifferenzen Atz in der Ubergangsjahreszeit
hoher sind. Der Kesselinhalt Vkw=20 | ist bei diesem
Brenner wegen kleinerer Taktraten deutlich giinsti-
ger als die beiden anderen. Diese Unterschiede ver-
schwinden allerdings, wenn ein gréBerer Heizkreis-
inhalt Vyw zugrunde gelegt wird.

Die Auslegung mit Q;/Qua=50% erfordert einen
Brenner mit einem Modulationsbereich von 70%. Die
erforderliche Ubertragungsfahigkeit keAx betragt
nun etwa 30W/K, also etwa 1/3 weniger als zuvor. Der
maximal zu erzielende Nutzungsgrad m, betrdgt
101%.In der Ndhe dieser Auslegung ist sicherlich das

wirtschaftliche Optimum zu suchen, denn bei Qg;/Qua
=25% und 13% verbessert sich der Nutzungsgrad
nur noch geringfigig.

Fazit

Die Ergebnisse der Untersuchung [3] zeigen, dass die
It. Prifstandmessung gemall DIN 4702(8) erzielten
Brennstoffnutzungsgrade im Betrieb deutlich gerin-
ger sein kdnnen, wenn Auswahl und Auslegung nicht
die noétige Beachtung finden oder duf3ere dynami-
sche Lasten auftreten. Zusatzlich stellt sich das
Problem der in der Planungspraxis bislang nicht
ohne weiteres zugdnglichen Schalthaufigkeit und
Ubertemperatur durch Nachhitze.

Die Untersuchung legt zundchst nahe, modulierende
Brenner mit einer gebdudebezogenen Brennermin-
destlast um Q;/Qua=50% in Verbindung mit einem
dynamischen Ubertragungsparameter keAx/Qx;
>4...10 W/KWK je nach duBerer dynamischer Last zu
verwenden.

Sowohl im Hinblick auf die Schalthdufigkeit als auch
auf die Bewaltigung von Ubertemperaturen erscheint
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fur die oben gewahlten Randbedingungen ein
Kesselwasserinhalt Vxw von 2 bis 5 | ausreichend,
wenn dadurch der Druckverlust noch im wirtschaftli-
chem Bereich liegt. Voraussetzung ist die geeignete
hydraulische und regelungstechnische Schaltung.
Zur Senkung der Taktrate im Normalbetrieb, beson-
ders bei kleinen Kessel- und Heizkreisinhalten, ist ein
ungeregelter Ballastspeicher im Heizkreis aller Vor-
aussicht nach kostengiinstiger als ein vergroBerter
Kesselinhalt.

Bei Heizkreisen, die Ildnger andauernden Drossel-
betrieb erwarten lassen, sollten in Zwangsdurchlauf
geschaltete Heizkessel kleineren Inhalts mit Rezirku-
lation und Riicklaufvorlage ausgestattet sein.

Dies gilt in abgeschwéchter Form auch fiir den kurz-
zeitigen Drosselbetrieb.

Die temperaturgesteuerte Rezirkulation zeigt durch-
gehend Vorteile im Vergleich sowohl zum druckge-
steuerten Uberstrémventil als auch zur Zweikreis-
schaltung mit hydraulischer Weiche. In Verbindung
mit einer Ricklaufvorlage ist sie auch sinnvoll bei zu
knapp eingestellten Schaltdifferenzen.

Ballastspeicher und Riicklaufvorlage kdénnen zwei
Funktionen ein und desselben Speichers sein.
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Symbole, Abkiirzungen

keAx  Warmelbertragungsfahigkeit des Heizkessels

n, Jahresschalthaufikgeit

Qua Gebdude-Normwarmebedarf

Qx:  Brennermindestlast

Q2 Brennervolllast

Vuw Inhalt des Heizkreises

Vkw Inhalt des Heizkessels

Atkm1  Kehrwert von keAx/Qxa, treibende Tempera-
turdifferenz

Na Jahresnutzungsgrad
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Neue Medien in Statistik

Prof. Dr. Jutta Arrenberg
e-mail: jutta.arrenberg@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-39 14

Es ist ein Versuch wert, die Grundausbildung Statistik
in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften an
deutschen Hochschulen durch den Einsatz neuer
Medien zu bereichern. Dazu gab es an der Freien
Universitat Berlin ein Forschungsprojekt, bei dem
eine Gruppe von Hochschullehrern gemeinsam mit
der Firma Center fir Digitale Systeme in Berlin fir
den deskriptiven Teil der Statistik die Lernsoftware
STATISTIK INTERAKTIV entwickelt hat.

Bei dem jetzt in Angriff genommenen Projekt, soll fur
den induktiven Teil der Statistik eine Lernsoftware
entwickelt werden, also fiir den Begriff Wahrschein-
lichkeit, fur Erhebungsverfahren, fir das Schatzen
und Testen. Dieses Projekt wird vom Bundesminis-
terium fur Bildung und Forschung unterstutzt.

Die Idee des Projekts ist, den Studierenden die
Méglichkeit zu geben, aktiv die Lehrinhalte zu erfor-
schen durch Simulationen, mit Hilfe von Applets,
anhand von Beispielen, durch rechnen von Ubungs-
aufgaben oder einfach nur, indem etwas neues aus-
probiert wird. Wir versprechen uns davon ein gréR3e-
res Verstandnis fur die Zusammenhédnge und viel-
leicht auch etwas mehr Begeisterung fiir das Fach
Statistik.
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Erhebung zum Einsatz des Internets im
Personalbereich

Prof. Dr. Norbert Scharfenkamp
e-mail: norbert.scharfenkamp@fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-3430

Das Internet revolutioniert seit einigen Jahren die
Prozesse innerhalb der Unternehmen und die Bezie-
hungen zu externen Geschdftspartnern (E-Business).
Ziel unserer Erhebung war es, herauszufinden, wel-
che Bedeutung das Internet fur die Personalbeschaf-
fung deutscher Unternehmen besitzt und welche
Erfahrungen die Personalabteilungen mit diesem
Medium gemacht haben.

Zu diesem Zweck wurden Ende des Jahres 1999 107
namhafte Dienstleistungs- und Industrieunterneh-
men unterschiedlicher GréBe und Branchen in
Deutschland befragt, von denen wir entweder wus-
sten, dass sie auf ihrer Homepage Stellen ausschrei-
ben, oder annahmen, dass sie aufgrund ihrer wirt-
schaftlichen Entwicklung kontinuierlich Personal
suchen. Insbesondere wurden folgende Fragestel-
lungen untersucht:

- Wie werden Jobbdérsen und Homepages in die
Personalbeschaffung einbezogen?

- Wie organisieren die Unternehmen Online-Bewer-
bungen innerbetrieblich?

- Wie schatzen sie Kosten und Zeitersparnis von
Online-Bewerbungen ein?

- Welche Aspekte sind aus Sicht der Personalabtei-
lungen bei der Gestaltung ihrer Homepage
wichtig?

47 Unternehmen beteiligten sich an der Erhebung,
was einer fir derartige Befragungen hohen Riick-
laufquote von knapp 44 % entspricht. Die Unterneh-
men, die an der Befragung teilnahmen, gehorten zu
unterschiedlichen Branchen, wobei die Dienstleis-
tungsunternehmen (30 Unternehmen = 63,8 %) und
darunter die Finanzdienstleister tGberwiegen. Auch
die Mitarbeiteranzahl der antwortenden Unterneh-
men war sehr breit gefachert. Diese Auspragungen
der beiden Klassifizierungsmerkmale lassen erwar-
ten, dass die Ergebnisse zwar im statistischen Sinne
nicht reprasentativ fir die deutschen Unternehmen
sind, aber recht gute Anhaltspunkte daftr liefern, wie
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die Personalabteilungen deutscher Unternehmen
das Internet bei der Personalbeschaffung nutzen und
bewerten.

Die wichtigsten Ergebnisse der Erhebung waren:

«  Entsprechend unseren Erwartungen setzen die
ausgewadhlten Unternehmen tatsachlich das
Internet stark fur die Personalbeschaffung ein.
Alle drei Wege der Online-Personalbeschaffung
(Stellenausschreibung auf der eigenen Home-
page oder in Jobbdérsen und Personalsuche in
Jobbdrsen), nach denen wir gefragt hatten, wer-
den beschritten, wenn auch in unterschiedli-
chem Ausmal.

Die Ergebnisse unserer Untersuchung deuten
darauf hin, dass das Internet bei der Personal-
beschaffung insbesondere fir den ersten
Kontakt zwischen Unternehmen und Stellen
suchenden Personen, wenn auch in (hoch) deut-
lich geringerem Umfang als die Printmedien, von
Bedeutung ist:

Auf der einen Seite informieren die Unterneh-
men im grof3en Umfang insbesondere Uber ihre
freien Stellen und beschaffen sich - wenn auch
in geringerem AusmaBl - Informationen Uber

Stellen suchende Personen. Auf der anderen
Seite greifen die Stellen suchenden Personen die
Informationen der Unternehmen (iber freie
Stellen auf, wie die Rucklaufe auf Stellenanzeigen
auf der Homepage sowie die Anzahl der
Pagevisits zeigen.Dagegen wird das Internet von
den Stellen Suchenden fir den daran anschlie-
Benden Geschéftsprozess ,Bewerbung” in deut-
lich geringerem Ausmal3 genutzt.

Die Antworten auf unsere Fragen zur internen
Organisation der Online-Bewerberadministra-
tion stlitzen weitgehend die Behauptung, dass
das Internet zur Zeit mehr zur Information als zur
Effizienzsteigerung der Bewerberadministration
eingesetzt wird. Die Anforderung von Papier-
bewerbungen auch bei bereits vorliegenden
Online-Bewerbungen, die geringe Anzahl der
Personalbereiche, die Online-Bewerbungsbdgen
einsetzen und die Art der internen Weiterverar-
beitung dieser Bogen sind Anzeichen dafiir, dass
die Personalabteilungen die Kostensenkungspo-
tentiale, die sich durch das Medium ,Internet” fiir
die Personalbeschaffung ergeben, vielfach (noch)
nicht nutzen.

Die Antworten der Personalabteilungen auf
unsere Fragen zu den Kosten zeigen zunéachst,
dass der Einsatz des Internet die Kosten der
Personalbeschaffung im Regelfall nicht erhoht.
Die Mehrheit (51,1%) aller Antwortenden schatzt
sogar die Einsparungen als nicht gering ein.
Allerdings ist lediglich nur etwa jedes flinfte
Unternehmen, das an der Umfrage teilgenom-
men hat, der Auffassung, dass die Zeit- und
Kosteneinsparung, die mit der Online-Personal-
beschaffung verbunden ist, hoch ist.

Die von uns befragten Unternehmen sahen fol-
gende Gestaltungsaspekte flr eine effektive
Homepage und folgende abteilungsinterne
MaBnahmen fiir die Bewerberadministration als
wichtig an.
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Abb. 12:
Wie schatzen Sie folgende Aspekte fiir eine effektiv gestaltete PA-Homepage ein?
Anzahl der Nennungen Rang
groB mittel gering Nr.
a) Inhalt der Homepage
- Stellenangebote fiir alle Unternehmens-
bereiche 37 7 4 1
- Angebot an Praktikantenplatzen und
Diplomarbeitsthemen 32 8 5 2
- Informationen Uber Personalbereich,
Mitarbeiter/Personalphilosophie 26 12 8 3.
- Hinweise auf Informationsveranstaltun-
gen des Unternehmens 23 17 6 4.
- Datenschutzmanahmen fir Online-
Bewerber 21 16 9 5.
- Beschreibung und Angebot von Ausbil-
dungsplatzen 20 18 7 6.
- Darstellung des Angebotes an inter-
nen Personalentwicklungsmaf3nahmen 19 16 8 7.a
- Ausfuhrliche Online-Bewerbungsbdgen 18 16 11 7.b
- Auffihrung der am meisten gestellten
Fragen (FAQs) 7 20 17 12.a
- Darstellung der vom Unternehmen
angebotenen Sozialleistungen 6 18 21 14.
b) Abteilungsinterne MaBnahmen
- Investition in neue Bewerberabwick-
lungsprogramme 15 16 13 9.a
- Einrichtung von Online-Bewerber-
Datenbanken 14 19 10 9.b
- PE-MaBBnahmen fiir Mitarbeiter im Per-
sonalbereich auf dem Gebiet 'Internet’ 9 24 13 11.
- Spezieller Einsatz von Personal fir
Online-Bewerberadministration 9 15 21 12.b

Auch bei diesen Antworten zeigt sich, dass das
Internet zur Zeit mehr zur Information als zur Effi-
zienzsteigerung der Bewerberadministration einge-
setzt wird. Ausflihrliche Online-Bewerbungsbdgen
rangieren erst auf Platz 7, Investition in neue Bewer-
berabwicklungsprogramme sowie die Einrichtung
von Online-Bewerber-Datenbanken nehmen den 9.
Platz ein und die Auffiihrung der am meisten gestell-
ten Fragen (FAQs) rangiert auf dem letzten Platz.

Die Ergebnisse der Erhebung zeigen, dass sich die
Anteile in Zukunft zu Lasten der Papier- und zu Gun-
sten der Online-Bewerbungen verschieben werden,
sofern sich die bisherige Entwicklung fortsetzt. Auf
absehbare Zeit jedoch wird es ein Nebeneinander

von traditioneller und Internet-gestiitzter Bewerber-
administration geben. Auf die Frage, ,Haben Sie vor,
in nachster Zukunft ihre Bewerberadministration
komplett Giber das Internet abzuwickeln?” antworte-
ten 42 von 47 Personalbereichen (89,4 %) mit,nein”,
allerdings auch 5 Personalbereiche mit,ja“, darunter
zwei Unternehmen der EDV-Branche.

Die Ergebnisse der Erhebung wurden in der Zeit-
schrift Personalwirtschaft, Nr. 9, 2000, S. 49-54 verof-
fentlicht. Die Langfassung der Erhebungsergebnisse
kann unter der Adresse norbert.scharfenkamp@fh-
koeln.de angefordert werden.
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Kiirzung des Vorwegabzugs bei
Versorgungszusagen an beherrschende
Gesellschafter-Geschiftsfiihrer von
Kapitalgesellschaften'

Prof. Dr. Oskar Goecke,
e-mail: oskar.goecke@fh-koeln.de
Tel:+49221/8275-3280

Problemstellung

Insbesondere bei nicht in der Gesetzlichen Renten-
versicherung pflichtversicherten Gesellschafter-
Geschaftsfuhrern einer GmbH (GGF) fuhrt die
Erteilung einer unmittelbaren Versorgungszusage zu
einer Kiirzung des Vorwegabzugs. Dadurch kénnen
die steuerlichen Vorteile einer Versorgungszusage
(Rickstellungsbildung nach § 6a EStG) unter Um-
standen Uberkompensiert werden. Auf dieses Pro-
blem wird in der Fachliteratur stets hingewiesen,
jedoch findet man nirgends zuverldssige Anhalts-
punkt, unter welchen Umstanden eine Vorsorge im
Privatbereich glnstiger ist als eine betriebliche
Versorgung?. Auch in den Standardangebotspro-
grammen zur GGF-Versorgung der Lebensversiche-
rer wird dem Problem der Kirzung des Vorweg-
abzugs zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt?.

Ziel der durchgefiihrten Untersuchung ist es,
Anhaltspunkte fiir die richtige Entscheidung private
oder betriebliche Altersversorgung herauszuarbeiten.
Es stellt sich heraus, dass gerade bei jungen Gesell-
schafter-Geschaftsfiihrern eine unmittelbare Versor-
gungszusage in aller Regel ungunstiger ist als eine
Versorgung im Privatbereich.

Vorwegabzug nach § 10 Absatz 3 EStG

Der Vorwegabzug fur Vorsorgeaufwendungen in
Hohe von 6.000 DM (bzw. 12.000 DM bei Zusam-
menveranlagung) wird bei sozialversicherungspflich-
tigen Arbeitnehmern um 16% des Bruttogehalts
gekirzt*. Auch bei nicht pflichtversicherten Arbeit-
nehmern kommt es zu einer Kiirzung des Vorweg-
abzugs, wenn der Arbeitnehmer ,im Zusammenhang
(mit seiner Berufstdtigkeit) auf Grund vertraglicher
Vereinbarung Anwartschaftsrechte auf eine Altersver-
sorgung ganz oder teilweise ohne eigene Beitrags-
leistung erworben hat"*. Diese Situation ist typischer-
weise bei einem beherrschenden GGF gegeben®,
wenn er in seiner Funktion als Geschéftsfuhrer der
GmbH eine unmittelbare Versorgungszusage erhalt.
Unterstellt man einen Steuersatz von 50%, so fuhrt
der ,Fortfall” des Vorwegabzugs zu einer steuerlichen
Mehrbelastung von jahrlich 3.000 DM bzw.6.000 DM
(bei Zusammenveranlagung) - und das unabhéangig
von der H6he der zugesagten Versorgung!

Mindestbetriebsrente
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Ergebnis

Die Ergebnisse zeigen, dass die in der Praxis gdangigen
~Daumenregeln” (,mindestens 3.000 DM monatlich”,
+Zusage erst ab Alter 40” usw.) vollig unbrauchbar sind.
Der ,Erstrickstellungs-Effekt” wird auch von erfahre-
nen Praktikern haufig weit iberschatzt. Man muss
sich stets vor Augen halten, dass die Rickstellungs-
bildung kein Steuergeschenk darstellt. Die genaue
Analyse ergibt, dass die Mindestbetriebsrente, also
der Betrag, der mindestens zugesagt werden sollte,
entscheidend vom Alter des Versorgungsberechtig-
ten und von der Art der Zusage abhdngt (siehe
Abbildung 2).

' Die Ergebnisse wurden veréffentlicht; Goecke,
Oskar: Lohnt sich eine unmittelbare Versorgungs-
zusage, wenn hierdurch der Vorwegabzug gekiirzt
wird?, in: DStR 2000, S.172- 176.

? vgl. Lutz/Langohr-Plato: Geschéftsfiihrer Altersver-
sorgung, 7. Auflage, 1994, S. 40; Hofer: BetrAVG,
Band II, 3. Auflage, S. 907; Doetsch: Steuerliche
Behandlung von Versorgungszusagen an (Gesell-
schafter-) Geschaftsfihrer einer GmbH, 1997, S. 75.

* Vgl.Testergebnisse der Zeitschrift DM, Dezember
1997,S.42.

* §10 Abs. 3 EStG i.V.m § 3 Nr.62 EStG. Ab einem
Bruttogehalt von 37.000 DM (75.000 DM bei
Zusammenveranlagung) wird also der Vorweg-
abzug auf Null gekirzt; daher spricht man haufig
auch von einem ,Fortfall” des Vorwegabzugs.

> §10 Abs. 3 Nr.2 Buchst.a) EStG i.V.m.§ 10c Abs. 3
Nr.2 EStG.

¢ Auch minderbeteiligte GGF sind u. U. nicht sozial-
versicherungspflichtig; vgl. z. B. Winkler, DStR 1997,
S.289

Die kreditfinanzierte private
Rentenversicherung

Prof. Dr. Oskar Goecke,
e-mail: oskar.goecke@fh-koeln.de
Tel:+49221/8275-3280

In Zeiten, in denen das Thema Altersvorsorge in der
Offentlichkeit sehr prasent ist, sind Modelle, die eine
(vermeintlich) sichere Altersvorsorge mit einem (ver-
meintlich) deutlichen Steuervorteil verbinden, sehr
gefragt.

Anlass fur die durchgefiihrten Untersuchungen
waren Anfragen, die von au3en an den Fachbereich
Versicherungswesen herangetragen wurden und die
teilweise aggressive Werbung, die einzelne Anbieter
fur ihre Produkte betrieben haben. Die Ergebnisse
der Untersuchungen wurden in einem Aufsatz' ver-
offentlicht und so dem Fachpublikum vorgestellt.
Eine weitere Untersuchung, eher popularwissen-
schaftlich, erfolgte fur die Wirtschaftszeitschrift CAPI-
TAL (Heft 4,1999).

Die Darstellung hier orientiert sich an der Veroffent-
lichung in DStR 1998. Ausgangspunkt fir die Unter-
suchung ist ein ,Steuersparmodell” der Schneegrup-
pe GmbH, Lineburg, die dieses Produkt unter dem
Namen ,Sicherheits-Kompakt-Rente” (SKR-Modell)
vertreibt. Das SKR-Modell steht jedoch stellvertre-
tend fir eine ganze Reihe &dhnlich konstruierter
Modelle.

Die Kernelemente des Modells sind der Abschluss
einer sofort beginnenden Leibrente sowie ein Dar-
lehensvertrag zur Finanzierung der Einmalpramie fir
die Leibrente. Der Darlehensvertrag ist dabei til-
gungsfrei, d. h. es werden lediglich die laufenden
Zinszahlungen geleistet; die eigentliche Tilgung
erfolgt nach 10-20 Jahren. Die Tilgung wird wiede-
rum durch einen zweiten Versicherungsvertrag
(, Tilgungsversicherung”) finanziert. Die Darlehnzin-
sen werden nach dem Modell aus den laufenden
Rentenzahlungen, der Steuerersparnis und einen
Eigenbeitrag gezahlt. Die Rentenzahlung miissen mit
dem Ertragsanteil versteuert werden?. Je nach Aus-
pragung des Modells werden weitere Darlehens- und
Versicherungsvertrage eingeschlossen.
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Darlehen Tilgungsversicherung

344.794 DM
Summe: 611.552 DM Einmalbetrag: 344.794 DM
Zins (nominal): 5,25% Ablauflst: 979.286 DM
Zins (effektiv): 6,8%
Disagio: 10% 205.603 DM
Auszahlung: 550.397 DM

Rentenversicherung

/

20.898 DM

Steuerersparnis im 1. Jahr

32412 DM

insgesamt: 53.310 DM

266.501 DM
18.000 DM

Einmalbetrag:
Rente (p.a.):

Honorar und Gebiihren

insgesamt: 32412 DM

Abbildung: Die Komponenten des SKR-Modells

Die obige Tabelle enthdlt eine vereinfachte Darstel-
lung der Geldstrome?. Das System ist in jedem Fall
komplex und fiir einen Laien kaum durchschaubar.

Steuerliche Behandlung

Vermarktet wird dieses und dhnliche Modelle mit
dem Argument der Steuerersparnis.Um diese Steuer-
ersparnis verwirklichen zu kdnnen, missen Zinsen,
Disagio, Honorar und Gebiihren als Werbungskosten
nach § 9 EStG anerkannt werden. Hierzu ist es erfor-
derlich, dass der Steuerpflichtige eine ,Einkommens-
erzielungsabsicht” nachweisen kann. Die Einkom-
menserzielungsabsicht wird i.d.R. dadurch belegt,
dass der Steuerpflichtige einen ,Totalerfolg” nach-
weisen kann.Hierbei muss er zeigen, dass die Summe
aller steuerpflichtigen Einnahmen insgesamt hoher
ist als die Summe der Werbungskosten®. Ein Total-
Uberschuss ist dann zu bejahen, wenn nicht nur der
Steuerpflichtige subjektiv dies so sieht, sondern dies
auch anhand objektiver Merkmale nachweisbar ist.

Rentabilitat

Um eine realistische Einschatzung des Modells m&g-
lich zu machen, miissen Kosten und eine angemesse-
ne Zinsmarge zwischen Soll- und Habenzinsen
berlicksichtigt werden.In der Studie wird belegt, dass
unter realistischen Annahmen durch ein solch kom-
pliziertes Modell keine hohen Renditen zu erzielen
sind. Der Erfolg hangt ganz entscheidend von der
individuellen Lebenserwartung ab. Unterstellt man

die Sterblichkeit der Allgemeinen Deutschen Sterbe-
tafel (ADSt 86/88), so zeigt sich, dass in einem Drittel
der Falle die Steuerpflichtigen insgesamt eine nega-
tive Rendite erwirtschaften; d.h. es handelt sich um
ein Verlustgeschaft.

Risiken des Modells

Um eine héhere Rendite zu erzielen ist die Absiche-
rung des Darlehns durch die Tilgungsversicherung
bereits bei Abschluss knapp bemessen.Das heil3t, die
Kapitalabfindung reicht nur mit den Uberschiissen
zur Tilgung aus. Es zeigt sich, dass die von den Anbie-
tern vorgelegten Modellrechnungen in dem Sinne
geschont sind, dass davon ausgegangen wird, dass
die Verzinsung der Lebensversicherungsvertrdage
hoher als der Darlehenszins ausféllt. Dies kann zwar
vorlibergehend der Fall sein, jedoch niemals fir
einen Zeitraum von 10, 20 oder 30 Jahren.Im Modell
wird nachgewiesen, dass die eigentliche Steuerer-
sparnis eher bescheiden ausfallt. Die Untersuchung
kommt zu dem Ergebnis, dass derartige Modelle spe-
kulativen Charakter haben.

' Goecke: Finanztechnische Analyse einer kreditfi-
nanzierten privaten Rentenversicherung, DStR
1998, S.866- 872.

> Vgl.§ 22 Abs. 3 EStG

* Die Zahlen stammen aus dem Jahre 1998 und wur-
den einem konkreten Angebot entnommen.

* BFH Urteil vom 15.12.99 X R 23/95, BStBI. 2000 II S.
267.FG Dusseldorf EFG 1995 S. 25
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Grof3formatige LED Displays fiir den
AuBlenbereich

Prof. Dr. H. Barwolff
e-mail: baerwolf@advm2.gm.fh-koeln.de
Tel.: +492261/8196-283/305

Die Fa. PWM in Bergneustadt ist Marktfihrer im
Bereich elektronischer Preisanzeigen. Hier werden
insbesondere bei den grof3formatigen Anzeigen mit
DigitgroBen bis ca. 30 cm Hohe elektromechanische
Elemente eingesetzt. Die rasante Weiterentwicklung
optoelektronischer Anzeigeelemente legt eine Um-
stellung auf neue Technologien nahe. Die Aufgabe
der Studie bzw. des Projektes ist es diese Moglichkei-
ten zu untersuchen und einen oder mehrere L&-
sungsvorschldage zu unterbreiten. Eine Reihe von
wichtigen Kriterien, wie Umgebungseinflisse, Kos-
ten, Zuverlassigkeit und Verflgbarkeit verdienen
besondere Beachtung. Im wesentlichen sind 7-
Segment-Anzeigen fir die beschriebene Anwen-
dung ausreichend. Besonders erwdahnt werden muss
die Tatsache, dass es sich um groB3flaichige Anzeigen
unter Tages- und Nachtbedingungen handelt. Damit
ist der,Worst Case” mit intensiver und schrag einfal-
lender Sonneneinstrahlung vorgegeben. Unter die-
sen Bedingungen und dem Aspekt der Sichtbarkeit
kdnnen sich nur noch wenige Verfahren behaupten.
Des weiteren soll der optische Wahrnehmungswinkel
horizontal moglichst grof3 sein.In der Vertikalen kann
dieser Winkel eingeschrankt werden. In der Praxis
wird man hier immer einen Kompromiss eingehen
mdssen. Es sind derzeitig eine Reihe von Verfahren
der Displaytechnik auf dem Markt verfligbar:

1) Auf der Basis von lichtemittierenden Dioden (LED's)

2) LCD-Anzeigeelemente
(Flassigkristall-Anzeigeelemente)

3) Diverse andere Verfahren
(Projektion, Feldemission, Fluoresezens, etc.)

Die einzelnen Verfahren entwickeln sich sehr schnell,
hier sei auf die letzten Konferenzen zu Displaytech-
niken und das Internet verwiesen. Aus einer Reihe
von Griinden, kommen nur LED-Displays oder LCD in
Betracht.Was letztere betrifft sind sie grof3flachig ver-
fugbar und auch die Sichtbarkeit unter Tageslicht-
bedingungen ist ausreichend. Das entscheidende
Kriterium ist hier der Kostenrahmen. Darliber hinaus
bereitet der Einsatz bei negativen Temperaturen im
AuBenbereich Probleme. Diese Displaytechnik wurde
damit nicht in die weiteren Recherchen eingeschlos-
sen. Die diversen anderen Verfahren entfallen fur
diese Anwendung sowieso. Die Recherchen werden

sich also auf unterschiedliche LED Displays konzen-
trieren. Es sei hier auf die Gliederung der umfangrei-
chen Studie verwiesen:

1) Aufgabenstellung
2) Diskussion von moglichen Verfahren
3) Anthropozentrische Aspekte der Anzeige
4) Eingrenzung auf LED-Displays
4.1 Stand der Forschung zu LED's
4.2 Sieben-Segment- Displays
4.2.1 Recherche zur Verfligbarkeit/Kosten
4.3 Dot-Matrix-Displays
4.3.1 Recherche zur Verfligbarkeit/Kosten
4.3.2 Uberlegungen zur geometrischen
Anordnung
4.3.3 Losungsvorschlage
4.4 Der Einsatz von diskreten LED's
4.4.1 Hersteller von UHB-LED's
4.4.2 Beschaffungskonditionen
4.4.3 Lésungsvorschlage
5) Aspekte der Ansteuerelektronik
6) Zusammenfassung
7) Ausblick

Am erfolgversprechendsten ist der Einsatz von asym-
metrischen quaterndren LED-Strukturen. Hier konnte
durch diverse Untersuchungen eine Eingrenzung
vorgenommen und erste Testmessungen durchge-
fuhrt werden. Auf der Basis der Ergebnisse wurde ein
erster Prototyp erstellt.

Strahlungssensoren fiir ionisierende
Strahlung aus amorphem Silizium

1.1 Problemstellung

Das Labor fiir Analog- und Optoelektronik des Fach-
bereiches Elektrotechnik der Fachhochschule Kdln
entwickelt Strahlungssensoren fiir den Nachweis
ionisierender Strahlung. Der Schwerpunkt dieser
Entwicklung liegt im Bereich der Halbleitersensoren
auf der Basis von monokristallinem Silizium. Hier
besteht eine sehr enge Kooperation mit den Firmen
Silicon-Instruments und Silicon-Vision. In Zusam-
menarbeit mit diesen Firmen konnten verschiedene
Sensorsysteme fur industrielle und medizinische
Applikationen vorgestellt werden. Es sei hier nur die
Entwicklung einer intraoperativen Gamma-Sonde fiir
die Diagnose und Therapie von Tumoren in der
Medizin erwahnt. Im Bereich der Medizin besteht
eine starke Nachfrage nach derartigen Systemen mit
steigender Markttendenz. Die Schwerpunkte der
Laborarbeiten liegen speziell in der Entwicklung der
Elektronik und der Anpassung an die Sensoren, sowie
in der Berechnung, Simulation und Modellbildung
von Detektorsystemen. Das Labor konnte eine Reihe
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von Beitrdgen zu diesen Themen auf internationalen
Konferenzen und Fachmessen vorstellen. Fir die
viele Anwendungen wére die Verwendung von
amorphen Silizium-Strukturen von grof3em Interesse.
Insbesondere die von der U-GH Siegen am IHE ent-
wickelte TFA-Technologie kénnte eine Reihe von
neuen Applikationen erschlieBen. Diese Moglichkei-
ten sind zu erforschen, zumal bisher keine nennens-
werten technischen Applikationen in diesem Bereich
vorliegen.

1.2 Zielsetzung

Als Detektoren werden heute in der Strahlungssen-
sorik vorwiegend Halbleiterbauelemente wie PIN-
oder Avalanche- Dioden auf der Basis monokristalli-
nen Siliziums eingesetzt. Amorphes Silizium (Si)
besitzt eine Reihe von Vorteilen gegeniber her-
kommlichen monokristallinen Si, die es flir den
Nachweis von ionisierender Strahlung in vielen
Bereichen pradestinieren. Das ist zum einen die
geringere Anfélligkeit gegenliber Strahlenscha-
digung durch die weitestgehende statistische Atom-
anordnung. Zum anderen besteht im UV-Bereich
eine erhdhte Absorptionsfahigkeit. Das Maximum
der Sensitivitat liegt bei ca. 550 nm. Das ist insbeson-
dere fir die Auslese von szintillierenden Fasern inter-
essant. Die Fa.Bicron bietet eine Reihe von Fasern an,
die in diesem Bereich emittieren und mit denen Er-
fahrungen vorliegen. Fiir die Strahlungssensorik eine
weitere bedeutsame Eigenschaft ist die geringere
Dunkelstromabhangigkeit von amorphen Silizium.
Der Dunkelstrom selbst ist auch etwas geringer, was
einen Vorteil fiir die Elektronik bedeutet. Der dynami-
sche Bereich des Photostroms ist fiir beide Materia-
lien vergleichbar und liegt in der Gro3enordnung
von 100 dB. Ein Nachteil des amorphen Siliziums ist
das schlechtere Zeitverhalten, bedingt durch die
geringeren Beweglichkeiten der Ladungstrager.

Weiterhin kann man relativ problemlos grofere
Flachen mit amorphen Silizium erzeugen, was im
Zusammenhang mit der Entwicklung von ortsauflo-
senden Detektoren und grof3flachigen Solarzellen
wichtig ist. Auch die Herstellung von amorphen Ava-
lanche-Dioden, mit einem intrinsischen Verstar-
kungseffekt sollte moglich sein. Das wird auch einer
der Schwerpunkte der Entwicklungen sein.

1.3 Vorgehensweise

Der Einsatz von amorphen Silizium als Bildsensoren
im optischen Bereich ist technischer Standard. Es sei
hier nur an die Sensoren der Fa. Si-Vision, die in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Halbleiter-

elektronik der U-GH Siegen entwickelt wurden, er-
innert. Dabei wird ein Diinnschichtsystem aus amor-
phen Silizium in einer PECVD-Anlage (Plasma enhan-
ced chemical vapor deposition) auf einem kristalli-
nen ASIC abgeschieden. Diese Technologie bietet
damit eine sehr rauscharme Verstdarkung auf dem
Chip.

Man kann im wesentlichen 3 Effekte zum Teilchen-
nachweis ausnutzen: Direkte Strahlenabsorption in
einer amorphen Si-PIN-Diode, Auslese eines Szintil-
lators durch eine amorphe Diode und direkte Strah-
lungsabsorption in der Diode mit Schwermetall-
dotierung.

Alle 3 Verfahren sind zu untersuchen, entsprechende
Teststrukturen sind herzustellen und ausfirlich hin-
sichtlich ihrer Effektivitdten zu vermessen und am
Strahl zu testen.

Der Bereich der Detektierung ionisierender Strah-
lung auf amorpher Basis, ist wie bereits erwdhnt,
weitestgehend unerschlossen. Hier setzt das Thema
mit der Entwicklung von Strahlungssensoren fir
ionisierende Strahlung auf amorpher Basis an. Ins-
besondere im Bereich der Nuklearmedizin, der
Umweltanalytik, der Materialpriifung und im wissen-
schaftlichen Bereich besteht fir diese Sensoren ein
breites Anwendungsfeld.

1.4 Stand der Forschung
(national, international, State of the Art)

Zum Einsatz von amorphen Strukturen ist einiges in
der Literatur bekannt.Im gréBeren Maf3stab ist amor-
phes Silizium aber nicht eingesetzt worden.Dennoch
sind die Ansatze erfolgversprechend, was auch durch
die ersten gemeinsamen Untersuchungen mit der U-
GH Siegen bestatigt wird. Arbeiten sind im wesent-
lichen an der Universitat von Kalifornien in Berkeley
durch Perez-Mendez und andere gefiihrt worden. Es
sollen hier nur die wichtigsten Arbeiten aus der
Literatur, Konferenzbeitrdgen und Internetrecherche
vorgestellt werden. Untersuchungen in dem Bereich
der Detektion von Brems-, Gamma- bzw. Réntgen-
strahlen wurden bisher insbesondere am Depart-
ment of Radiation Oncology der Universitat Michi-
gan durchgefiihrt'. In diesem Aufsatz sind zeitabhéan-
gige Messungen mit einem gepulsten 6 MeV-Strahl
an Proben unterschiedlicher i- und p-Schichtdicken
zu finden. Allen diesen Aufsdtzen ist gemeinsam, dass
die notwendige i-Schicht der pin-Struktur lediglich
im Bereich von etwa 1 pym liegt. Im Zusammenhang
mit der Gamma-Strahlung ist auch der Aufsatz von O.
Imagawa et al. zu nennen. In diesem Aufsatz wird
zwar keine pin-Struktur beschrieben, er geht jedoch
auf physikalische Grundlagen ein und vergleicht die
Strahlungseffekte mit dem aus dem sichtbaren Wel-
lenldngenbereich bekannten Staebler-Wronski-Effekt.



Forschungsbericht | 1998 - 2000

Wichtige Vorarbeiten bei der Detektion ionisierender
Strahlen wurden auch am Lawrence Berkely Labo-
ratory der Universitat California in Berkeley durchge-
fuhrt. Dort begann man mit dem Versuch, Alpha-
Strahlen zu detektieren. Die Diodendicken bei diesen
Messungen lagen zwischen 2 um und 15 pm. Ein Jahr
spater konnte dieses Institut Messungen mit Proto-
nenstrahlen verodffentlichen. Hier ist insbesondere
die Aussage, dass bei einer 10 pm dicken Struktur
Partikel mit einem dE/dx von bis hinab zu 28 keV/um
zu detektieren sind, zu nennen. Hier wurden Detek-
tordicken von 50 um bis 70 um gewahlt. Das Problem
der niedrigen Aufwachsraten wurde in einem Aufsatz
von 1995 beschrieben. Durch Zugabe von Helium
zum Silan erreichten sie eine doppelt so hohe
Aufwachsrate. Das Team von B. Equer versuchte o-
Strahlen mit Detektoren von lediglich 2 bis 5 ym
Dicke zu detektieren. Die Quanteneffizienz lag
jedoch mit 2% bis 15% sehr niedrig. Untersuchun-
gen zu den Auswirkungen von Alpha- und Neutro-
nenstrahlen wurden auch von Rose et al. durchge-
fuhrt.Diese Untersuchungen sind jedoch nur indirekt
zu Ubertragen, da sie an Speicherzellen aus amor-
phem Silizium durchgefihrt wurden. Fir dieses
Projekt ist weiter eine Recherche zum Avalanche
Effekt bei amorphen pin-Dioden durchgefiihrt wor-
den. Auch hier fiel das Ergebnis sehr mager aus.
Lediglich zwei Aufsatze konnten gefunden werden.
Beide beschreiben, dass durch Variation des Band-
abstandes bei dem Abscheiden der Diode ein
Avalanche-Effekt erreicht werden kann.

1.5 Nachweisliche Innovation

Grof¥flachige Halbleiterdetektoren mit guter Auf-
I6sung und einer hohen Zuverldssigkeit sind schwer
herzustellen.Insbesondere beim Einsatz in Bereichen
mit groBen Bestrahlungsdosis treten sehr schnell
Alterungseffekte auf, die die Funktion des Detektors
beeintrachtigen oder ihn unbrauchbar machen. Die
Kristallstruktur des Si-Gitter wird durch verschiedene
Effekte gestort. Die amorphen Strukturen hingegen
werden durch Deposition aus der Gasphase auf
einem Substrat abgeschieden. Die dadurch bedingte
statistische Atomanordnung verringert die Strah-
lungsanfalligkeit. In Verbindung mit der relativ einfa-
chen Herstellung groBBerer Flachen (fir Solarzellen
interessant) impliziert das, wie bereits erlautert, eine
Reihe von Vorteilen. Zusammen mit den ersten posi-
tiven Tests wird die Aufnahme von Untersuchungen
nahegelegt. Das ist insbesondere bei der durftigen
Verwertungslage dieser Technologie im Bereich ioni-
sierende Strahlung interessant. Damit kénnte diese
Technologie in der Nuklearmedizin, der Materialfor-
schung und angrenzenden Gebieten FuB fassen. Es
wirde sich ein sehr groBer Markt auftun. Besondere

Bedeutung kommt auch hier wieder der TFA-Techno-
logie zu. Es wére insbesondere ein anstrebenswertes
Ziel einen amorphen Sensor mit einer Auflésung bes-
ser 500 eV zu entwickeln.

1.6 Beabsichtigte Veroffentlichungen
(wann, wo?)

Es sind eine Reihe von Veréffentlichungen in mehre-
ren Zeitschriften geplant. So in ,Nuclear Instruments
and Methods”, in den ,IEEE-Transactions” und der
4Elektronik”. Der Zeitpunkt fiir das Einreichen ist das
4. Quartal 2001. Weiterhin sind mehrere Konferenz-
beitrdge geplant. So im San Miniato Workshop fir
Detektorentwicklung 2001 und auf der Photonics
Conference in Paris 2002. Die Produkte sollen weiter-
hin auf Fachmessen prasentiert und vermarktet wer-
den.

2.Vorstellung der einzelnen Partner

Im Rahmen der Themenbearbeitung ist eine enge
Kooperation mit dem Institut fiir Halbleiterelektronik
der U-GH Siegen und der Fa. Si-Vision in Siegen ge-
plant. Die Uni Siegen hat die notwendigen apparati-
ven Voraussetzungen fir die Herstellung der Detek-
toren (PECVD-Anlage). Erste Prototypen sind im Sin-
ne einer Machbarkeitsstudie schon gefertigt worden.
Die Fa. Si-Vision stellt die notwendigen Messmittel
zur Verfigung und kann den industriellen Sektor
erschliel3en.

Dariiber hinaus ist eine enge Kooperation mit dem
Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY Hamburg
geplant. Hier kénnen die Testmessungen an Teil-
chenstrahlen und ahnliche Untersuchungen durch-
gefiihrt werden. Bezliglich der Konzipierung der
Ausleseelektronik wird mit der Firma Silicon-Instru-
ments Berlin zusammengearbeitet. Im Rahmen der
FH Koln ist an eine Zusammenarbeit mit dem
Arbeitskreis Medizintechnik Optoelektronik und
angewandte Mikrosystemtechnik (AK MOSAM) und
anderen Fachbereichen gedacht. Im Labor kénnen
eine Reihe von Diplomarbeiten vergeben werden.

3.Vorstellung erster Ergebnisse

Es fanden Tests der amorphen Si-PIN-Strukturen an
einem Teststrahl und mit radioaktiven Quellen im
Sinne einer Machbarkeitsstudie statt. Die an der Uni
Siegen gefertigten Strukturen besitzen eine relativ
groB3e Dicke von ca.25 um.Die Pixelfache ist mit einer
Kantenldnge von 3 mm relativ grof3, wodurch sich
eine Kapazitat von ca. 35 pF ergibt. Diese Strukturen
sind fiir erste Tests genutzt worden. Eine weitere
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Optimierung ist anzustreben.

Folgende Messungen durch das Labor fiir Analog- und
Optoelektronik der FH wurden durchgefiihrt:
Messungen der I/V-Kurve (vorwarts und riickwarts),
Messung der C/V-Kurve, Photostromabhéangigkeiten,
Messungen an einem 5 GeV Elektronen-Teststrahl am
DESY, Messungen mit radioaktiven Quellen, Analyti-
sche Betrachtungen und Simulationsrechnungen.
Die Ergebnisse stellen nur erste Ansatze dar und sind
weiter zu vertiefen. Die Messungen am 5 GeV Test-
strahl des DESY belegen die prinzipielle Eignung der
Detektoren. Die amorphen Strukturen wurden Gber
einen Ladungsverstarker (LEV) der Fa. Si. Instr. mit
anschlieBendem Filterverstarker ausgelesen. Bei den
Labormessungen wurde ein I/U-Wandler eingesetzt.
Der Strahlungseintrag erfolgte direkt oder lber sz.
Fasern. Die max. Effektivitat liegt bei ca. 28 %. Dies ist
unter Berlicksichtigung des fliegenden Messaufbaus
relativ gut, aber verbesserungsfahig. Gemessen wur-
de mit einem Blndel von sz. Fasern (Fa. Bicron) die
auf der APD endeten. Hier konnten ebenfalls ver-
schiedene Fasern getestet werden. Fiir den direkten
Strahlungseintrag ist die max. Effektivitat mit ca. 15 %
geringer.

Weiterhin wurden Messungen mit 2 Qellen (Fe 55,5.9
keV Gamma ; Sr, 546 keV, Beta-) durchgefiihrt. Dies
fihrte zu ganz unterschiedlichen Messungen und
Schlussfolgerungen. Auch hier sind die Untersuchun-
gen noch nicht abgeschlossen. Im direkten Strah-
lungseintrag konnten bei beiden Quellen Signale
nachgewiesen werden, bei Fe 55 allerdings mit we-
sentlich schlechterer Auflésung (ca. 1.9 keV) als bei
Strontium. Gekoppelt mit szintillierenden Fasern ist
nur bei Sr ein Signal zu beobachten, da der Szintil-
lationsprozess bei Fe 55 nicht in Gang kommt
(unabh.von den Strukturen). Hier muss insbesondere
fur die Anwendung eine Optimierung der Strukturen
(Dicke, Dotierung, Flache, etc.) erfolgen.

Die Messungen konnen insgesamt als sehr aussichts-
reich bewertet werden, handelte es sich doch in jeder
Hinsicht um einen ersten Test. Es folgen zahlreiche
Optimierungen, die eine Fortfihrung nahelegen.

Folgende Messungen wurden im Detail
durchgefiihrt:

1) Messungen der I/V-Kurve
(vorwarts und riickwarts).

2) Messung derC/V-Kurve.
3) Photostromabhangigkeiten.

4) Messungen an einem 5 GeV ElektronenTeststrahl
am DESY.

5) Messungen mit radioaktiven Quellen.

6) Analytische Betrachtungen und Simulations-
rechnungen.

Hier sollen nur die Punkte 4 und 5 diskutiert werden.
Die Ergebnisse stellen nur erste Ansatze dar und sind
weiter zu vertiefen. Die Messungen am DESY fanden
in einer relativ ,storverseuchten” Umgebung statt.
Durch den Aufbau der Strukturen ist nur eine unvoll-
kommenen Ankopplung an die Elektronik méglich,
so dass ein relativ unglinstiges S/N-Verhdltnis vorlag.
Die Ergebnisse stellen insofern den verbesserungsfa-
igen ,worst case” dar. Fir die Messungen am Test-
strahl wurde folgende Anordnung benutzt:
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Bild 1

Der 5 GeV Teststrahl wurde Uber ein Beamteleskop
definiert. Dieses bestand aus 2 Pixeldetektoren (sz
Fasern) die Gber PM ausgelesen, diskriminiert und
koinzidiert wurden. Die Geometrie ist auf die amor-
phen Pixel groBenmallig abgestimmt. Diese Trigger-
rate wird gezdhlt. Die amorphen Strukturen wurden
Uber einen Ladungsverstarker (LEV) der Fa. Si. Instr.
mit anschlieBendem Filterverstarker ausgelesen. Bei
den Labormessungen wurde ein I/U-Wandler einge-
setzt. Der Strahlungseintrag erfolgte direkt oder Gber
sz.Fasern. Der Analogpuls kann einer Spektrometrie-
rung zugefiihrt werden. Parallel dazu kann er diskri-
miniert und gezahlt werden.

Das Verhaltnis von Triggerrate und Zahlrate der
Struktur ist die Effektivitat. Die max. Zahlrate liegt bei
ca. 28 %. Dies ist unter Beriicksichtigung des fliegen-
den Messaufbaus relativ gut, aber verbesserungsfa-
hig. Gemessen wurde mit einem Biindel von sz.
Fasern (Fa. Bicron) die auf der APD endeten. Hier
kdnnten ebenfalls verschiedene Fasern getestet wer-
den

Fur den direkten Strahlungseintrag ist die max. Effek-
tivitdt mit ca. 15 % geringer. Die weiteren Abbildun-
gen wurden nicht beigefiigt, aber Amplitudenspek-
trum und Signalform sehen wesentlich schlechter
aus. Hier sind die Signale kleiner, werden also durch
das Rauschen teilweise Uberdeckt. Dieses Verfahren
scheint problematischer kann aber nur in einer opti-
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mierten Anordnung abschlieBend beurteilt werden.

Weiterhin wurden Messungen mit 2 Qellen (Fe 55,5.9
keV Gamma; Sr, 546 keV, Beta-) durchgefihrt. Dies
fuhrte zu ganz unterschiedlichen Messungen und
Schlussfolgerungen. Auch hier sind die Untersuchun-
gen noch nicht abgeschlossen. Im direkten Strah-
lungseintrag konnten bei beiden Quellen Signale
nachgewiesen werden, bei Fe 55 allerdings mit
wesentlich schlechterer Auflosung (ca. 1.9 keV) als
bei Strontium. Gekoppelt mit szintillierenden Fasern
ist nur bei Sr ein Signal zu beobachten, da der Szintil-
lationsprozess bei Fe 55 nicht in Gang kommt
(unabh.von den Strukturen).Hier muss insbesondere
fur die Anwendung eine Optimierung der Strukturen
(Dicke, Dotierung, Flache, etc.) erfolgen.

Ein sehr wesentlicher Punkt ist die Durchfiihrung von
dynamischen Messungen, sowohl mit Lichtquellen
(in unterschiedlichen Spektralbereichen) wie auch
beim Nachweis ionisierender Strahlung. Aus kali-
brierten Messungen mit PM und LED kann die
Ansprechschwelle der Strukturen ermittelt werden.
Die durchgefiihrten Messungen am Strahl und mit
Quellen sind mit geringer Aktivitat (Teilchen/Zeitein-
heit) vorgenommen worden.

Die Arbeiten sind erfolgversprechend und sollten
fortgefuhrt werden. Der Einsatz von Szitillatoren ist
gegenuber der direkten Strahlungsabsorption mit
einer groBeren Effektivitdt versehen.

B scemtec GmbH
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Selbstlernende Rechnersysteme
bewdhren sich in der Praxis:

Regelung und Prozessiiberwachung mit
Neuronalen Netzen

Prof. Dr. Michael Bongards
e-mail: bongards@gm.fh-koeln.de
Tel.:+49 171/ 428 36 89

Neuronale Netze, noch bis vor kurzem ein exotischer
Forschungsbereich der sogenannten kiinstlichen
Intelligenz, erobern sich immer neue Anwendungs-
gebiete in der industriellen Praxis. lhre Flexibilitat
und speziell die Fahigkeit, sich selbststandig an Pro-
zessveranderungen anzupassen, ermoglichen die
Automatisierung von ,schwierigen” Prozessen.

Was macht eigentlich die Besonderheit
von Neuronalen Netzen aus?

Betrachten wir zundchst die Unterschiede zwischen
natlrlichen und rechnerbasierten Denkprozessen:
Rechnersysteme zeigen ihre Starke, wenn Daten mit
Hilfe von eindeutigen Vorschriften, den Algorithmen,
zu verarbeiten sind.

Das menschliche Gehirn hingegen bendtigt fur
Aufgaben wie das Erkennen eines Gesichts meist
wesentlich weniger Zeit. Aullerdem erreicht der
Computer nicht die hohe Erkennungsleistung. Ein
weiterer Vorteil des menschlichen Gehirns ist, dass
auch dann noch korrekte Ergebnisse geliefert wer-
den, wenn es zu einem Ausfall einiger fur die
Problemlésung notwendiger Nervenzellen kommt.
Selbst wenn die ,Eingaben” ungenau sind, also bei-
spielsweise ein Text durch Verschmutzung unleser-
lich geworden ist, kann das Gehirn den Text noch
erkennen. Ein konventionelles Computerprogramm
liefert in diesen Fallen haufig fehlerhafte bzw. un-
brauchbare Ergebnisse.

Klnstliche neuronale Netze bestehen - wie das
Gehirn von Sdugetieren - aus einer grof3en Anzahl
kleiner Elemente, den Neuronen. Information wird
verarbeitet, indem sich die Neuronen mit Hilfe von
gerichteten Verbindungen untereinander aktivieren.
Dies geschieht im Prinzip analog zu den Vorgédngen
im Gehirn.

Neuronale Netze zeichnen sich durch ihre Lernfahig-
keit aus. Sie kdnnen eine Aufgabe anhand von Train-
ingsbeispielen erlernen, ohne dazu explizit program-
miert werden zu missen. Weitere Vorteile sind die
hohe Parallelitdt bei der Informationsverarbeitung, die
hohe Fehlertoleranz und die verteilte Wissensrepra-
sentation, wodurch ein fehlerhaftes Neuron nur einen
relativ kleinen Wissensausfall bedeutet.

Neuronale Netze ermdglichen also die Verarbeitung
von Wissen. Hierin hatte vor ca. 10 Jahren auch die
Fuzzy-Logik grofle Anfangserfolge. Beide Systeme
sind relativ fehlertolerant und kdénnen ungenaue
Daten verarbeiten. Zwischen diesen Techniken be-
steht aber ein entscheidender Unterschied:

+ Fuzzy-Logik verarbeitet strukturiertes Wissen, das
in Form von Regeln vorliegen muss.

* Neuronale Netze verarbeiten unstrukturiertes
Wissen: Bilder oder Messdaten sind ausreichend.

Kombinationen zwischen diesen Techniken nutzen
die Vorteile der Systeme aus. Hierzu das folgende
Anwendungsbeispiel:
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Bild 1: Systemunterschiede bei der Verarbeitung von Wissen

Eine erfolgreiche Anwendung:
Prozessregelung von Kldranlagen

Haufig missen Abwasser mit einer hohen Stickstoff-
fracht behandelt werden. Dieses kann das Prozess-
wasser der Schlammpressung oder der Ablauf von
Kompostieranlagen sein.

Hierbei ergeben sich Regelungsprobleme, die ahn-
lich auch in zahlreichen anderen verfahrenstechni-
schen Anlagen auftreten:

+ Auf Grund der stetig veranderlichen Biomasseakti-
vitat und der variablen Zeitkonstanten des Systems
muss der Regler kontinuierlich dem Prozess ange-
passt werden, eine sehr komplexe Aufgabe.

+ Eine Optimierung des Reglers mittels Simulations-
technik Gber ein analytisches Modell hat in den letz-
ten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht, aber es
bleibt in der Praxis ein nur mit groem Aufwand
durchzufiuhrender Schritt, der auch erhebliche Quali-
fikationen des Betreibers erfordert.

« Speziell in der Nacht treten hohe Verweilzeiten auf,
weshalb der Zulauf einige Zeit vor Auftritt einer Be-
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Bild 2: Belebungsbecken einer Klaranlage

lastungsspitze reduziert werden sollte; solche Vor-
hersagen sind fir einen Standard-Regler unmdglich.

Die Bemessungsgrenzen, also die Ablaufgrenzwerte
flr gereinigtes Abwasser, werden vom Gesetzgeber
kontinuierlich durch Anpassung an den Stand der
Technik verscharft.

Auf der Klaranlage Krummenohl des Aggerverban-
des (Gummersbach) wurde mit einem neuen Ansatz,
der Kombination von Fuzzy-Regelung mit Neuro-
nalen Netzen zur Vorhersage von ZustandsgréRen
der Wirkungsgrad der Anlage deutlich verbessert, so

Neuronales Netz Fuzzy-Regler
.y
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Bild 3: Funktionsprinzip der Regelung mit Neuronalem Netz

dass ein weiterer Ausbau der Anlage zundchst ver-
schoben werden konnte.

Kern des in Bild 3 schematisch dargestellten neu ent-
wickelten Reglers zur Schlammwasserdosierung ist
ein selbst-lernendes Neuronales Netz, das Stickstoff-
Ablaufwerte vorhersagt. Mit der Vorhersage wird
Uber einen vergleichsweise einfachen Fuzzy-Regler
die Dosierung geregelt. Dies bietet den Vorteil, dass
das extrem nichtlineare und sehr komplexe Verhal-
ten der Anlage automatisch mit Hilfe von vorhande-
nen Messdaten Uber ein Rechnerprogramm erlern-
bar ist.

Der Lernvorgang kann jederzeit wiederholt werden,
um das Neuronale Netz dem veranderten System-
verhalten anzupassen. Méglich ist, ein Training dann
automatisch einzuleiten, wenn eine deutliche Ab-
weichung zwischen Vorhersagewert und dem nach
ein bis zwei Stunden eingetretenen Messwert aufge-
treten ist.
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Bild 4: Summenkurve - Statistische Untersuchungen der Vorhersa-

gegenauigkeit flir NH,-N-Ablaufwerte mit einem Neuronalen Netz

Erfahrungen aus einer mehrmonatigen Untersuch-
ung zeigen, dass ein Nachtrainieren nur bei Anderun-
gen des Betriebsablaufes oder bei Anderungen der
Witterungsperiode, z.B. beim Ubergang Sommer-
zum Winterbetrieb erforderlich ist. Der maximale
Fehler der Vorhersage fiir eine Stunde liegt bei gut
trainiertem Netz unter 1 mg/l, wie in Bild 3 darge-
stellt: 97% der Vorhersagen waren sogar besser als
0,75 mg/I.

Die Dosierung des hochbelasteten Abwassers erfolgt
nun in Abhangigkeit von dem in ein bis zwei Stun-
den zu erwartenden Ablaufwert. In die Regelung
geht weiterhin der aktuelle Fillungsgrad des Puffer-
behélters ein: Bei vollem Behalter muss mit etwas
grofBerem Risiko dosiert werden als bei leerem
Behalter.
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Bild 5: Monatsdaten - Vergleich der Ablaufwerte Belebungsbecken fiir N-Gesamt

Bild 5 zeigt Monatsganglinien von Februar aus drei
Jahren. Bedingt durch niedrige Abwassertemperatu-
ren im Bereich zwischen 7,0°C und 8,5°C verminder-
te sich die Leistungsfahigkeit des Stickstoffabbaues
zu Jahresbeginn. Aus dem Bild ist zu entnehmen,
dass sich die Stickstoffkonzentrationen im Ablauf der
Belebung nach Inbetriebnahme der Regelung deut-
lich stabilisiert haben.

Seit April 1998 ist das neue Regelungssystem mit
kurzen Unterbrechungen auf der Anlage im Einsatz.
Es wurde auf einem separaten PC installiert, mit dem
vorhandenen Leitsystem vernetzt und provisorisch
in der Leitwarte aufgebaut.

Die Neuronalen Netze haben sich in Verbindung mit
einem Fuzzy-Regler (iber einen mehr als 1-jahrigen
Probebetrieb sehr gut bewdhrt. Sie erwiesen sich als
wirksames Instrument, um Prozesswasser sicher zu
dosieren. Moglich ist weiterhin, auch die Beluftung
auf der Anlage vorausschauend zu regeln.

Auf der Anlage ist mit dem Einsatz der hier beschrie-
benen Regelung zunachst nur ein Teil der geplanten
Ausbauarbeiten erforderlich gewesen und durchge-
fuhrt worden.Weiterhin ist der Zeitpunkt fir den sehr
kostenintensiven Endausbau nun erheblich flexibler
planbar geworden.

Diese Arbeiten wurden im Forschungsverbund
,Neuronale Fuzzy-Logik NRW” an Fachhochschulen
durchgefiihrt, der vom Ministerium fiir Schule,
Wissenschaft und Forschung NRW Uber einen Zeit-
raum von drei Jahren von Oktober 1997 bis Oktober
2000 gefordert wurde.

Und wie geht es weiter?

Ein neuer Begriff zieht in die Welt der Informatik ein:
Computational Intelligence.

Computational Intelligence (Cl) ist der Oberbegriff
fur informationstechnische Methoden zur Hand-
habung von Wissen und Lernmethoden, wie Fuzzy-
Logik, Neuronale Netze und Evolutionsstrategien,
sowie fir ihre Anwendung. Sie eroffnet vollig neue
Anwendungshorizonte, ermdglicht sie doch die
erfolgreiche automatische Verarbeitung von un-
scharfen, ungenauen und auch falschen Daten, von
Wissen und Schatzwerten sowie das automatische
Trainieren und Anpassen von Automatisierungs-
systemen an komplexe Aufgabenstellungen.

Erst seit kurzem ist die Leistungsfahigkeit moderner
Rechner ausreichend, um diese Algorithmen erfolg-
reich auch auf industrielle und betriebswirtschaftli-
che Prozesse anzuwenden.

Schlissel fur die erfolgreiche Anwendung moderner
Automatisierungstechniken ist die Simulation der zu
optimierenden Prozesse im Rechner. Per Simulation
sind Regel- und Steuersysteme gefahrlos und mit
guten Resultaten bei vergleichsweise geringem
Aufwand zu entwerfen und an die jeweilige Auf-
gabenstellung anzupassen. Bisher waren dieser Tech-
nik relativ enge Grenzen gesetzt, da Modelle oft zu
ungenau oder zu aufwendig zu entwerfen waren. Fir
zahlreiche industrielle Applikationen eréffnen die Cl-
Verfahren nun neue Moglichkeiten: Systeme von
hoher Komplexitat kénnen mit Neuronalen Netzen
dargestellt und mit Fuzzy-Logik geregelt werden.
Evolutionsstrategien wie genetische Algorithmen
ermdglichen die automatische Optimierung auch
von Systemen mit vielen Parametern.
Kombinationen der Methoden, wie z.B. Neuro-Fuzzy-
Regler sind ebenfalls moglich.
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Bild 6: Trommeltrockner der Fischmehlfabrik Epesca in Pisco - Peru;

die Optimierung des Anlagenbetriebs mit Neuronalen Netzen ist in Bearbeitung.

Auch der automatische Datenanalyse und -interpre-
tation erschlieen sich tber Cl neue Moglichkeiten:
Data-Mining untersucht groBe vieldimensionale
Datenstrukturen und findet Zusammenhange und
Wechselwirkungen, die weder manuell noch mit kon-
ventionellen statistischen Korrelationsanalysen er-
kennbar sind. Da die moderne Sensor- und Prozess-
leittechnik immer mehr Prozessdaten generiert, wer-
den derartige Analysetools unverzichtbare Werk-
zeuge zur Beherrschung und Optimierung unserer
technischen Umwelt.

Aufbauend auf den Ergebnissen des Data Mining
wird ein neues Thema behandelt: Wissensmanage-
ment. Es umfasst Verfahren und Tools zur automati-
sierten Wissensakquisition, -speicherung und -pra-
sentation in Unternehmen und Organisationen.
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Bild 7: Fachhochschultibergreifender Forschungsverbund COIN
- Anwendungsorientierte Forschung in der Computational
Intelligence

Im Sommer 2001 wurde die Arbeitsgemeinschaft
COIN (Computational intelligence for Industry) ge-
grindet. (Kontakt: www.coin-forschung.de)

COIN versteht sich als Verbund von innovativen und
engagierten Hochschullehrern, die neue Technolo-
gien und Verfahren der Computational Intelligence
in enger Zusammenarbeit mit industriellen Anwen-
dern erproben und zur Praxisreife bringen werden.
Die Partner erwarten aus dem Austausch ihrer Erfah-
rungen und der Biindelung ihrer Arbeiten deutliche
Synergieeffekte.

In Gummersbach werden von einem interdisziplina-
ren Team (Prof. Dr. H. Westenberger vom FB Infor-
matik, Dipl.-Ing. A. Ebel und der Autor) neben der
Weiterentwicklung der Regelung und Prozessiiber-
wachung von Klaranlagen auch neue Anwendungs-
gebiete untersucht, so wird unter anderem die Op-
timierung von grof3en Fischmehlfabriken mit Metho-
den der Computational Intelligence bearbeitet.

Das Projekt ,Regelungstechnische Optimierung von
verfahrenstechnischen Anlagen” wird im NRW-
Landesférderprogramm ,Forderung transferorien-
tierter Forschung an Fachhochschulen” (TRAFO) vom
Ministerium fir Schule, Wissenschaft und Forschung
NRW gefordert.
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Web-Technologie in der Automatisierung

Prof. Dr. Frithjof Klasen
e-mail: klasen@gm.fh-koeln.de
Tel.: +49 172/ 202 62 68

Im Rahmen dieses internen FuE-Projektes wurden
Web-Server basierende Applikationen zur Fernbe-
dienung und Fernwartung von Automatisierungs-
systemen entwickelt. Die gewonnenen Erfahrungen
wurden im Rahmen von Industriekontakten an die
Industrie in der Region weitergegeben (siehe
Gummersbacher Industrieforum). Die Erfahrungen
beim Einsatz derartiger Systeme wurden in Form
einer Broschiire zusammengefasst und als CD verof-
fentlicht. Die Aktivitaten im Bereich der Web-
Technologien werden zukinftig im Rahmen des
Competence Center,,IT in Automation” weitergeftihrt.

Einsatz von Web-Servern in
Steuerungssystemen

Der Einsatz der Web-Technologie gewinnt in der
Automatisierungstechnik an Bedeutung. Im Bereich
Teleservice und Fernprogrammierung kommen
zunehmend Losungen auf Basis von integrierten
Web-Servern zum Einsatz. Applikationsentwicklun-
gen fir derartiger Systeme erfordern Erfahrungen in
den Bereichen Steuerungstechnik (SPS-Program-
mierung, Kommunikationstechnik/Internet-Techno-
logie sowie Softwareentwicklung (Java, Objekt-
orientierte Programmierung). Damit sind in der Welt
der Automatisierung zunehmend IT-Kenntnisse
erforderlich, um die Applikationsentwicklung erfolg-
reich durchfiihren zu kénnen.

Im Rahmen einer Auftragsentwicklung fur die
Siemens AG wurde eine Systematik entwickelt, die
den Anwender (Applikationsentwickler) in die Hand-
habung eines Kommunikationsprozessors CP443-1
IT fir SIMATIC S7 einfiihrt. Vom Aufbau des Systems
Uber die Inbetriebnahme der Kommunikations-
systeme und die Entwicklung eigener Java-basieren-
der Applikationen werden alle erforderlichen
Schritte dargestellt. Die erforderliche Vorgehens-
weise wurde in einem hierfur erstellten Handbuch
beschrieben und als CD veréffentlicht.

Die gewonnenen Erfahrungen wurden im Rahmen
von Industriekontakten an die Industrie in der
Region weitergegeben (siehe Competence Center ,IT
in Automation”)

Competence Center ,IT in Automation”
- Applikationsberatung fiir Industrieunternehmen -

Im Rahmen einer Kooperation mit der Siemens AG
wurde das Competence Center,IT in Automation”am
Campus Gummersbach aufgebaut, mit dem Ziel, Ap-
plikationsberatung fir Industriekunden durchzufiih-
ren. Schwerpunkt ist die Entwicklungsunterstiitzung
bei Web-basierten Applikationen in der Automati-
sierungstechnik.

Webmation
- Prozessvisualisierung mit Web-Browsern -

Entwicklung eines Client/Server-Systems auf Basis
von Java-RMI-Server und Java-Applets zur dynami-
schen Darstellung von Prozessinformationen mit
Standard-Webbrowsern. Das entwickelte System
wurde im Rahmen einer Messebeteiligung mit der
Fa. Branscheid (Wermelskirchen) auf der TECHMO
2000 (Dortmund, 21.-24.11.2000) ausgestellt.

SMS-Remote Control
- Teleservice und -control via SMS-Nachrichten -

Entwicklung eines GSM-netzbasierten Meldesystems
fur Mobilfunktelefone zur ereignisgesteuerten Pro-
zessvisualisierung einschlieB8lich der erforderlichen
Zugangsverwaltung (Authentifizierung, Autorisie-
rung).Vorentwicklung zur industriellen Vermarktung.

Remote WebCam
- Entwicklung fernbedienbarer Kamerasysteme
fiir die Anlagenautomatisierung -

Entwicklung eines fernbedienbaren Kamerasystems
fir die Beobachtung und Uberwachung von techni-
schen Prozessen. Bedienung und Beobachtung des
Prozesses konnen in Echtzeit Giber das Internet mit-
tels eines Standard-Internetbrowsers erfolgen.

Vertikale Integration / IT in Automation
Entwicklung von Lésungen zur Integration automati-

sierungstechnischer und betriebswirtschaftlicher
Systeme.
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INTERBUS im Internet

Einsatz multimedialer Conferencing-
Systeme zur Ferniiberwachung von
INTERBUS-Systemen

Preistrager des XPLORE INTERBUS Award 1998 der
Firma Phoenix Contact
(1.Platz in der Kategorie,, INTERBUS zum Anschauen®)

Background

Im Bereich der Kommunikationstechnik gewinnen
kooperative Anwendungen wie z.B. Video- und
Dokumentenkonferenzen eine zunehmende Verbrei-
tung. Hierbei ist die Integration unterschiedlicher
Medien (Sprache, Daten, Video) von steigender Be-
deutung. Ein typisches Beispiel hierfir ist die Kom-
munikation zwischen zwei Personen an geogra-
phisch unterschiedlichen Standorten, die gleichzeitig
und gemeinsam an einem elektronischen Dokument
arbeiten kénnen (Dokumentenkonferenz).

Vergleichbare Anforderungen ergeben sich auch fiir
die Automatisierungstechnik im Bereich des Teleser-
vice. Man versteht hierunter Dienstleistungen mit
Telepréasenz tiber moderne Kommunikationswege.
Im Rahmen des XPLORE-Projektes wurden daher die
Anwendungsmadglichkeiten von Teleconferencing-
Systemen im Bereich der Automatisierungstechnik
untersucht. Im Vordergrund standen hierbei der Ein-
satz von Systemen fir Fernwartung, Ferndiagnose
und Anwender-Support.

Ziel und Anwendungs-Szenario

Uber ein zentrales Support-Center soll eine Telepri-
senz an Entwicklungssystemen erméglicht werden,
die neben Eingriffen wie z.B. der Fernprogrammie-
rung auch eine direkte Sprach- und Videokonferenz
mit dem Anwender vor Ort ermdglicht. Durch die
Integration von Videokameras soll zusatzlich eine
visuelle Kontrolle des Automatisierungsprozesses
ermdglicht werden. Die zu integrierenden Systeme
sollen auf weitestgehend eingefiihrten Technologien
basieren, die sowohl ISDN- als auch Internet-Kom-
munikationsverbindungen untersttitzen. Daher ka-
men PC-basierende Desktop-Systeme aus dem
Bereich ,Video Conferencing” zur Anwendung.

Ziel des Projektes war die Erprobung, Analyse und
Anpassung der Telekonsultations-Systeme.

Systemausstattung und Testumgebung

Fur die Untersuchung wurden zwei handelstbliche
PC-Systeme eingesetzt, die mit Sound-Karte und
Video-Kamera ausgestattet waren. Einer der PCs
wurde als Interbus-Entwicklungsumgebung mit
PCWORX und ISA-FC Karte eingesetzt. Der andere PC
diente als ,Support-Center” (von hieraus sollte der
Fernzugriff auf die Entwicklungsumgebung erfol-
gen). Als Teleconferencing-Tool wurde das Produkt
NetMeeting 2.0 eingesetzt. Die Kommunikation zwi-
schen den PCs erfolgte Uber Internet-Infrastrukturen
(TCP/IP) und alternativ auch tGber ISDN.

Testumgebung

Ergebnisse und Erfahrungen

Mit der beschriebenen Konfiguration ist es moglich,
vom ,Support-Center” aus Uber den Fernzugriff eine
Teleprasenz am Entwicklungssystem zu erreichen.
Fiir den Anwender im Support-Center ist ein voller
Zugriff auf die PCWORX-Applikation der Entwick-
lungsumgebung des Remote-Systems maoglich.
Dieser Fernzugriff auf die PCWORX-Applikation
erfolgt in Form eines sog. Application-Sharing.
Hierbei wird die Anwendungsoberfliche der
Entwicklungsumgebung auf das System des
Support-Center ,gespiegelt” und kann von beiden
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Anwendern gleichzeitig beeinflusst werden (Joint-
Editing). Neben Eingriffen wie z.B. der Fernprogram-
mierung wird auch eine direkte Sprach- und Video-
konferenz mit dem Anwender vor Ort ermdglicht.

Elektrotechni

Die folgenden Screen-Shots sollen einen Eindruck
Uber die Anwendungsmoglichkeiten des Systems
vermitteln:

Screen-Shot vom PC des Support-Center mit Blick auf die PCWORX-

Applikation der Entwicklungsumgebung des Remote-PCs.

146

Screen-Shot mit Blick auf die LED der Busklemme am
Entwicklungssystem tber die Web-Kamera des Remote-PCs (Video-

Fenster rechts oben).

Eine Auswahl weiterer Screen-Shots der Video-

Kamera des Remote-PCs.
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Wie die Aufnahmen zeigen, kann durch die Integra-
tion von Videokameras eine zusatzliche visuelle
Kontrolle des Automatisierungsprozesses ermdoglicht
werden.

Weitere Einsatzmoglichkeiten

Die zuvor beschriebene Arbeit entstand vor dem
Hintergrund des Einsatzes in einem Support-Center.
Die eingesetzten Technologien und Produkte sind
jedoch unabhdngig von den genannten Applikatio-
nen in einem weiten Feld anwendbar.

Die Ergebnisse des Projektes sind daher unmittelbar
auch auf andere Anwendungsgebiete Ubertragbar,
wie z.B.:

- Schulung (Fernlehrgange),

- Dokumenten-und Applikation-Sharing in allen
Bereich des Engineering,

- Telearbeit (Aussendienstunterstiitzung).

Teleengineering und Teleservice in einer
multimedialen Lernumgebung

Umfangreiche Erfahrungen im Bereich webbasierter
Lernsysteme wurden durch das 1999 begonnene Ko-
operationsprojekt zwischen der Fachhochschule
Koln (Prof.Dr.Klasen), der Fachhochschule Dusseldorf
(Prof.Dr.Langmann) und der Siemens AG gesammelt.
Bei den entwickelten Lésungen handelt es sich um
Conferencing-basierte Anwendungen, die im Bereich
des kooperativen Telelearning und der Fernpro-
grammierung anzusiedeln sind. Die Ergebnisse wur-
den u.a. anlasslich WorldDidac in Zurich (Mai 2000)
und der Landesrektorenkonferenz Nordrhein-West-
falen (Multimedia Netzwerk NRW) in Dortmund ver-
offentlicht  (06.04.2000). Informationen siehe
http://www.ad.siemens.de/fea/htm|_00/schule.htm.

Zielsetzung

Mit dem Projekt sollte im Rahmen der Ausbildung
von Elektro-Ingenieuren die Bearbeitung einer Auto-
matisierungsaufgabe durch mehrere, ortlich ge-
trennte Projektteams erprobt werden.

Dabei wurden insbesondere die Moglichkeiten und
Grenzen einer kooperativen und multimedialen
Lernumgebung getestet.

Das Teleengineering wird seit dem WS '99/00 im
Rahmen der Praktika in den Fachern ,Industrielle
Kommunikationssysteme” (FH-K&In) und, Prozesslen-
kung” (FH Dusseldorf) durchgefihrt.

FH KSin, Abt. Gummersbach

-
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Konfiguration der multimedialen Lernumgebung

Neben der effizienten Fernnutzung von Ressourcen
wurden im Projekt zukunfts- und praxisorientierte
Ausbildungsinhalte zu folgenden Themen entwik-
kelt:

» Teamarbeit tber das Internet

+ Teleengineering an verteilten Anlagen
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+ Teleservice und Telediagnose

Die beteiligten Teams sollen als Aufgabe eine MPS-
Bearbeitungsstation (von Festo Didactic) mit einem
Siemens-Steuerungssystem und einer grafischen
Benutzerschnittstelle (WinCC) in Betrieb nehmen
und testen.

Die kooperative Kommunikationsumgebung wird
mit einem Video- und Dokumentenkonferenzsystem
realisiert (NetMeeting).

Als Kommunikationsverbindungen kommen Inter-
net und ggf.ISDN bzw. ADSL zum Einsatz.

Aufgabenstellung des Projektes

+ Entwicklung didaktischer Aufgabenstellungen fur
das Teleengineering.

+ Programmierung mit STEP7 und WinCC sowie Ent-
wurf eines Handlungsplanes fiir die beiden Teams
zur Sicherung einer effektiven Zusammenarbeit
wdhrend des Praktikums.

« Aufbau und Erganzung der bestehenden Anlagen-
technik.

+ Erprobung der kooperativen Lernumgebung.
 Durchfuihrung der Praktika im Umfang von 2-3 Sitz-
ungen zu jeweils 4 Stunden. Die Teams bestehen

aus jeweils 2-3 Auszubildenden.

+ Auswertung der Praktika und Darstellung der
Ergebnisse.

+ Bewertung der Ergebnisse und Festlegung weite-
rer Schritte.

Durchfiihrung des Praktikums

Im Rahmen des Praktikums werden folgende Auf-
gaben von den Teams gelost:

Aufgabe 1

- Austausch fertiger STEP7-Programme zwischen
den beiden Teams.

- Anpassung der STEP7-Programme (Adressierung
etc.) an die jeweilige Anlage.

- Inbetriebnahme und Test der STEP7-Programme
(teilweise mit Remote-Zugriff), ggf. Modifikation
der STEP7-Programme.

Aufgabe 2

- Austausch fertiger WinCC-Programme zwischen
den beiden Teams.

- Anpassung der WinCC-Programme (Adressierung
etc.) an die jeweilige Anlage.

- Inbetriebnahme und Test der WinCC-Programme
(teilweise mit Remote-Zugriff), ggf. Modifikation
der WinCC-Programme.

Aufgabe 3

- Testbetrieb an der realen Anlage mit Video-Beo-
bachtung und Remote-Zugriff.
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Messung kleinster Luftstromungen fiir
Kontaminationsanalysatoren

Prof. Dr.-Ing. M.-U. Reif3land
e-mail: JEMREI@aol.com
Tel.:+492261/21326

Fir die Bestimmung des Schadstoffgehalts (in
mg/m?®) kontaminierter Atemluft ist die kontinuierli-
che Messung des Luftvolumenstroms (in I/h) erfor-
derlich, der den Schadstoffanalysator durchstromt.
Daraus erhédlt man durch Integration wahrend der
Analysezeit das Volumen (in ), das der Analyse
zugrunde liegt. Mangels genauer Messverfahren
wird der Volumenstrom bislang meist nicht gemes-
sen, sondern durch geeichte Férderpumpen vorge-
geben, die bekanntermassen ungenau arbeiten.
Daraus resultiert, dass der Schadstoffgehalt ohne
jede Messtoleranz angegeben wird, was ganzlich
unbefriedigend ist.

Da die im technischen Einsatz befindlichen Analyse-
verfahren meist umso genauer arbeiten, je langsa-
mer die Analyse ablauft, (weil Ab- oder Adsorption an
ein Tracermedium innerhalb des Analysators Zeit
benotigt), muss die Messung einer sehr kleinen Luft-
stromung erfolgen, die unter 200 I/h liegt. Gab man
sich mangels ausreichender Messgenauigkeit bis-
lang mit unteren Strémungswerten von 20 I/h zufrie-
den, so war doch der Wunsch nach noch kleineren
Werten gelegentlich hérbar, der jetzt mit einem
neuen, patentierten Messverfahren erfillbar ist, das
sehr kleinen Fehler unter 0,3 % ermdglicht. Das neu
entwickelte Gerat basiert auf einem Lastenheft, das
zusammen mit einem renommierten Umweltfor-
schungszentrum entwickelt wurde.

Der Messkopf enthalt ein Rohr, in dem zwei NTC-
(oder Pt-) Sensoren angeordnet sind, die mit kon-
stantem Strom beheizt werden. Ein Sensor (Rp)
befindet sich direkt in der Luftstrémung, die sensiert
werden soll. Der andere (RT) wurde in einem stro-
mungsberuhigten Sack angeordnet, wo nur die
Lufttemperatur sensierbar ist, s. Fig.1. Zudem ist am
Messrohr ein Luftpulser angeflanscht, der bei
Aktivierung eine harmonische Modulation des
Luftstroms bewirkt. Das wird bendtigt, wenn der
Volumenstrom mit dem neuen, sog. Anstiegsmess-
verfahren ermittelt werden soll. Es wird fir die
Messung kleinster Volumenstrome Q eingesetzt, weil
es dafur sehr kleinen Messfehler ermoglicht.
Dagegen weist das herkdmmliche Ausschlagsver-
fahren kleine Fehler fiir grossere Volumenstrome auf.
Beide Verfahren werden kurz beschrieben. lhre
Kombination wurde in einem PC-Messgerat reali-
siert. Es misst im Anstiegsverfahren Q im Bereich von

4 bis 15 I/h und im Ausschlagsverfahren von 15 bis
200 I/h jeweils mit einer Nachkommastelle in der
Anzeige des Messergebnisses.Zudem wird das analy-
sierte Volumen aus dem Zeitintegral von Q gebildet
und in einem zweiten Anzeigefeld prasentiert. Bei
Erreichen eines einstellbaren Sollwertes wird ein
Schaltimpuls verfligbar.

Anstiegsverfahren

Der auszumessende Volumenstrom Q erzeugt zwi-
schen Strémungssensor Ry und Temperatursensor
RT eine Spannung U, die ndherungsweise einer Wur-
zelfunktion folgt, s. Fig.1. Moduliert man Q mit einem
konstanten Wert von +/- AQ, so erzeugt man eine
Spannung (U +/- AU). Der Anstieg AU/AQ ist um so
groBer, je kleiner Q ist. Misst man die Spannungs-
anderung AU, so hat sie den grof3ten Wert bei klein-
stem Q, und demzufolge ist dann der Messfehler am
kleinsten. Dieses Messprinzip ist mit Sample-and-
Hold-Elektronik realisierbar bei eingeschaltetem
Luftpulser, der die Modulation AQ bewirkt.

Statt der Luftpulsation kann der Sensor Ry im
Luftstrom oszillierend bewegt werden, was man rein
mechanisch oder elektrodynamisch oder mit piezo-
keramischem Bimorphelement bewirken kann. Auf
diese Weise kann man sowohl mit NTC-Sensoren (z.B.
als glasummantelte Perlen) als auch mit PTC-Sen-
soren (z.B. in Pt- Dinnschicht- oder Pt-Drahttechno-
logie) ein Signal +/- AU gewinnen.

Mit PTC- Sensoren kann man das AU-Signal auch
anders gewinnen und zwar durch Uberlagerung der
Heizung von R\ mit einem harmonischen Strom.
Diese Vorgehensweise macht jede Art der mechani-
schen Modulation entbehrlich und erlaubt zudem
grundsatzlich bis herab zur Stromung Q = 0 zu mes-
sen. AuBBerdem kann ein einfaches gerades Sensor-
rohr ohne Sack benutzt werden, s. Fig 2. Fur die
Auswertung genligt eine Periode des Sensorheiz-
stromes. Mit modernen, schnellen Sensoren kann die
Messzykluszeit leicht unter 1 s gehalten werden.
Regelt man den Heizstrom des Sensors bei verander-
licher Stromung Q so nach, dass er mit konstanter
Temperatur betrieben wird, sind sogar duflerst kurze
Messzeiten mdoglich, was allerdings nur mit PTCs
machbar ist. Der Heizstrom Al ist dann das Mal3 fir Q.

Temperaturbewertung:

Die Widerstandsanderung der Sensoren wird vom
Massenstrom der Luft bewirkt. Da jedoch der Volu-
menstrom bendtigt wird, muss das Massenstromsig-
nal wegen der temperaturabhéngigen Luftdichte mit
dem Temperatursignal multiplikativ bewertet wer-
den. Das gilt fur beide Messverfahren.

149



150

Forschungsbericht | 1998 - 2000

Druckbewertung:

Der atmospharische Druck p ist ein direktes MaB fir
die Molektihldichte der Luft, d.h. fir deren MaRe. Da
der Massenstrom unmittelbar die Sensoren abkiihlt,
aber der Volumenstrom interessiert, muss eine
Druckbewertung erfolgen. Sie erfolgt mit Hilfe einer
Division des Massenstromsignals durch den Druck p.
Er wird mit einem Prazisionssensor erfasst, dessen
Ausgangssignal Up der AD-Wandlerkarte des PC
zugefihrt wird.

Linearisierung der Anzeige:

Die gemessene Spannung (AU im Anstiegsverfahren,
bzw. U im Ausschlagsverfahren) ist nicht linear mit
der Messgrosse Q verkniipft. Man kommt zu einem
proportional mit Q zunehmendem Anzeigewert, z.B.
mit einem Rechenalgorithmus. Er wurde fir kleinste
Volumenstréme ermittelt, um aus AU den Volumen-
strom zu berechnen und anzuzeigen. Fiir grésseren
Volumenstrom wurde ein anderer Algorithmus
ermittelt, um aus dem Messwert U gleichfalls den
Volumenstrom zu bestimmen. Eine andere Moglich-
keit der Linearisierung stellt die Verwendung zweier
Tabellenspeicher (Look-up-Table) dar, deren einer
durch AU und deren anderer durch U adressiert wird
und den vorliegenden Messwert Q auszulesen
erlaubt. Die zwischen den Werten der Speicherzellen
liegenden Werte Q kdnnen durch Interpolationsrou-
tinen erschlossen werden. Algorithmen und Tabellen
sind gleichermaBen leistungsfahig. Beide Moglich-
keiten wurden verwendet.

Stand der Entwicklung

Es wurde ein Stand-alone-Gerdt entwickelt, das den
Stand eines Prototyps erreicht hat. Es besteht aus
dem Sensorkopf mit der zugehérigen Analogelek-
tronik und dem optionalen Auswertegerdt, das die
Digitalisierung der gemessenen Spannungen vor-
nimmt und die Signalverarbeitung durchfiihrt sowie
den Volumenstrom Q und das Messvolumen V mit
FK-Anzeigen prdsentiert. Das Auswertegerat stellt
zudem eine normgemalBe RS 232-Schnittstelle fir
PC-Anschluss und eine Stromschnittstelle mit 4 bis
20 mA fir SPS-Ansteurung zur Verfligung. Die
Integration des Volumenstromsignals erfolgt mit
FPGA. Das so erhaltene Signal fiir das der Messung
zugrunde liegende Volumen wird mit einer zweiten
FK-Anzeige visualisiert, ebenso die Sollwerteinstel-
lung dafir. Das Gerat wurde handlich und klein in
SMD-Technik ausgefiihrt. Es ist eine wertvolle (optio-
nale) Erganzung fir Analysatoren zur Feststellung
der Luftkontamination, und es verwendet aus-
schlieBlich das Ausschlagsverfahren im Messbereich
von Q=15 I/h bis Q=200 I/h.

Weiterhin wurde ein PC-Messgerat entwickelt, des-
sen Sensorkopf als Fertigungsmuster existiert. Die
Signale (U zwischen Massenstromsensor Rpj und
Temperatursensor RT, sowie UT am Temperatursen-
sor RT und Up am Drucksensor) werden mit einer AD-
Wandlerkarte im PC digitalisiert, der die weitere Sig-
nalverarbeitung vornimmt. Die Visualisierung der
Anzeigen erfolgt auf dem Bildschirm, der eine benut-
zerfreundliche Menufihrung bereithdlt, die auch
ungelibtem Bedienungspersonal zugdnglich ist. Das
Screen-Bild des Start-up-Menis erlaubt den Einstieg
ins Hauptmenu. Dort erfolgt durch Anklicken der
Start und der Stop der Messung. Letzterer kann auch
automatisch durch Erreichen des voreingestellten
Soll-Wertes fir das gewlinschte Messvolumen erfol-
gen. Die diesbeziigliche Eingabe geschieht mit
Schaltflachenschiebern mit Hilfe der Maus.

Das Kalibriermeni erméglicht die Verdanderung des
normalerweise verwendeten Datensatzes des Facto-
ry-Sets, also der Erstkalibrierung des Gerdtes. Die
Schaltflachen der Screen-Oberflache ermdglichen
die zugehorigen Schieberverstellungen. Rickkehr-
moglichkeit in den Factory-Set ist stets gewahrleis-
tet, ebenso die Sicherung vorbenutzter Einstellun-
gen.

Das PC-Messgerat arbeitet mit dem Anstiegsmess-
verfahren fir kleinste Volumenstrome von 4 bis 15
I/h und mit dem Ausschlagsmessverfahren fir gro-
Bere Volumenstrome von 15 bis 200 I/h. Die Um-
schaltung von einem Verfahren ins andere erfolgt
automatisch bei Q=15 I/h, wo der Messfehler beider
Verfahren gleich grof3 ist. Es ist der maximal mogliche
Fehler im gesamten Messbereich, der mit Pt-
Sensoren unter 0,3 % gehalten werden kann. Er bein-
haltet den Offset AUgs des Nullpunktes (Q=0) und
setzt voraus, dass die Spannung U der Briicke, die
Temperaturspannung UT und die Druckspannung
Up mit 14 Bit Auflésung gemessen werden. Rechen-
fehler der Multiplikation (Temperaturbewertung)
und der Division (Druckbewertung) sind praktisch
vernachldssigbar, ebenso die zeitlichen Abtastfehler
der Spitze-Spitze-Messung (2:AU), die im Anstiegs-
verfahren durchgefihrt wird, s. Fig. 3.

Schlie3lich sei erwdhnt, dass Stromungsmessungen
flr jedes Gas und auch fir Flissigkeiten nach dem
neuen Prinzip moglich sind, gleichgiltig, ob die
Strdomung laminar oder turbulent ist. Die Anpassung
an die jeweilige Messaufgabe erfolgt durch Eingabe
anderer Konstanten fiir die verwendeten Rechen-
algorithmen. Der Austausch eines Sensors oder des
ganzen Sensorrohres ist ebenso einfach durch Kon-
stantenverdanderung maoglich.
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Fig. 3:
Gesamtfehler € als Funktion des gemessen Durchflusses Q fiir eine
Messwertverarbeitung mit 14 Bit Auflésung

0 ] AL ——a

u im/lr/l/ /
— R BT —
4.3

T
Fig.1: | |
Funktion (1) der Briickenspannung U = f(Q) der Sensorbriicke (2) B
mit signifikanten GréBen fur bewegten Stromungssensor Ry, Fig 1
bzw. fur die Stromung Q mit der Modulation DQ
Secn=or fir dic Durchfluss- und
Temperaurcrtassuny
o T s,
R r’“—“‘j
Vi A i
8 8 e AL o 8 B A, r’ﬁ" ."'-i""\.
j S S Iy
Qi=—"
1T + Tsiel (0 1)
& - —- —
UAU [

Sensor fur den
atmospharischen Duck

lig 2

W ) [ JTnl

Rr!
F B T empcratur-
Kompensations-
Schaltung
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Einleitung

Zur Beschreibung der Bildung und des Wachstums
kleiner Risse kommen Methoden auf makroskopi-
scher werkstoffmechanischer sowie Methoden auf
mikrostruktureller und mikromechanischer Grundla-
ge zum Einsatz. Im Berichtszeitraum wurde eine
Methode zur Anrisslebensdauervorhersage auf der
Basis einer makroskopischen Betrachtung weiterent-
wickelt. Die Vorteile einer makroskopischen Betrach-
tung sind die vergleichsweise unkomplizierte Inte-
grationmoglichkeit in moderne Rechentechniken zur
Beanspruchungsanalyse von Bauteilen und ein
geringerer experimenteller Aufwand zur Bestim-
mung der Werkstoffkenngro3en. Es wird die Lebens-
dauer bis zum Vorliegen eines technischen Anrisses
berechnet. Die durch eine mechanische Beanspru-
chung hervorgerufenen Spannungen und Dehnun-
gen werden als maBgeblich fiir die Rissentwicklung
angesehen und es wird unter der Voraussetzung
gleicher Spannungs-Dehnungsabliufe von der Aqui-
valenz der Ermiidungsvorgange am betrachteten Ort
eines Bauteils und dem Ermidungsvorgang an
einem ungekerbten Prifkorper ausgegangen.

Schon im einachsigen Beanspruchungsfall treten bei
komplexen Beanspruchungs-Zeitfunktionen Proble-
me in Bezug auf die Aquivalenz auf. Die lteren
Vorhersage-Methoden basieren namlich auf Bean-
spruchungsereignissen entsprechend geschlossener
Hystereseschleifen, die mit Hilfe der Rainflow-
Methode aus dem komplexen Spannungs-Deh-
nungsverlauf abgeleitet werden. Damit wird aber eine
exakt chronologische Betrachtung der Ermidungs-
vorgdange aufgegeben und eine Erfassung von
Lastreihenfolgeeinfllissen ist nun nicht mehr sinnvoll
moglich. Auch fur komplexe mehrachsige Beanspru-
chungen wurden Methoden, die besondere Bean-
spruchungsereignisse zur Bestimmung der Anriss-
lebensdauer zugrundelegen, entwickelt. Die Vielzahl
der vorgeschlagenen unterschiedlichen Ansdtze
kdnnte im dargestellten Mangel begriindet sein.

Inkrementelle Anrisslebensdauer-
Vorhersage

Die oben aufgefiihrten Beschréankungen kénnen mit
der inkrementellen Bestimmung der Schadigung [1]
Uberwunden werden, da diese Methode nicht von
besonderen Beanspruchungsereignissen ausgeht,
sondern den Schadigungsprozess kontinuierlich be-
schreibt. Betrachtet man Punkt 1 des aufsteigenden
Astes der in Bild 1 dargestellten Hysterese, so ,weil3"
der Werkstoff natirlich noch nicht, ob die Belastung
in Punkt 2 oder in Punkt 3 endet. Die Schadensent-
wicklung auf dem Weg von 1 nach 2 kann also davon
nicht abhangig sein. Ein inkrementeller Ansatz
beriicksichtigt dies, da hier die Schadenssumme zu
jedem beliebigen Zeitpunkt t unabhéngig davon,
was danach kommt, berechnet wird. Zur Schadens-
rechnung wurde die im Laufe einer mechanischen
Beanspruchung in einem Werkstoffvolumen geleiste-
te plastische Arbeit zugrunde gelegt.

D(t) = [dD

-

mit dD = diit - dwW,

Bild 1: Inkrementelle Schadensrechnung

Die GroBe d” kennzeichnet den spezifischen
Schadensbeitrag je Einheit plastischer Arbeit im i-ten
Segment der linearisierten Spannungs-Dehnungs-
kurve. Die allein auf der Basis der inkrementellen
plastischen Arbeit durchgefiihrten Anrisslebensdau-
ervorhersagen erfillten jedoch insbesondere bei
mittelspannungsempfindlichen Werkstoffen die
Erwartungen noch nicht. Es erfolgte daher ein weite-
rer Entwicklungsschritt, wobei die auf den Ebenen
maximaler Schubspannung wirkende Normalspan-
nung oder die Oktaedernormalspannung als sekun-
darer Schadigungsparameter definiert wurde [2]. Die
Definition dieser Normalspannungen verdeutlicht
Bild 2.
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Der spezifische Schadensbeitrag d” wird damit eine
Funktion der Normalspannung.
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Bild 3: Spezifischer Schadensbeitrag d” als Funktion der Normal-

spannung

Die gestrichelte Kurve stellt dabei einen physikalisch
sinnvollen Verlauf dar. Zwei Kurvenpunkte kdnnen
aus Schwingfestigkeitsversuchen mit reiner Schub-
beanspruchung und aus Versuchen mit einachsiger
Zug-Druckbeanspruchung gefunden werden. Hier
wurde die gestrichelte Kurve durch die im Bild einge-
zeichneten Geraden angendhert.

Evaluation des inkrementellen
Verfahrens

Mit dem oben beschriebenen inkrementellen
Verfahren wurden fir die im Bild 4 dargestellten bia-
xial-proportionalen und biaxial-nichtproportionalen
Belastungen an Kreuzproben aus der hochfesten
mittelspannungsempfindlichen Aluminiumlegie-
rung Al7475 gute Anrisslebensdauervorhersagen
erzielt.
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i;
Die berechneten Anrisslebensdauern sind in Bild 5a [ -y GEA Ecoflex
Uber den im Versuch beobachteten Lebensdauern
aufgetragen.
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Bild 5a: Vergleich der Anrisslebensdauervorhersage mit Versuchs- werken. Und damit unterstitzen

ergebnissen fur die hochfeste Aluminiumlegierung Al-7475 wir nicht nur die Energiewirtschaft
mit wirtschaftlichen, sondern auch

. o . . . mit 6kologisch sinnvollen Lésungen.
Inzwischen wurde ein dhnlicher Vergleich auch fir

einen Rohrenstahl durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in
Bild 5b dargestellt. Die Ergebnisse sind ebenfalls
recht befriedigend.
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Es stellte sich nun die Frage, ob solche Methoden, die
Schadensereignisse im oben dargestellten Sinne
definieren vergleichbar gute Vorhersagen liefern
kdnnen.In Zusammenarbeit mit Frau Dr. Chu von der
Entwicklungsabteilung der Ford Motor Company in

Dearborn USA wurde eine Anrisslebensdaueranalyse Z°::1S;;a:;;l:t3 :7:;:2:‘:;; 21;:4
fur die hochfeste Al-Legierung durchgefiihrt, die fol- info@gea-ecoflex.com
gende Parameter umfasste: Schubdehnungsampli-
tude (Ps), Normaldehnungsamplitude (Py), Schadens-

GEA Ecoflex Tel.: +495066/6 01-0
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Bild 6: Vorhersagen nach Chu [4] und Vergleich mit biaxialen
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Bild 8: Vergleich der Anrisslebensdauervorhersage mit dem inkre-
mentellen Ansatz auf der Basis einer kritischen Rissebene mit

Versuchsdaten
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parameter nach Smith, Watson und Topper (Pswr),
nach Brown und Miller (Pgp) , nach Fatemi und Kurath
(Pex) und nach Smith, Watson und Topper mit einer
Modifikation nach Chu (Pcswr) [3]. Die Ergebnisse
sind in den Bildern 6 und 7 dargestellt.

Wahrend Parameter Ps, Pgy und Pk eher konservati-
ve Vorhersagen mit Ausreilern in den unsicheren
Bereich lieferten, fihrten die Parameter Py, Pswt und
Pcswr haufiger zu nicht-konservativen Vorhersage-
ergebnissen. Auch die vorhergesagten Anrisslagen
streuten sehr stark. Kein Parameter erreicht die Vor-
hersagegenauigkeit der hier angewendeten inkre-
mentellen Methoden.

In den Versuchen mit biaxial belasteten Kreuzproben
aus der hochfesten Aluminiumlegierung Al7475
wurde beobachtet, dass Risse immer in bevorzugten
Lagen entstanden. Eine inzwischen vorgenommene
Erweiterung des inkrementellen Vorhersageansatzes
ermdoglicht nun auch Aussagen Uber die Rissorien-
tierung [4].

Da Anrisse bevorzugt auf Ebenen hochster Schub-
verformung auftraten, wurde als primérer Schadens-
parameter das Inkrement der Schubverformung dy
und als sekundarer Schadensparameter die Normal-
spannung o, auf der jeweils betrachteten Schnittfla-
che gewahlt. Mit beiden Konzepten wurden sowohl
bei biaxial-proportionaler als auch bei biaxial-nicht-
proportionaler Belastung gute Ergebnisse in Bezug
auf die Anrisslebensdauervorhersage erzielt, wie Bild
8 zeigt. Aufgrund der invarianten Hauptspannungs-
richtungen bei einer Kreuzprobe kénnen dabei sechs
Anrissebenen unterschieden werden. Die in Bild 8
angegebenen Anrisslebensdauerwerte sind daher
immer spezifischen Anrissebenen zugeordnet.



Forschungsbericht | 1998 - 2000

Zusammenfassung und Ausblick

Der beschriebene inkrementelle Ansatz zur Anriss-
lebensdauervorhersage beseitigt die aufgezeigten
Méngel konventioneller Verfahren auf der Grundlage
von Schadensereignissen. Der Vergleich der Anriss-
lebensdauervorhersage mit Versuchsergebnissen,
die mit Kreuzproben der hochfesten Aluminiumle-
gierung Al 7475 und einem Rohrenstahl der Gute
S460M auf der Biax-Anlage der DLR mit proportiona-
len und nicht-proportionalen Beanspruchungen
erhalten wurden, ergab eine hohe Vorhersage-
genauigkeit. Anrisslebensdauervorhersagemetho-
den auf der Basis konventioneller Schadenspara-
meter konnten die Aussagefdhigkeit der neuen
inkrementellen Methoden nicht erreichen.

In der nun anschlieBenden Projektphase ist die Im-
plementierung des beschriebenen inkrementellen
Ansatzes zur Anrisslebensdauervorhersage in profes-
sionelle Softwareprodukte zur Bauteilbemessung
geplant.
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Zusammenfassung

Das Forschungsprojekt ,Hebrdische Typographie im
deutschsprachigen Raum” wird seit 1998 von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdert. Pri-
mares Ziel des Projekts ist es, neue Erkenntnisse iber
die Entstehung, Entwicklung, Verbreitung und
Anwendungsgebiete hebrdischer Druckschriftstile
zu gewinnen. Das zweite Ziel des Projekts ist die
Bereitstellung eines digitalen Bildatlas, in dem alle
entdeckten hebrdischen Schriftsatze sowie die
Forschungsergebnisse und die daraus abgeleiteten
Erkenntnisse archiviert und veroffentlicht werden.
Der Bildatlas ist mit verschiedenen interaktiven
Funktionen zum Darstellen, Navigieren und Verglei-
chen von Schriftsatzen ausgestattet. Er enthalt
auBerdem Informationen Uber die Druckschrift-
dokumente, die fur die digitale Reproduktion der
Schriftzeichen und Buchseiten verwendet wurden.
Das interdisziplindre Forschungthema gehort fach-
lich zur Buchwissenschaft. Die technische Durchfiih-
rung betrifft die digitale Reproduktionsfotografie
und insbesondere die Informatik. Der Stand der
Forschungsarbeiten aus Sicht aller drei Arbeits-
gebiete Buchwissenschaft, Fotografie und Informatik
wurde im Januar 2001 in einem Symposium in Koln
vorgestellt. Die Vortrdge wurden in einem Zwischen-
bericht veroffentlicht, der bei den Autoren angefor-
dert werden kann. Da sich die Techniken der digita-
len Reproduktion und der grafischen Bildverarbei-
tung seit dem Zwischenbericht nicht wesentlich ver-
andert haben, wird an dieser Stelle dariiber nicht
berichtet.

Zuerst werden die interdisziplindren Arbeiten in dem
Projekt vorgestellt (Abschnitt 1). In Abschnitt 2 wird
das buchwissenschaftliche Ziel des digitalen Bild-
atlas erklart. Danach wird in Abschnitt 3 ein Beispiel
gezeigt, das aus Sicht des Benutzers die logische
Struktur des Bildatlas und die Mdoglichkeiten dar-
stellt, in dem Archiv von Schriftsatzen, Schriftzeichen
und Bildern aus Druckschriftdokumenten zu navigie-
ren und Informationen auf verschiedene Art und
Weise darzustellen. Ohne zu sehr in die Tiefe infor-
matischer Strukturen zu gehen, werden in Abschnitt
4 die Konzepte und die verschiedenen Entwicklungs-

schritte der Softwarearbeiten erklart. AbschlieBend
folgt ein kurzes Restimee.

1. Einfithrung:
ein interdisziplindres Projekt

Die Federfiihrung dieses Projekts wurde von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft kurz nach der
Genehmigung an die Fachhochschule Kéln tbertra-
gen, weil die fotografischen und die informatischen
Arbeiten von zentraler Bedeutung fur die buchwis-
senschaftlichen Arbeitsmethoden und fur das Errei-
chen der Forschungsziele sind. Zum besseren Ver-
standnis dieses Berichts werden kurz die verschiede-
nen Schritte der Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit erklart.

1. Beschaffung der Druckschriftdokumente aus
europadischen und israelischen Bibliotheken.

2. Auswahl der zu fotografierenden Schriftsatze,
Schmuckstticke und Buchseiten

3. Fotografische Reproduktion mit einer digitalen
Grof3formatkamera

4, Herstellung der fur die Speicherung im Bildatlas
vorgesehenen Bilder durch verschiedene Bildver-
arbeitungsalgorithmen

5. Vermessung der Schrifttypen

6. Herstellung einer CD-Rom, auf der alle Bilder,
Vermessungsdaten und bibliografischen Infor-
mationen eines Druckschriftdokuments gespei-
chert werden.

7. Einflgen der auf der CD-Rom gespeicherten
Daten in den digitalen Bildatlas (technisch:Import
der CD-Rom in die Datenbank)

8. Buchwissenschaftliche Bearbeitung der neu ein-
gefugten Daten

9. Vergleich verschiedener Schriftsatze,
neue Erkenntnisse

Die Unterstutzung des Projekts durch die Informatik
besteht in der Entwicklung verschiedener Software-
systeme fiir folgende Aufgaben:

+ Vermessung der Schriftzeichen

« Automatisierter Import der CD-Roms in die
Datenbank

+ Darstellung und Navigation in dem digitalen
Bildatlas tGber das Internet (HebrewTypeShow)

« Buchwissenschaftliche Bearbeitung des digitalen
Bildatlas tber das Internet (HebrewTypeWork)

In diesem Bericht wird die Benutzung und die tech-
nische Struktur von HebrewTypeShow vorgestellt,
weil dieses System im World Wide Web unter der
Adresse www.gm.fh-koeln.de/hebrewtype/ frei zur
Verfligung steht.
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Ein zweites System, HebrewTypeWork, ist das informa-
tische Arbeitswerkzeug fir die buchwissenschaftli-
che Bearbeitung des digitalen Bildarchivs. Das Sys-
tem wurde mit vielen fachspezifischen Funktionen
ausgestattet, um die Forschungsarbeit des Buchwis-
senschaftlers zu unterstiitzen. Es wird in diesem Be-
richt aus drei Grinden nicht naher erklart: erstens,
HebrewTypeWork ist nicht frei im WWW verfugbar,
sondern nur flr autorisierte Benutzer, zweitens, es
enthalt sehr viele speziell auf die Forschungsziele
bezogenen Funktionen, drittens, die Konzepte und
Methoden der Informatik sind dieselben, die fur das
offentliche System HebrewTypeShow verwendet wur-
den.

2. Das Forschungsziel aus
buchwissenschaftlicher Sicht

Im Mittelpunkt des Forschungsprojekts ,Hebraische
Typographie im deutschsprachigen Raum” steht das
hebrdische Schriftsystem; ein phonetisches Alpha-
bet, dessen sich Hebrdisch, Aramadisch, Jiddisch,
Ladino und einige heute nicht mehr geldufige jidi-
sche Sprachen bedienen. Das daraus abgeleitete
hebréische Druckschriftsystem gliedert sich in zwei
Hauptstile, den aschkenasischen (Bild 1, obere Zeile)
und den sefardischen (Bild 1, untere Zeile), und in
einen Mischstil, den italienischen. Diese weisen
wiederum mehrere Druckschriftarten auf, darunter
Quadrat, Halbkursiv und Kursiv.

eines Schriftsatzes lassen sich erst aus der Gesamt-
heit seiner unterschiedlichen Buchstaben bestim-
men. Um Vergleiche durchfiihren zu kénnen, muss
eine grol3e Anzahl von Schriftsdtzen nach denselben
Parametern erfasst werden: Hohe, Breite, obere und
untere Horizontalstriche missen gemessen, biblio-
graphische Informationen verzeichnet werden (Bild
2). Aus dem Verhaltnis von Hohe zu Breite, oberer zu
unterer Schriftdickte sowie dem Verhaltnis von
Schriftschwéarze zum weiBen Buchstabeninnenraum
lassen sich die schrifteigenen Proportionen und ihre
Merkmale ermitteln.
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Bild 2: Auflistung der Bilddateien eines Druckschriftdokuments in
dem System HebrewTypeWork

Die unseren Bedurfnissen entsprechend entwickelte
Datenbankstruktur ermdglicht uns, jedes Druck-
schriftdokument samt aller aus
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Bild 1: Beispiel eines aschkenasischen und eines sefardischen Schriftsatzes

(aus HebrewTypeWork)

Hebrdische Druckbuchstaben wurden im deutsch-
sprachigen Raum funf Jahrhunderte lang produziert
und gedruckt. Diese Kontinuitat ist ohne Parallele in
der judischen Geschichte. lhr ist die Entstehung von
speziellen Buchgattungen und stilistischen Traditio-
nen zu verdanken.

Unsere Forschung konzentriert sich auf den aschke-
nasischen Druckschriftstil im deutschsprachigen
Raum, auf seine Entstehung, Entwicklung, Verbrei-
tung und Anwendungsgebiete. Ziel der Forschung ist
es, nach Erfassung einer Grof3zahl von Druckschrift-
dokumenten (ca. 120) eine formale und funktionale
Systematisierung und Klassifizierung des aschkenasi-
schen Stils und seiner Arten durchzufiihren.

Ein bedeutsamer Zweck dieses Forschungsprojekts
ist der systematische Typenvergleich.Erst im Rahmen
ihres Schriftsatzes werden Buchstaben zu Tragern
typographischer Bedeutung, denn Kennzeichen
eines Schriftbildes, die typischen Charaktermerkmale

T -ERF1TAT I 2w [ e | mrhti

und der dazu gehoérenden Text-
informationen zu erfassen. Beim
spateren Zugriff auf die Bild- und
Informationsdaten kann der Be-
nutzer Schriftzeichen nach verschiedenen Kriterien
sortieren, miteinander vergleichen, verwalten und fir
spatere Zeit speichern. In der Datenbank werden
neben den Schriften auch alle weiteren typographi-
schen Elemente gespeichert: Buchschmuck (Zier-
leisten, Wappen, Vignetten) und Buchillustrationen
(Holzschnitt, Kupferstiche). Die hohe Leistung im
Umgang mit den Detailmengen von Bild und
Textinformation war bis jetzt nicht moglich. Ohne
eine derartige Datenbank lassen sich Abbildungen,
die nicht mehr in ihrem Zusammenhang stehen,
nicht so bequem sortieren und verwalten, ohne dass
dabei die Ubersicht leicht verloren geht.

Die hebraische Typographie weist zusdtzlich eine
besonders enge Beziehung zwischen Inhalt und
Form auf: Bestimmten Inhalten wurden jeweils
bestimmte Druckschriftarten zugeordnet, und sie
erschienen in einem speziellen Buchformat. Eine
Schriftart sollte daher in ihrem Kontext, sprich in
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ihrem typographischen Umfeld untersucht werden;
denn in einem Buch erscheint eine Schriftart selten
allein. Die Schriftumgebung, die in der Regel aus an-
deren Schriftarten besteht, kann Hinweise auf die fir
eine Gegend charakteristische Seitenausstattung
und auf das Schriftangebot der jeweiligen Druckerei
geben. In diesem Zusammenhang werden die Ver-
héltnisse der Buchausstattung, sprich Buchformat
und Satzspiegel, die Platzierung der vorhandenen
Schriftgroen innerhalb der Doppelseite untersucht.
Der enthaltene Buchschmuck und, wenn vorhanden
die lllustrationen, werden ebenfalls mit bericksich-
tigt.

Somit lasst sich tber die Beschéftigung mit hebrai-
scher Typographie ein unbekanntes Kapitel in der
Geschichte judischer Druckkultur als integraler Teil
der europaischen Druckgeschichte erschlief3en.

3.Ein Beispiel aus dem digitalen
Bildatlas HebrewTypeShow

Anhand einiger Bildseiten des digitalen Bildatlas soll
die Struktur der Benutzungsschnittstelle erklart wer-
den. Es wird gezeigt, wie Informationen in dem
Bildatlas gefunden und dargestellt werden. Die ver-
wendeten Bildseiten (Bild 4-9) stammen aus der
Entwurfsphase des User-Interface von Hebrew-
TypeShow. Geringe Abweichungen zum aktuellen
User-Interface sind daher moglich.

Das User-Interface von HebrewTypeShow ermdglicht
dem Benutzer zwei elementare Sichten auf den digi-
talen Bildatlas. Diese Sichten sollen die Inhalte und
die Ziele der Forschung erkennen lassen. Im Mittel-
punkt stehen typografische Informationen Uber
hebrdische Schriftsdtze und Schriftzeichen, deren
Quelle sich in Druckschriftdokumenten befindet
(siehe Arbeitsschritte 1 u.2 in Abschnitt 1); dabei han-
delt es sich um bibliografische Daten. Das User-Inter-
face von HebrewTypeShow muss daher sowohl auf
typografische als auch auf bibliografische Informa-
tionen ausgerichtet sein. Aus diesem Grund wurden
zwei elementare Sichten auf den Bildatlas entworfen,

1. die typografische Sicht, die Informationen tber
Schriftsatze und Schriftzeichen zeigt, und

2. die bibliografische Sicht, die dokumentiert, in
welchen Druckschriftdokumenten neue Schrift-
satze gefunden wurden.

Beide Sichten haben mehrere Berlhrungspunkte,
was sich in der Struktur des User-Interface widerspie-
gelt (Bild 3).
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Bild 3: User-Interface-Struktur fur die typografische und die
bibliografische Sicht

In beiden Sichten wird dieselbe Informationsstruktur
verwendet. So kann sich der Benutzer schnell ein
kognitives Modell von den Darstellungsformen,
Interaktionsfolgen und den Verbindungen zwischen
beiden Sichten aufbauen. Die Struktur, das Layout
und die Verkniipfungen der Bildseiten sind aus den
typografischen und bibliografischen Inhalten und
den Forschungszielen des Projekts abgeleitet.

Beim Aufschlagen des Bildatlas wird eine Schriftsatz-
Ubersicht gezeigt. Von hier aus fiihren Verzweigun-
gen zu verschiedenen Detailsichten. Das Ubersicht-
Detail-Prinzip unterstutzt die Orientierung in der gro-
Ben Informationsmenge. Der Benutzer gelangt intui-
tiv auf kurzen Navigationswegen schnell und zielge-
richtet zu allen im Bildatlas enthaltenen Informatio-
nen.

Das User-Interface verwendet keine Buchmetapher,
weil dadurch eine lineare und wenig flexible Bildsei-
tenfolge festgeschrieben wiirde. Durch die Netz-
struktur der Seiten sind die Navigationswege kurz
und der aktuelle Standort ist direkt erkennbar. Der
Benutzer kann seine personlichen Navigations-wege
sichern, um diese spater noch einmal nachzuvollzie-
hen. Dadurch sind die Schritte einer Arbeits-sitzung
rekonstruierbar. Denn der Weg, der zu wissenschaft-
lichen Ergebnissen und Erkenntnissen fiihrt, ist oft
selbst Teil dieser Ergebnisse oder er erleichtert
zumindest das Verstehen und Zustande-kommen
von Ergebnissen.

3.1 Die typografische Sicht

Die typografische Sicht steht im Mittelpunkt des
Bildatlas und soll etwas ausftihrlicher erklart werden.
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3.1.1 Ubersicht der Schriftscitze

Beim Aufschlagen des Bildatlas gelangt der Benutzer
auf eine Startseite, welche die bisher gefundenen
hebraischen Schriftsdtze in einer tabellarischen Form
zeigt (Bild 4).

nisse darstellen. Durch die Spezifikation der Such-
kriterien,Zeitraum von .. bis ..” und ,Druckort” veran-
dert der Benutzer den Inhalt der Kategorienmatrix.
Ein Eintrag in einer Matrixzelle hat die allgemeine
Form ,x von y”, zum Beispiel: 12 von 38. Dies bedeu-
tet: der Bildatlas enthalt 38 Schriftsatzen des Stils
Aschkenasisch und der
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Bild 4: Ubersicht der bisher gefundenen hebréischen Schriftsitze

Die Bildseite der typografischen Ubersicht zeigt
mehr als nur die Tabelle der Schriftsatze. Sie besteht
vielmehr aus vier interaktiven Bereichen:

(1) Titelzeile. Wahl zwischen typografischer und
bibliografischer Sicht (Marke 1)

(2) Multifunktionale Kategorienmatrix.
Strukturierung der Schriftsatze nach Schriftstilen
und Schriftarten.Wahl einer Schriftsatzmenge
(Marke 2)

(3) Auswahlkriterien. Eingabe von Suchkriterien
wie Zeitraum und Druckort zur gezielten
Eingrenzung von Schriftsatzen (Marke 3)

(4) Tabellarische Schriftsatziibersicht. Auflistung
der in der Kategorienmatrix ausgewdahlten
Schriftsatze (Marke 4)

Die multifunktionale Kategorienmatrix hat folgende
Aufgaben:

a) Ordnen der Schriftsatze nach Schriftstil und
Schriftart. Der Benutzer erkennt, wie viele Schrift-
sdtze eines bestimmten Schriftstils und einer Schrift-
art sich im Bildatlas befinden. Bild 4 weist insgesamt
97 Schriftarten aus, davon gehdren 38 zum Schriftstil
Aschkenasisch und zur Schriftart Quadrat, davon
erfiillen 12 die Auswahlkriterien (Marke 2).

b) Auswahlkriterien festlegen und Suchergeb-

angezeigt.

d) Statistische Infor-
mationen liber den Bildatlas. Die Zahlen in der
Kategorienmatrix geben Auskunft Gber die Anzahl
der Schriftsatze, die, geordnet nach verschiedenen
Kriterien, aktuell in dem Atlas enthalten sind.

3.1.2 Detailsichten der Schriftséitze und Schriftzeichen

Eine andere Darstellungsform in der typografischen
Sicht ist die Detailsicht eines Schriftsatzes (Bild 5).
Darin wird ein kompletter hebrdischer Schriftsatz mit
27 Schriftzeichen gezeigt. Die im Druckschriftdoku-
ment nicht gefundenen Buchstaben werden durch
Schattenbilder (grau) substituiert (siehe Bild 2).
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Bild 5: Detailsicht des Schriftsatzes Yiddisch Letter
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Durch Auswahl einer Schrifttype gelangt man zur
Bildseite ,Buchstabe-Detailsicht” (Bild 6). Neben der
vergroferten Darstellung sind hier die spezifischen
Daten des Schriftzeichens wie Hohe, Breite, obere
Dickte, untere Dickte usw. zu sehen.

Hﬂltlﬂ:bﬂ-mﬂalkkh

Bild 6: Detailsicht eines Zierbuchstabens

3.1.3 Vergleichende Sicht mehrerer Schriftsditze

Eine furr das Forschungsziel wichtige Sicht ist die ver-
gleichende Darstellung von Schriftsatzen (siehe
Abschnitt 2). Dazu kann jeder in der Ubersicht ge-
zeigte Schriftsatz fir eine vergleichende Ansicht
markiert werden (siehe Mauszeiger rechts in Bild 4).
Die markierten Schriftsitze werden nach dem
Betdtigen des Buttons ,vergleichen” ohne Zeilen-
umbruch dargestellt (siehe Bild 7). Damit lassen sich
die Buchstaben der Schriftsatze direkt vergleichen.
Die Schattenbilder von Schriftzeichen zeigen an, dass
diese Schriftzeichen in dem Druckschriftdokument
nicht gefunden wurden.

3.2 Die bibliografische Sicht

Die bibliografische Sicht des Bildatlas zeigt Fotos und
Informationen aus den Druckschriftdokumenten, die
fur die digitale Reproduktion der Schriftsdtze ver-
wendet wurden. Die Struktur der Bildseiten ent-
spricht der Struktur der typografischen Bildseiten. In
der Detailsicht eines Schriftsatzes befindet sich ein
Link zur Detailsicht des Buches bzw. der Bilicher
(siehe Hand in Bild 5), in denen dieser Schriftsatz
gefunden wurde. Bild 8 zeigt eine Ubersicht von
Druckschriftdokumenten. Zu jedem Druckschrift-
dokument gibt es eine Detailsicht (Bild 9).
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Bild 8: Bibliografische Sicht: Ubersicht der Druckschriftdokumen-
te mit Fotografien ausgewdhlter Buchseiten.Von hier aus gelangt
man zur Buch-Detailsicht (siehe Hand unten links)
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Bild 9: Detailsicht des Buches "orimwrs orsnzze 7o o
Zu jedem Icon (siehe Hand oben) kann ein grof3formatiges Bild

dargestellt werden.

4. Konzepte und Struktur der Software

Im Forschungsplan des Projekts wurde festgelegt,
dass der digitale Bildatlas im Internet 6ffentlich ver-
fugbar sein soll. Die Konzepte und die Struktur der
Software wurden auf die Anforderungen einer Inter-
netapplikation mit Zugriff auf groe Mengen von
Bildern ausgerichtet.

HebrewTypeShow basiert auf einer Vier-Stufen-Soft-
ware-Architektur: dabei werden die Software-kom-
ponenten in vier logische Aufgabenbereiche unter-
teilt (Bild 10). Ziel ist es, eine Unabhdngigkeit der
Softwarekomponenten auf den verschiedenen Stu-
fen zu erreichen. Anderungen von Software auf einer
bestimmten Stufe beriihren nicht die Komponenten
auf anderen Stufen.
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Bild 10: Vier-Stufen-Architektur von HebrewTypeShow

4.1 Das Modell der buchwissenschaftlichen
Anwendung

Im Mittelpunkt der Softwareentwicklung stehen die
buchwissenschaftlichen Daten und die darauf anzu-
wendenden Funktionen. Die Daten zusammen mit
den darauf anzuwendenden fachlichen Funktionen
sind als Javaklassen realisiert (Stufe 3). Die Objekte
der Klassen enthalten die buchwissenschaftlichen
Daten und entsprechende Methoden, um auf diese
Daten zuzugreifen. Bei der Erzeugung der Objekte
werden die Daten von einem Speichermedium, z.B.
einer Datenbank, geladen.Die Applikationslogik ope-
riert ausschlieBlich auf diesen Objekten und nicht
direkt auf einer Datenbank.

Der wichtigste Vorteil der persistenten Objekte ist die
Unabhangigkeit von der Form der Datenhaltung. Es
spielt keine Rolle, wo und wie die Daten physikalisch
auf einer Festplatte gespeichert sind. Die Software-
entwicklung konnte sich daher ganz und gar auf das
objekt-orientierte Modell konzentrieren, welches
eine relativ genaue Abbildung der buchwissen-
schaftlichen Anwendung ist.Von der bei relationalen
Speicherstukturen bekannten Problematik der Re-
dundanz und der zur Behebung erforderlichen
Normalisierungsschritte ist die eigentliche Soft-
wareentwicklung nicht betroffen.

Der zweite Vorteil der persistenten Objekte ist die
hohe Zugriffsgeschwindigkeit auf grolen Mengen
von Bildern. Durch die Entkopplung von der physika-
lischen Datenhaltung wird bei einer Datenanfrage
durch den Benutzer direkt auf die im Arbeitsspeicher
des Application-Servers liegenden fachspezifischen
Daten zugegriffen. Dadurch sind sehr kurze Ladezei-
ten moglich. Die Zwischenschaltung von Stufe 2, also
der persistenten Objekte, hat das Laufzeitverhalten
von HebrewTypeShow stark beschleunigt.

Die gesamte Applikationslogik befindet sich auf den
Stufen 2 und 3 der Software.

4.2 Die Datenstrukturen DOM und XML

In Stufe 4 werden die persistenten Daten in standar-
disierte Datenstrukturen transformiert. Die drei Arten
von Transformation sind in Bild 11 dargestellt.

4.2.1 Die Transformation in ein Document Object Model

Zunachst wird aus den Fachklassen ein Document
Object Modell (DOM) erzeugt. Ein DOM ist ein vom
W3C (World Wide Web Consortium, w3c.org) stan-
dardisiertes Application Interface (API), durch das die
persistenten Objekte in einen so genannten DOM-
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Bild 11: Die verschiedenen Transformations- und Produktionsschritte und ihre Eigenschaften

Baum transformiert werden. Das DOM-API definiert
Methoden, um diesen Baum zu erweitern und zu
modifizieren. In einem DOM-Baum kénnen Knoten
und Aste hinzugefiigt, Knoteninhalte verdndert
und/oder Teile entfernt werden. Auch lassen sich
mehrere Baume beliebig miteinander mischen. Die
Maoglichkeiten von DOM-Bdaumen werden fir dieses
Projekt momentan nur geringfiigig genutzt. Aber sie
stellen eine offene Schnittstelle fiir zuktnftige Erwei-
terungen bereit.

4.2.2 Die Transformationen in einen XML-Baum und
ein HTML-Dokument

Aus einem DOM-Baum kann sehr einfach ein XML-
Baum generiert werden. XML (eXtensible Manipu-
lation Language) ist eine vom W3C standardisierte
Datenbeschreibungssprache, mit der Daten als
Baumstruktur modelliert werden konnen. XML-
Baume sind der Ausgangspunkt fiir weitere Trans-
formation der an den Baumknoten gespeicherten
Daten in ein darstellbares Format, z.B. eine HTML-
Seite oder ein PDF-Dokument. Die Struktur des
Zieldokuments — hier HTML - hangt von den Regeln
ab, die bei der Traversierung des XML-Baumes auf
seine Knoten angewendet werden. In der vom W3C
standardisierten Sprache eXtensible Style Language
(XSL), werden solche Regeln flir die Transformation
definiert. Bild 12 zeigt einen Teil eines XML-Baumes,
in dem Daten eines Schriftsatzes fir die Sicht
LSchriftsatzDetail” gespeichert sind.

Bild 12: Ausschnitt aus dem XML-Baum fir die SchriftsatzDetail-
Sicht

Der XML-Baum mit der Wurzel ,SchriftsatzDetail”
wird zur Laufzeit aus einem entsprechenden DOM-
Baum dynamisch erzeugt. Die zugehorigen Transfor-
mationsregeln fiir die Darstellung als HTML-Doku-
ment werden aus dem File ,SchriftsatzDetail.xsl”
gelesen. Die folgenden zwei Beispielkonstrukte wer-
den auf die Knoten ,Name” und ,Schriftart” ange-
wendet. Durch das Konstrukt <xsl:value-of select=
“Schriftart”/> wird der Wert des Knotens ,Schriftart”
Quadrat selektiert und in einer Tabellenzelle darge-
stellt.

<tr>

<td class="kopf" align="right">
<xsl:text>Schriftsatzname</xsl:text></td>
<td> <xsl:value-of select="Name"/> </td>
</tr>

<tr>

<td class="kopf” align="right">
<xsl:text>Schriftart</xsl:text> </td>
<td><xsl:value-of select="Schriftart”/></td>
</tr>

Ein Vorteil der XML/XSL-Transformation liegt darin,
dass eine Verdnderung der Darstellungsstruktur an
der Benutzungsschnittstelle ausschlieBlich durch
Veranderung der XSL-Regeln erfolgt.

4.3 Die HTML-Benutzungsschnittstelle

Die auf dem Web-Server erzeugten HTML-Seiten
werden unter Anwendung von Cascading Style-
sheets (CSS) im Browser des Web-Client dargestellt.
Der generierte HTML-Code erfiillt den Standard
HTML-4. JavaScript wird in HebrewTypeShow nicht
verwendet, weil dadurch Interaktions-Logik auBer-
halb von Stufe 4 realisiert ware. Jede Ausfiihrung
eines JavaScript-Programms verlduft namlich client-



Forschungsbericht | 1998 - 2000

seitig und unbemerkt von der User-Interface-Logik
auf dem Web-Server. Das fiihrt zu Problemen bei der
Erweiterung und Wartung des User-Interface.

Die Problematik der integrierten Schriftzeichendar-
stellung von deutschen und hebrdischen Texten
wurde aus guten Griinden auf die Clientseite verlegt.
Es hat sich namlich herausgestellt, dass die korrekte
Darstellung von hebrdischen Buchstaben, Wortern
und Satzen vom Betriebssystem und dem verwende-
ten Web-Browser abhangt. Jegliche Bemiihungen, in
einem speziellen Browser eine korrekte Darstellung
und Eingabe von hebrdischen Texten in rechts-links-
Richtung durch eigene Programmierung zu errei-
chen, wurden durch eine neue Version des Browsers
entweder Uberflissig oder zunichte gemacht. Die
neusten Browserversionen kommen mit mehrspra-
chigen Texten einigermallen gut zurecht.

5.Resiimee und Schlussbemerkungen

Auf die Beschreibung der inneren Softwarearchitek-
tur von HebrewTypeShow, dem so genannten Archi-
tekturmuster, wird in diesem Bericht verzichtet, weil
dies in tiefe informatische Strukturen fiihren wirde
und wahrscheinlich nur fir Informatiker von Inter-
esse sein durfte. Es muss jedoch erwdhnt werden,
dass die Qualitdt der HebrewTypeShow-Software in
erheblichem Maf3e auf den angewendeten Architek-
turmustern beruht.

Eine Besonderheit des Forschungsprojekts ist seine
Interdisziplinaritat. Die Mitarbeiter aus dem Bereich
Informatik mussten zunachst die eigentlichen Kern-
punkte der Forschungsarbeit und der Ziele verste-
hen.

Zum Schluss mdchten wir uns bei den Mitarbeitern
des Projekts fiir ihr Engagement bedanken. Insbe-
sondere ware ohne die Mitarbeit von Studierenden
des Fachbereichs Informatik die Entwicklung eines so
komplexen Softwaresystems nicht moglich gewesen.
Unser besonderer Dank gilt auch Frau Dr. Susanne
Anschitz von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, die uns bei den DFG-Antrdgen besonders
unterstitzt hat.

Die derzeitigen Mitarbeiter des Forschungsteams sind:

Juri Bauer (Student Informatik)

Alex Maier (Student Informatik)

Uwe Poborski (Diplom-Informatiker)
Uwe Schiffbahn (cand. Inform.)

Nikos Choudetzanakis (Fotograf)

Dr. Ittai Tamari (Buchwissenschaftler)
Dr. Heiner Klocke (Diplom-Informatiker)

STIEGELE

Datensysteme GmbH

Software zur
Datenerfassung
Auswertung
Prufstandsteuerung

Skalierbare Losungen

Unsere Software-Lésungen sind
entsprechend lhrer Anforder-
ungen flexibel einsetzbar:

Westentaschenlosung
Extrem mobiles Messen, Visuali-
sieren und Auswerten auf klein-
stem Raum mit PocketPCs.

Erfassungssysteme

Schnelle Datenerfassung und Aus-
wertung, mobil auf Notebooks
oder stationar auf Desktops.

Dynamische Sollwertvorgabe
Flexible Signalgenerierung zur
Steuerung von ein- und mehr-
axialen Prifstinden.

Datenserver

Highend-Lésung basierend auf
einen Datenserver mit meh-
reren vernetzten Erfassungs-,
Steuer- und Auswertestationen.

Unterstiitze Gerdte

Es werden PCI/ISA-Steckkarten,
PCMCIA-Karten, CAN-Bus-,
EtherNet- und Feldbus-Systeme
als Ein- und Ausgabegerite
unterstiitzt.

Vertrieb

CAESAR Datensysteme GmbH
Willi-Wien-StraBe 28 / 80999 Miinchen
Tel.: +49 (089) 89223173
http://www.caesar-datensysteme.de

Entwicklung

STIEGELE Datensysteme GmbH
C.-Eberhard-Str. 5 / 91541 Rothenburg
htep://www.stiegele-systems.de
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»German Apsara Conservation Project at
Angkor Wat, Cambodia (GACP)”

Prof. Dr.Hans Leisen

e-mail: jaeh.leisen@t-online.de
Tel:+49221/8275-3472
Prof. Dr. Jaroslav Poncar
Dr.Esther von Plehwe-Leisen
Simon Warrack

Gegenstand des Forschungs- und Konservierungs-
projektes, das 1995 begonnen wurde, sind die welt-
beriihmten Tempelanlagen von Angkor, die 1992 von
der UNESCO in die Liste des Weltkulturerbes aufge-
nommen wurden. Uber 100 gréBere Tempel, meist
aus Sandstein erbaut, verteilen sich im Zentrum des
ehemaligen Khmerreichs lber eine Flache von ca.
200 km?. Gottkonige haben sie zwischen dem 9. und
13. Jahrhundert nach Christus erbaut; erst im Jahre
1862 wurden sie im kambodschanischen Urwald von
franzosischen Forschern wiederentdeckt. Seither
haben sich viele Denkmalpfleger und Wissenschaft-
ler um die Erhaltung und den Wiederaufbau dieser
mit feinsten Steinmetzarbeiten geschmiickten Mo-
numentalbauten bemiht.

Der Tempel Angkor Vat (1113-1150), eines der grof3-
ten religiosen Bauwerke der Welt, ist vom Sockel bis
zur Lotusbliite an der Spitze des zentralen Heiligtums
bildhauerisch bearbeitet und Uber und Uber mit
wertvollen Reliefs geschmiickt; die bildlichen Dar-
stellung nehmen eine Flache von mehreren tausend
Quadratmetern ein. Besonders die frei bewitterten
Apsara- und Devata-Reliefs, von denen sich allein
Uber 1900 am Tempel befinden, aber auch die Tym-
panonaufbauten Uber den Portalen, Partien der lan-
gen, kunsthistorisch bedeutenden Bas-Reliefs und
die Reliefs in den Ecktiirmen der dritten Ummau-
erung sind akut von der Zerstérung durch natirliche
und andere Abbauprozesse bedroht.

Neben der photographischen Dokumentation der
Reliefs und detaillierten Erfassung der Schaden wur-
den umfassende naturwissenschaftliche Untersu-
chungen zu Materialbeschaffenheit, schadigenden
Faktoren und Konservierungsmdglichkeiten durch-
gefuhrt. Der rapide Schadensverlauf und die bereits
bei grollen Teilen der Reliefs weit fortgeschrittene
Zerstorung fuhrte zur sofortigen Aufnahme von
NotsicherungsmaBBnahmen. Seit 1997 laufen die
eigentlichen Konservierungsarbeiten, deren Ziel es
ist, den Schadensverlauf zu verlangsamen. Derzeitige
Schwerpunkte der wissenschaftlichen Untersuchung
sind:

1. Wissenschaftliche Untersuchung der Tympanon-
reliefs, Entwicklung nachhaltiger Konservierungs-
konzepte und angepasster Konservierungsmate-

rialien und -methoden fur die Tympanonreliefs.

2. Optimierung der zur Konservierung entwickelten
Moértelsysteme auf der Basis modifizierter Kiesel-
saureester (Remmers TEOS Modul-System).

3. Untersuchungen zur Polychromie des Tempels im
Vergleich mit anderen Tempeln im Angkor Bezirk,
sowie zur Werktechnik der Bildhauerarbeiten und
zur Bautechnik.

4. Wissenschaftliche Untersuchung der polychromen
Vishnu GroBskulptur (Ta Reach) im West Gate des
Angkor Vat und Formulierung eines Konservie-
rungs- und Restaurierungsplans unter Berlick-
sichtigung der Ergebnisse einer durch das Projekt
durchgefiihrten Befragung hinsichtlich der Be-
deutung der Skulptur fur die lokale spirituelle
Gemeinde.

Das Projekt ist multidiziplindr aufgebaut und erfolgt
in Kooperation mit dem Fachbereich Fotoingenieur-
wesen. Die praktischen Erhaltungsarbeiten des
Projektes werden von kambodschanischen Restau-
ratoren und unter Mitarbeit von Studenten der
Fachhochschule Kéln und anderer Hochschulen mit
Restauratorenausbildung wéahrend ihres Studiums
durchgefiihrt. Deutsche Wissenschaftler verschiede-
ner Disziplinen unterstliitzen die Arbeiten. Die
Ausbildung von Khmer Restauratoren und Professio-
nals ist eines der vordringlichen Ziele des Projektes.
Das Projekt wird durch das Auswadrtige Amt der
Bundesrepublik Deutschland und die Fachhoch-
schule Koln gefordert. Unterstiitzt wird das Projekt
weiter durch: autodesk, Canon, Hauck Verfahrens-
technik, Interacryl Motema, Olympus, Remmers, STU-
DIOSUS, Thermaphot, Wacker Chemie, Mrs. Joyce
Clark, San Francisco

»~Erhaltung der Felstiirme von Preah Ko”

Prof. Dr.Hans Leisen
Simon Warrack

Der Tempel Preah Ko (Heilige Kuh) gehort zu der
sogen. Rolous Gruppe im Angkor Bezirk und datiert
in die zweite Halfte des 9. Jahrhunderts. Die Bau-
materialien zu dieser Zeit sind Ziegel und Kalkstuck,
bei Anderungen und Umplanungen noch wéhrend
der Bauzeit wird Naturstein verwendet. Wie bei den
spateren Natursteinbauten werden die Ziegel einge-
schliffen, allerdings im Gegensatz zu den Naturstein-
blocken, die trocken (ohne Mortel) versetzt wurden,
mit bisher unbekannten Bindemitteln.

Das Preah Ko Projekt begann 1993 als Forschungs-
projekt unter der Leitung der UNESCO. Mit Mitteln
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des Auswartigen Amtes der Bundesrepublik
Deutschland wurden 1999 Arbeiten durch das
German Apsara Conservation Project (GACP) zu Ende
gefuhrt, die unter der Leitung der Royal Angkor
Foundation, Budapest wahrend dreier Projektphasen
zwischen 1994 und 1996 begonnen wurden. Seit
2000 liegen die Forschungs- und Konservierungs-
arbeiten am Tempel Preah Ko ganz im Aufgaben-
bereich des GACP. Wesentliche Projektinhalte sind:

- Integrale Dokumentation der gesamten Tempel-
anlage mit Untersuchung der Zerstérungspoten-
ziale und Erarbeitung einer Gefahrdungskarte
(Risk Map)

- Untersuchungen zu den historischen Restaurie-
rungs- und Konservierungsarbeiten sowie zu
deren Wirksamkeit

- Wissenschaftliche Untersuchung der Baumateria-
lien Ziegel, Naturstein und Kalkstuck, insbesondere
zu den historischen Bindemitteln, hinsichtlich ihrer
Zusammensetzung und Eigenschaften; darauf auf-
bauend werden maf3geschneiderte Konservie-
rungsmaBnahmen entwickelt und ausgefiihrt.

Die Durchfiihrung der Konservierungs- und Restau-
rierungsmallnahmen obliegt der lokalen Denkmal-
behdrde APSARA. Die Forschungsarbeiten des multi-
disziplindren Projektes werden unter Mitarbeit von
Studenten der Fachhochschule Kéln und der TU Wien
durchgefiihrt, mit Unterstitzung deutscher Wissen-
schaftler verschiedener Disziplinen. Die Ausbildung
von Khmer Restauratoren und Professionals gehort
auch hier zu den Hauptanliegen des Projektes.

»Erhaltung von Felsmalereien in
Uruguay (Investigacion y Conservacion
de Arte Rupestre en Uruguay ICARU)”

Prof. Dr. Hans Leisen

Projektziel ist die Erhaltung der Felsmalereien im
Gebiet Porongos und Chamanga in der Provinz
Flores in Uruguay. Die als prahistorisch eingestuften
Malereien befinden sich auf Uberhingen groBer
Granitblocke und wurden vermutlich von Indios, die
wahrend der jahreszeitlich bedingten Wanderungen
hier Schutz suchten, gemalt. Die bemalten Felsbldcke
liegen weit in der Landschaft in sogenannten Block-
feldern verstreut und waren bisher nur schwer und
ungenau zu lokalisieren.

Nach der exakten Lokalisierung (+/- Tm) mit Hilfe von
Fernerkundungsdaten (Luft- und Satellitenbild) und
des Global Positioning Systems (Differential GPS) und
der Darstellung in einer geometrisch prazisen Satel-

litenbildkarte wurden die Vorkommen mit Malereien
detailliert dokumentiert und beschrieben. Eine
Vermessung der bemalten Flachen mit einem
Gefligekompass zeigt, dass sich fast alle Malereien
auf Uberhangflachen befinden, die NW-NE orientiert
sind und nach SE-SW einfallen. Die Analyse der ,trop-
fenformigen” Geometrie der Granitblocke erbrachte,
dass die Spitze des ,Tropfens” meist in stdliche
Richtungen weist, woher die Haupverwitterungsein-
flisse mit starken Wechselbelastungen (Befeuch-
tung, Trocknung) kommen und damit zu einem ver-
starkten Verwitterungsangriff fihrten. Die flache
Seite des ,Tropfens” liegt so wetterabgewandt und
wettergeschitzt, weshalb hier geeignete Lagerplatze
zu finden waren.

Ziel der weiteren wissenschaftlichen Untersuchun-
gen war die Beschreibung des Malereiuntergrundes
(Granit) und seiner verwitterungsbedingten Veran-
derungen, der Malmaterialien und Maltechniken.
Verwendung fanden Rotpigmente (rote Erden, Ha-
matit) und als Bindemittel Pflanzensafte der hier auf-
tretenden Kakteenarten. Die Malereien sind in eine
verwitterungsbedingte silikatische Sinterschicht ein-
gebunden.

Die auftretenden Schaden umfassen v.a. Riss- und
Schalenbildung, wie sie typisch fiir die Granitverwit-
terung sind. Als Schwerpunkt wurde der Einfluss der
verschiedenen Flechtenarten auf die Zerstérung der
Malereien untersucht.

Basierend auf diesen Ergebnissen wurden Konzepte
zur Erhaltung der Malereien entwickelt und getestet,
insbesondere Mortel zur RissverschlieBung und
Schalenanbindung. Die Wirksamkeit von Bioziden zur
Reduzierung des Flechtenbewuchses auf den
Malereien werden in einem Langzeittest auf
Musterflaichen vor Ort untersucht. Erste Erhaltungs-
malnahmen wurden eingeleitet.

Die Untersuchungen erfolgten unter Mitarbeit von
Studentinnen des Fachbereichs im Rahmen ihrer
Diplomarbeiten.

~Untersuchung der Langzeiteffekte von
Anti-Graffiti-Mitteln auf Naturstein”

Prof. Dr.Hans Leisen
Dr. Esther von Plehwe-Leisen

Im Projekt: ,Untersuchung der Langzeiteffekte von
Anti-Graffiti-Mitteln auf Naturstein” werden die
Wirksamkeiten verschiedener praventiver Schutz-
behandlungen Uberpriift und die von mehreren
Anti-Graffiti-Systemen hervorgerufenen Veranderun-
gen an drei Natursteinarten untersucht. Daneben
werden naturliche und kiinstliche Bewitterungsver-
suche durchgefiihrt, um Informationen zum Lang-
zeitverhalten der Systeme zu erhalten.
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Die Untersuchungen zeigen, dass die Wirksamkeit
eines Schutzsystems wesentlich vom Gesteinsunter-
grund und von den aufgebrachten Graffitimateria-
lien beeinflusst wird.

Daneben werden die optischen und physikalischen
Eigenschaften des Gesteinsuntergrundes durch das
Schutzsystem verandert. Im Rahmen der durchge-
fuhrten Untersuchungen war festzustellen, dass der
Grad aller dieser Veranderungen auf3er von dem ein-
gesetzten Schutzsystem in betrdachtlichem Mal3e von
dem behandelten Natursteinuntergrund abhéangt.
Dasselbe Schutzsystem wies auf verschiedenen
Untergriinden z.B. stark variierende sd-Werte auf.
Graffitiauftrag und -reinigung auf ungeschitzten
Flachen flhrten aber ebenfalls in Abhangigkeit vom
Untergrund zu erheblichen Anderungen der Eigen-
schaften des Natursteinmaterials. Schon allein die
natirliche Bewitterung der Proben bewirkte auch am
unbehandelten Material betrachtliche Veranderun-
gen der Oberflichen. Alle diese Uberlegungen soll-
ten in ein Behandlungskonzept mit einbezogen wer-
den.

Zu dem Verhalten von bereits mehr oder weniger
stark vorgeschadigtem verwittertem Naturstein-
material fehlen bislang systematische Untersuchun-
gen. Im Einzelfall sind detaillierte Untersuchungen
und die Anlage und Beobachtung von Musterflachen
unumgadnglich fir einen nachhaltigen Schutz von
Gesteinsoberflachen.

Das Projekt wird unterstiitzt durch das IfS, Mainz.

»Grabmalerhaltung auf historischen
Friedhofen”

Prof. Dr.Hans Leisen

Inhalt des Projektes ist die systematische Erfassung
von Grabmalern auf verschiedenen historischen
Friedhofen Kolns. Ziel ist es, einen Uberblick Giber den
Bestand der verschiedenen Gesteinsmaterialien und
deren verwitterungsbedingtem Zustand und Gefahr-
dungsgrad zu erhalten. Darauf aufbauend wird eine
Risikoabschatzung getroffen um sachgerechte Er-
haltungskonzepte fiir die ausgewahlten Friedhéfe
erarbeiten und nachfolgend ErhaltungsmafRnahmen
gezielt durchfiihren zu kénnen.

Auf dem Judischen Friedhof in Koln-Deutz werden
derzeit zwei Gesteinsmaterialien, der Andesit vom
Stenzelberg im Siebengebirge und die Rotliegend-
sandsteine aus der Pfalz, ndher untersucht. Auf der
Basis der erfassten petrographischen und physikali-
schen Gesteinseigenschaften werden maf3geschnei-
derte Konservierungsmaterialien entwickelt und
Anwendungsmethoden konzipiert.

Die Bearbeitung wird in Kooperation mit dem
Fachbereich Fotoingenieurwesen und dem Fachbe-
reich Architektur durchgefiihrt. Die Untersuchungen
und MaBnahmen erfolgen in enger Zusammenarbeit
mit den Objekteigentiimern und Objektverantwort-
lichen der Denkmalpflege. Kooperationspartner sind:
Amt des Stadtkonservators Stadt Koéln, Jadische
Gemeinde Kdln, Christlich-Jidische Synode Kéln. Das
Projekt wurde mit Mitteln der Fachhochschule
begonnen und wir derzeit im Rahmen der Restau-
ratorenausbildung fortgesetzt.
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Die Fiirstengrdber aus Verucchio -
Dokumentation und Konservierung
archéologischer Funde aus dem
8./7.Jh.v.Chr.

Prof. Dr. Annemarie Stauffer

e-mail: stauffer@re.fh-koeln.de

Tel.: +49 221 /8275-3205

Dipl.-Ing. Felicitas Weil3e

Dr. Patrizia von Eles,

Soprintendenza Archeologica Bologna

In Verucchio bei Rimini wurden in archdologischen
Grabungen ab 1970 reich ausgestattete Fiirstengra-
ber aus der frihetruskischen Villanovakultur freige-
legt. Neben Gold- und Bernsteinschmuck, Gegen-
standen aus Metall, Keramik und Mobeln kamen
auch sensationelle Textilfunde zum Vorschein, deren
Bedeutung und Einmaligkeit durch wissenschaftli-
che Untersuchungen und Dokumentation im Rah-
men eines interdisziplindren Forschungsprojektes
hervorgehen, das seinerseits Teil eines Gesamtprojek-
tes zur Erforschung aller Funde aus Verucchio bildet.

Die Arbeiten von 1998 bis 2000 konzentrierten sich
auf Dokumentation und Rekonstruktion eines zwei-
ten Zeremonialmantels sowie auf die Untersuchung
von Textilresten aus einer Bronzeurne, beide aus dem
Furstengrab T 89.

Mangels schriftlicher Nachrichten und figurlicher
Darstellungen aus der Zeit um 780 v. Chr. war es
dullerst schwierig, eine Vorstellung vom Aussehen
des zweiten Mantels zu bekommen. Aufgrund web-
technischer Merkmale konnte schlieBlich nachge-
wiesen werden, dass es sich ebenfalls um einen aus-
ladenden Umhang mit gerader Oberkante, rundem
Saum und aufwendig gearbeiteter Schmuckborte
(Abb.1) handelte. Damit sind diese Umhéange die fri-
hesten Vorlaufer der romischen Toga, der Insignie des
romischen Burgers schlechthin und korrigieren die
bis anhin gtiltige Meinung, wonach die Vorldufer erst
im 6.Jahrhundert v. Chr. auftreten wiirden.

Ebenfalls lieB sich zeigen, dass beide Mantel
urspriinglich annahernd identische Mal3e aufwiesen,
die sich auch an Funden aus andern zeitgleichen
Grabern nachweisen lassen. Damit sind Hinweise
gewonnen, dass offensichtlich bereits im 8. Jahrhun-
dert v.Chr. Zeremonialbekleidung nach Standard-
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Abb.1 Abschlussborte von Mantel 2, L. Raeder-Knudsen.
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malen hergestellt wurde. Ebenfalls nachgewiesen
werden konnte die Herstellungstechnik auf 3 m
hohen Webstiihlen, wie sie sonst in der antiken Welt
nicht existiert haben, aus dem frihetruskischen
Bereich aber bildlich Gberliefert sind (Abb.2). Daraus
lassen sich ganz besondere Anforderungen beim
Webvorgang ableiten, die ihrerseits wiederum ein
Licht auf die Herstellungsbedingungen von Zeremo-
nialgewandern in einer geschlossenen sozialen
Schicht werfen.

Bei den Kleinfunden aus der Bronzeurne handelt es
sich um die textilen Uberreste vom Scheiterhaufen,
auf welchem der Furst reprasentativ aufgebahrt und
anschlieBend verbrannt wurde. Den kleinen Frag-
ment kommt primdr dokumentarischer Wert zu, da
sie eine Palette unterschiedlichster Gewebearten

dokumentieren. Wie die Zeremonialgewdnder sind
diese,Gebrauchstextilien” von ausgesuchter Feinheit
und Qualitat.In zwei Fallen konnten textile Techniken
zum ersten Mal dokumentiert werden, die sonst nur
aus dem Vorderen Orient bekannt sind. Damit sind
allenfalls erste Hinweise gewonnen, aus welcher
Richtung Einflisse auf die Villanovakulturen im nord-
ostlichen Italien eingewirkt haben. Die Ergebnisse
der Untersuchungen sollen 2002 in einer Gesamt-
publikation zu Grab 89 publiziert und im Rahmen
eines Internationalen Kolloquiums zu den friihen ita-
lischen Firstenstaaten vorgestellt und diskutiert
werden.

Abb. 2 Szenen zur Textilherstellung im 7. Jh.v. Chr,, nach A.Rallo, Le donne in Etruria, Rom 1989.
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ErschlieBung naturwissenschaftlicher
Untersuchungsmethoden zur
Charakterisierung historischer
Textilfaserstoffe

Prof. Dr. Annemarie Stauffer
e-mail: stauffer@re.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-3205
Dipl.-Ing. Felicitas Weil3e

Durch Bearbeitung, Gebrauch und Alterung veran-
dern sich Eigenschaften und Gebrauchstlichtigkeit
textiler Fasern derart, dass es im extremsten Fall zum
volligen Zerfall des Textils kommt. Handelt es sich
dabei um ein historisches Objekt, so ist der Verlust
unwiederbringlich. Aufgabe der Textilrestaurierung
ist es daher, historische Textilien vor dem weiteren
und endgultigen Verfall zu bewahren, um die mit
ihnen verbundenen Informationen und Inhalte der
Nachwelt zu erhalten. Diese Aufgabe macht es not-
wendig, das Objekt in seinem Zustand weitestmog-
lich zu erfassen und zu beurteilen, um fur die Restau-
rierung und Konservierung geeignete Malinahmen
ergreifen zu kdnnen.VerhaltnismaBig sicher und ein-
fach ist die Beurteilung eines Faserzustandes immer
dann, wenn Vergleichsmaterial vorliegt. Schwieriger
ist es, den Zustand eines Materials zu bewerten, von
dem der Ausgangszustand nicht bekannt ist, da bei
den Fasern bereits von Natur aus merkliche Streu-
ungen im Material vorkommen, die sich mit der
Verarbeitung und der Alterung noch steigern kon-
nen. Hier kdnnen zur Orientierung nur Richtwerte
herangezogen werden, wie sie flir neue, ungescha-
digte Fasern in der Literatur hinlénglich bekannt
sind. Zur Beurteilung des Zustandes gealterter Fasern
konnen diese Richtwerte jedoch nur bedingt heran-
gezogen werden, da sie lediglich eine grobe Bewer-
tung im Vergleich zu neuen Fasern erlauben. Soll der
Zustand gealterter Fasern beurteilt werden, so mis-
sen daflir eigene Richtwerte entwickelt werden.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, auf der
Basis einer Literaturstudie aus einer vorab getroffe-
nen Auswahl von Methoden zur Untersuchung der
physikalischen und chemischen Eigenschaften von
Faserstoffen, solche auszuwahlen, die sowohl hin-
sichtlich ihrer Informationstiefe und -dichte als auch
hinsichtlich des apparativen Aufwandes und der
Beschaffenheit der einzusetzenden Priflinge zur
Charakterisierung historischer Textilfaserstoffe ge-
eignet sind. Die ausgewdhlten Methoden wurden in
gezielten Versuchsreihen im Hinblick auf die An-
wendbarkeit an historischen Textilfaserstoffen opti-
miert und hinsichtlich ihrer Aussagekraft zur Beur-
teilung des Zustandes geschadigter Fasern hinter-
fragt, um im weiteren Verlauf eine Sammlung von
historischen Fasern nach den festgelegten Kriterien
zu Uberprifen.

Aus der Gruppe der physikalischen Messmethoden
wurden die Bestimmung des Feuchtigkeitsaufnah-
mevermdgens, der Dimensionsstabilitat, des Festig-
keits- und Dehnungsverhaltens sowie der Biege-
eigenschaften und des Fallvermdgens in die Unter-
suchungen einbezogen. Unter Berlicksichtigung des
Aspektes der mdglichst hohen Aussagekraft bei
moglichst geringem apparativem Aufwand wurde
die Bestimmung des Feuchteaufnahmevermdgens
nach dem Dorr-Wége-Prinzip und die Bestimmung
der Dimensionsstabilitdt nach dem Prinzip des einfa-
chen Ausmessens von Messmarken bei unterschied-
lichen Feuchtezustanden vorgenommen. Die Bestim-
mung des Festigkeits- und Dehnungsverhaltens
erfolgte nach dem Prinzip des einfachen Zugver-
suches und die Bestimmung der Biegeeigenschaften
nach dem Prinzip der Ermittlung der Durchbiegung
des Pruflings infolge seines Eigengewichtes sowie
nach dem Prinzip der Kraftermittlung eines definiert
gebogenen Priiflings. Fir die Bestimmung des Fall-
vermogens wurde die Methode der Verformung der
Probe unter ihrem Eigengewicht herangezogen. Zur
Aufklarung der polymerchemischen Zusammenhén-
ge wurden der Durchschnitts-Polymerisationsgrad
(nur an Cellulosefasern) durch Viskosimetrie und die
Aminosdurezusammensetzung (nur an Protein-
fasern) durch Analyse des Totalhydrolysates be-
stimmt. Des Weiteren wurden die Fasern mittels
Rontgen-Photoelektronenspektroskopie, Fourier-
Transform-Infrarotspektroskopie sowie Elektronen-
spinresonanzspektroskopie untersucht. Parallel
erfolgten Analysen des optischen Erscheinungsbil-
des der Fasern durch lichtmikroskopische, rasterelek-
tronenmikroskopische und durch rasterkraftmikros-
kopische Untersuchungen.

Als Untersuchungsgegenstand dienten in der Phase
der Optimierung und Uberpriifung der Anwendbar-
keit und Aussagekraft der ausgewdhlten Methoden
neue und kiinstlich geschadigte Flachengebilde bzw.
daraus entnommene Fasern und Garne aus Wolle,
Seide, Baumwolle, Leinen und Hanf. Die Anwendung
der optimierten Methoden erfolgte an einer Samm-
lung von historischen Textilfaserstoffen aus Wolle,
Seide, Baumwolle und Leinen.

Die Untersuchungen haben zu folgenden Ergebnis-
sen geflhrt: Zur Charakterisierung des Zustandes
historischer Textilien ist aus der Gruppe der physika-
lischen Messmethoden die Methode des einfachen
Zugversuches an Fasern oder Garnen und Zwirnen
am besten geeignet. Die Methode kann in ihren
Prifparametern (Einspannlange und Anzahl der
Einzelwerte) so modifiziert werden, dass auch bei
geringem Materialverbrauch reproduzierbare Mess-
ergebnisse erzielt werden, die weitreichende Aus-
sagen Uber den Erhaltungszustand eines Textils
erlauben. Da historische Textilien mit vielen im Vor-
aus nicht vollstandig einschatzbaren Unwdgbarkei-

171



172

Forschungsbericht | 1998 - 2000

ten behaftet sein kdnnen, ist es anders als bei neuen
Textilien nicht moglich, eine verbindlich fir alle
Prifungen geltende Vorschrift festzulegen. Grund-
satzlich ist bei den Prifungen jedoch zu beachten,
dass die Messergebnisse durch die Festlegung der
Prifparameter Vorspannkraft und Priifgeschwindig-
keit sowie insbesondere durch die Einspannlange
beeinflusst werden. Bei vergleichenden Messungen
muss daher unbedingt darauf geachtet werden,
diese Parameter gleich zu halten.

Weiterhin ist auch die Methode zur Bestimmung des
absoluten Feuchtigkeitsaufnahmevermégens nach
dem Dorr-Wage-Prinzip grundsatzlich zur Charak-
terisierung des Zustandes historischer Textilfaser-
stoffe geeignet. Auch hier kann im Vergleich zur
urspriinglichen Prifvorschrift der Materialverbrauch
deutlich reduziert werden, ohne dass die Messer-
gebnisse an Reproduzierbarkeit verlieren. Bei der
Beurteilung der Ergebnisse ist allerdings zu berick-
sichtigen, dass der mit kleinen Einwaagen erzielte
Messwert niedriger ist, als der tatsachlich anzuneh-
mende.

Die ausgewahlten Methoden zur Bestimmung des
Biegeverhaltens kommen, obwohl die Biegeeigen-
schaften sehr gut den Zustand geschadigter Faser-
stoffe wiedergeben, zur Charakterisierung histori-
scher Textilfaserstoffe nicht in Frage, da der
Materialverbrauch zur Erzielung reproduzierbarer
Messergebnisse zu hoch ist. Als eindeutig ungeeig-
net zur Charakterisierung historischer Textilfaser-
stoffe haben sich die Methoden zur Bestimmung des
Fallvermdgens und der Dimensionsstabilitat erwie-
sen. Sie sind sowohl vom Materialverbrauch her
unvertretbar hoch als auch von zu geringer Aus-
sagekraft in Bezug auf die Fragestellung.

Aus der Gruppe der chemischen Untersuchungs-
methoden hat sich zur Charakterisierung des
Zustandes von Cellulosefasern die viskosimetrische
Bestimmung des Durchschnitts-Polymerisationsgra-
des und fur Proteinfasern die Methode zur Bestim-
mung der Aminosdurezusammensetzung aus dem
Totalhydrolysat als gut geeignet erwiesen. Beide
Methoden erlauben eine gute Beurteilung der che-
mischen Beschaffenheit der jeweiligen Faserart. Die
Bestimmung des Durchschnitts-Polymerisationsgra-
des lasst in erster Linie Ruckschlusse auf den chemi-
schen Schadigungsgrad zu und zeigt gute Korre-
lationen zur Festigkeit, so dass bei Anwendung der
beiden Priifmethoden eine umfassende Beschrei-
bung des Zustandes von Cellulosefasern méglich ist.
Die Analyse der Aminosdurezusammensetzung ldsst
neben der Beurteilung des Schadigungsgrades auch
Rickschlisse auf mdgliche Schadensursachen zu.
Auch hier werden gute Korrelationen zur Festigkeit
festgestellt, so dass die Aminosdureanalyse in Kombi-
nation mit einer Festigkeitsprifung eine umfassende
Charakterisierung des Zustandes von Proteinfasern

erlaubt.Eine Einschrankung fur die Brauchbarkeit der
Aminosdueanalyse muss beim Vorhandensein von
Metallspuren auf der Faser gemacht werden, die
wahrend der Hydrolyse die Bildung von Cysteinsdure
katalysieren und so den Eindruck einer ibermafig
geschadigten Probe erwecken. Hier besteht weiterer
Forschungsbedarf zur Optimierung der Methode.
Der Rontgen-Photoelektronenspektroskopie kommt
zur Charakterisierung des Zustandes historischer
Textilfaserstoffe nur dann Bedeutung zu, wenn es um
die Erkennung von Verdnderungen in den duBersten
Atomlagen oder um die Analyse von diinnen Schich-
ten und Auflagerungen auf den Fasern geht. Die
Fourier-Transform-Infrarotspektroskopie ist zur
Charakterisierung des Zustandes historischer Textil-
faserstoffe nicht geeignet, da chemische Veran-
derungen der Fasern, die durch die Alterung entste-
hen, aufgrund zu geringer Empfindlichkeit der
Messmethode nicht erfasst werden. Eine gute
Einsatzmoglichkeit fur die FT-IR-Spektroskopie liegt
jedoch in der Faseranalyse, insbesondere dann, wenn
eine Faser aufgrund fehlender typischer Oberfla-
chenmerkmale mikroskopisch nicht mehr identifi-
ziert werden kann. Auch der Elektronenspinreso-
nanzspektroskopie kommt zur Charakterisierung des
Zustandes historischer Textilfaserstoffe keine grof3e
Bedeutung zu. Bei dieser Methode wird Photooxi-
dation als Ursache einer Eigenschaftsveranderung
festgestellt, das Ausmal} der Schadigung kann aber
nur vage bestimmt werden.

Die mikroskopische Untersuchung historischer
Textilfaserstoffe zur Bestimmung ihrer Oberflachen-
struktur ist in jedem Fall problemlos mdéglich, da hier
der Materialverbrauch minimal ist. Sowohl mit der
Durchlichtmikroskopie als auch und insbesondere
mit der Rasterelektronen- und der Rasterkraftmikros-
kopie wird der Oberflachenzustand der Fasern gut
dargestellt. Direkte Riickschlisse auf den physikali-
schen und chemischen Zustand der Fasern sind zwar
nicht oder nur bedingt mdglich, die Bilder erganzen
jedoch sehr gut die Ergebnisse der physikalischen
und chemischen Messungen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mit der
Methode der Bestimmung der Festigkeits- und Deh-
nungseigenschaften sowie der Bestimmung des
Durchschnitts-Polymerisationsgrades bzw. der Be-
stimmung der Aminosdurezusammensetzung und
den mikroskopischen Techniken Methoden erarbei-
tet werden konnten, die zur Charakterisierung des
Zustandes historischer Textilfaserstoffe in besonde-
rer Weise geeignet sind. Mit der Untersuchung der
vorhandenen historischen Textilfaserstoffe wurde
eine wichtige Basis zur Erstellung einer Datensamm-
lung Uber die Eigenschaften historischer Textilfaser-
stoffe gelegt, die in der Zukunft vergroBert werden
soll,um schlie3lich Richtwerte zur Beurteilung des Zustandes
historischer Textilfaserstoffe entwickeln zu kénnen.
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Projekt mit der Philosophischen Fakultat
der RWTH Aachen

Prof. Dr. Achim ORwald

e-mail: achim.osswald@fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-3375

Prof. Dr. Simone Fihles-Ubach

e-mail: simone.fuehles_ubach@fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-3391

Ziel:

Erarbeitung von Vorschlagen fir die kurz- bzw.
mittelfristige Losung der Katalogisierungs- und
Raumprobleme der betroffenen Bibliotheken sowie
fur die Verbesserung des Servicepotentials der
Bibliotheken der Philosophischen Fakultat.

MafB3nahmen:

In diesem Zusammenhang erfolgte eine umfassende
Bestandsaufnahme und Analyse zum Angebot an
bibliothekarischen Dienstleistungen in 12 Instituts-
bibliotheken der Philosophischen Fakultat.

Parallel dazu erfolgte eine Umfrage Uber die spezifi-
schen Bedarfssituationen der Lehrenden sowie der
Bibliotheksmitarbeiterinnen und Bibliotheksmitar-
beiter.

Unter Einbeziehung der Zentralbibliothek der RWTH
Aachen und in Zusammenarbeit mit deren leitender
Bibliotheksdirektorin wurden Vorschldage fir die
kurz- bzw. mittelfristige Losung der Katalogisierungs-

und Raumprobleme der betroffenen Bibliotheken
sowie die effizientere Arbeitsabldufe entwickelt.

Projektlaufzeit:

Januar 2000 bis Februar 2001

Erhebungszeitraum:

Marz bis Juni 2000
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WAVES - Wasserverfiigbarkeit sowie
okologische, klimatische und sozio-
okonomische Wechselwirkungen im
semiariden Nordosten Brasiliens:
Regionales Agrarsektormodell

Prof. Dr. Hartmut Gaese

e-mail: Hartmut.Gaese@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2773

Holger Hinterthiir

Sabine Héynck

Ausgangsproblem

Der semi-aride Nordosten Brasiliens gehort zu den
bedeutsamen Problemregionen dieser Welt. Unter
schwierigen natirlichen, insbesondere klimatischen
Bedingungen (z.B. El Nifno Phdanomen) haben sich in
den vergangenen Jahrhunderten Sozialverhéltnisse
herausgebildet, die wenig geeignet erscheinen, auf
die sich gegenwartig verscharfenden sozialen und
okologischen Krisen in dieser Region mit geeigneten
Strategien zu antworten.

In diesem Spektrum von problematischen natir-
lichen und sozialen Lebensbedingungen entwickel-
ten sich Bewaltigungsmechanismen, deren Wert flir
individuelle wie gesellschaftliche Losungskonzepte
hochst fraglich geworden sind. Gemeint sind in erster
Linie Migrationsprozesse, die, weit jenseits aller
Formen traditioneller Kompensationswanderung
und geplanter Arbeitsmigration, als Landflucht nicht
nur die Krisenhaftigkeit der Nordostregion vertiefen,
sondern ebenso die Zielregionen (vor allem die
Kistenmetropolen und die Metropolen des Stidens
Brasiliens) vor unlosbare soziale und 6konomische
Probleme stellen. Migration ist hier primar als
Ergebnis der Defizite an Lebensqualitdt im land-
lichen Raum zu verstehen und bewirkt und verstarkt
zugleich - im Sinne von Riickkoppelung - die ent-
scheidenden Entwicklungshemmnisse fiir den Nord-
osten Brasiliens, die sich in 6konomischer Stag-
nation, fehlende soziale und 6konomische Moder-
nisierung sowie infrastrukturelle Defizite in allen
lebenswichtigen Bereichen ausdriicken.

Die Intransparenz und Komplexitat der Zusammen-
hénge von natdrlichen, sozialen und 6konomischen
Problemfeldern im Nordosten Brasiliens hat dazu
gefihrt, dass sich bislang keine Entwicklungspfade
herausbilden konnten, welche die nachhaltige Nutz-
ung der regionalen Ressourcen sowie ein Mindest-
mal3 an existentieller Lebensqualitat in der land-
lichen Lebenswelt auch nur ansatzweise sicherstellen
konnten.

Zielsetzung und Vorgehensweise

Im Programm WAVES sollen am Beispiel semiarider
Regionen der Staaten Piaui und Ceara, mogliche
Pfade einer nachhaltigen, gemeinsamen Entwick-
lung von Natur und Gesellschaft aufgezeigt werden.
Dies ist erforderlich, um soziale Adaptationsprozesse
zu erleichtern, die der von stark begrenzten Ressour-
cen, von ausgepragten Klimavariationen und von u.a.
hieraus resultierenden, sozialen Stress-Situationen
gekennzeichneten Gesamtlage angemessen sind.

In einem interdisziplindren Ansatz sind hierzu
Grundziige des bestehenden Systemgefliges auszu-
arbeiten und Strategien zu einer nachhaltigen
Systemsteuerung zu entwickeln. Ein weiteres Ziel ist -
unter Beriicksichtigung von Wechselwirkungspro-
zessen — Potentiale moglicher, tragféhiger Entwick-
lungen sozialer und natdrlicher Systeme herauszufin-
den bzw. zu detaillieren.

Im Hinblick auf die Komplexitat der Aufgabe wurde
eine Projektgruppe mit sechs Fachbereichen einge-
richtet: die Fachbereiche sind fiir die Analyse der ver-
schiedenen Systemkomponenten (Klima, Wasser,
Boden, Pflanze, Mensch) bzw. fur die Integration der
Fachbereichsergebnisse (Landschaftsokologie, Inte-
grierte Modellierung) verantwortlich und deshalb
eng miteinander verbunden.Einige Fachbereiche, die
sehr umfangreiche Problemstellungen zum Gegen-
stand haben, sind nochmals in Arbeitsgruppen
unterteilt worden.

In den Ausarbeitungen werden fachbereichsweise
sozialwissenschaftliche, wirtschaftswissenschaftliche
sowie naturwissenschaftliche Ansdtze verbunden.
Sie haben die Beschreibung naturrdumlicher und
sozialer Gegebenheiten, die Bewertung von Sys-
temen und Systemwechselwirkungen sowie die
Beschreibung besonders sensitiver Systemzusam-
menhdnge zum Ziel. Sie ermdglichen somit eine
gemeinsame Definition und Wertung von ,Lebens-
qualitat” als Ausdruck des dynamischen Beziehungs-
gefiiges von 6kologischen, sozialen und 6konomi-
schen Rahmenbedingungen.

Ziel ist die Integration der Teilergebnisse sowie die
thematische Ableitung von Systemzusammenhan-
gen, die dem Bereich der integrierten Modellierung
als Grundlage zur Darstellung von Zusammenhén-
gen in einem zu entwickelnden Gesamtsystem die-
nen.

Far die hieraus resultierenden lbergeordneten Ziele
des Gesamtprojektes sollen von den beteiligten
Fachbereichen Leitlinien flr Szenarien ausgearbeitet,
Probleme benannt und Lésungsstrategien abgeleitet
werden. Diese sind auf der Basis bestehender
Ressourcen und Randbedingungen - soweit diese in
Uberschaubaren Zeitrdumen als stabil angenommen
werden konnen - als realisierbare Beitrdage der
Mensch-Umwelt-Interaktion unter dem Gesichts-
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punkt der Nachhaltigkeit von Ressourcenmanage-
ment und Entwicklungspotentialen gesellschaft-
licher Systeme zu formulieren.
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Im Hinblick auf die Komplexitat der Aufgabe wurden
in der Projektvorphase sechs Fachbereiche einge-
richtet, die fur die Analyse der verschiedenen
Systemkomponenten (Klima, Wasser, Boden, Pflanze,
Mensch) bzw. fur die Integration der Fachbereichser-
gebnisse (Landschaftsokologie, Integrierte Model-
lierung) verantwortlich zeichnen und eng miteinan-
der verbunden sind.

Das Teilprojekt Agrarsektormodell

Prof. Dr. Hartmut Gaese
e-mail: Hartmut.Gaese@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-27 73

Das Hauptziel des Teilprojekts ,Regionales Agrarsek-
tormodell” (AG Okonomie, ITT) innerhalb des Ver-
bundprojekts WAVES war, den Agrarsektor der brasili-
anischen Bundesstaaten Ceard und Piaui beschrei-
bend darzustellen und zu analysieren, 6konomische
Parameter fiir das Basisjahr der Modellierung
1995/1996 zu quantifizieren, sowie deren Verhalten
unter gednderten 6kologischen und 6konomischen
Umweltbedingungen zu simulieren. Die dafiir entwi-
ckelten Modellmodule und Ergebnisse der Modell-
rechnungen haben Eingang in die integrierte dyna-
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mische Modellierung in das Modell SIM gefunden.
Unter der Verwendung der Linearen Programmie-
rungsmethodik (Software GAMS) ist das ,Regionale
Agrarsektormodell von Ceard und Piaui” (RASMO)
entwickelt worden. RASMO quantifiziert eine breite
Palette an 6konomischen Parametern fir jedes Mu-
nizip der beiden Bundesstaaten sowie fiir 3 verschie-
dene BetriebsgrofRenklassen. Datenquelle waren
Primaruntersuchungen im 8 Referenzmunizipien des
Projektgebiet die gemeinsam mit den brasiliani-
schen Partnern durchgefiihrt wurden. Darliber hin-
aus wurden Daten mit den anderen Teilprojekten des
Verbundprojekts ausgetauscht und Sekundéarquellen
verwendet.

Mit dem Modell RASMO wurden Modellrechnungen
angestellt und Planungsinstitutionen in Brasilien pra-
sentiert, die eine Anpassung des landwirtschaft-
lichen Sektors in den beiden untersuchten Staaten
unter realistisch zu erwartenden gednderten Rah-
menbedingungen simuliert.

Komplexere Zusammenhénge, die simultan die sich
andernden Rahmenbedingungen aus Bevdlkerungs-
und Einkommensentwicklung, aus Klimaschwan-
kungen, aus sich anderndem Wasserdargebot sowie
gednderten Wasserkonsum beriicksichtigen, wurden
von dem Gesamtprojekt behandelt. In einer interdis-
ziplindren Arbeitsgruppe ,Szenarien des Verbund-
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projekts WAVES” wurden basierend auf Experten-
schatzungen und Teilmodellberechnungen Gesamt-
zukunftsszenarien fir die Entwicklung kritischer
Rahmenbedingungen bis 2025 entwickelt. Mit Hilfe
des integrierten Modells sind die daraus resultieren-
den Veranderungen fiir Einkommen, Wasserhaushalt
und Anbauflachen geschatzt und den brasiliani-
schen Planungsbehorden prasentiert worden.

~Wasserqualitaitsmanagement im
Einzugsgebiet des Rio Almendares”
Prof. Dr. Hartmut Gaese

Lars Ribbe

Nicole Kretschmer

Alexandra Nauditt

Ausgangslage

Das Almendares/Vento-Becken (vgl. Abb 1) zahlt zu
den beiden wichtigsten Wasservorkommen der
Provinz Havanna und ist von entscheidender Bedeu-
tung fur die Wasserversorgung der Metropole und
ihrer Umgebung. Die Gesamtldnge des Flusses
betragt 49,8 km, das Flussbecken umfasst eine Flache
von 402 km?. Im oberen Teil des Einzugsgebietes be-
finden sich zahlreiche landwirtschaftliche Nutzfla-
chen, im unteren Teil liegt der,Parque Metropolitano
de la Habana” (PMH) mit verschiedenen Siedlungen,
Industrievorkommen, aber auch Freizeit- und Er-
holungsstatten.

Es wird geschatzt, dass 6.015 Kubikmeter Industrie-
abwadsser von mindestens 45 Einleitern und 13.300
Kubikmeter Haushaltsabwasser taglich den Almen-
dares-Fluss verschmutzen, was im unteren Abschnitt
bis zu seiner Miindung ins Meer mit bloBem Auge
erkennbar ist, hier ist der Almendares ein nahezu
anaerober, kontaminierter Strom voller Rohabwasser,
der die hygienischen Verhaltnisse der Uferbereiche
und des Kistengebiets erheblich beeintrachtigt
(Artiles R., Gutiérrez, J., 1996).

Problematisch ist auch die Gefahr einer direkten
Infiltration der verschmutzten Gewadsser in die
Grundwasserleiter im oberen Abschnitt des Einzugs-
gebiets, da die vorliegende Karstformation sehr
durchlassig ist und die obere Steinschicht das Ein-
sickern von Schmutzwassern zusatzlich beginstigen
konnte. Bislang war es jedoch aus technischen
Griinden schwierig nachzuweisen, ob und in welcher
Art und Menge Schmutzstoffe tatsachlich in das
Grundwasser gelangen, da weder die genauen
Standorte der Infiltration noch das Volumen und der
Verschmutzungsgrad der Abwasser an dieser Stelle
bekannt sind. Experten in Kuba vermuten, dass auf-
grund der hydrogeologischen Verhdltnisse ein
bedrohlicher Zustand nicht allmahlich, sondern ganz
plotzlich auftreten konnte (Sylvestre 2001, mundli-
che Kommunikation).

Die Kontrolle der Rohwasserqualitat in Havanna stellt
eine wichtige Aufgabe fir die Sicherung der
Trinkwasserqualitat dar; eine Verseuchung mit krank-
heitserregenden Bakterien wiirde eine Gefahr fir die
Gesundheit der Bevdlkerung bedeuten, zumal auch
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Cuba

Abb1. Lage des Einzugsgebietes des Rio Almendares in Kuba

der direkte Kontakt mit dem Flusswasser der nah am
Ufer lebenden Bewohner nicht vermieden werden
kann.Gleichzeitig spielt die Qualitat des Flusswassers
eine entscheidende Rolle fiir die Bewasserungsland-
wirtschaft und natiirlich fir das gesamte Okosystem
des Einzugsgebiets ebenso wie fir die Wasserver-
sorgung zahlreicher Industriebetriebe.

In vielen Stadtgebieten Havannas herrschen erns-
thafte hygienische Missstdnde aufgrund mangelhaf-
ter Beseitigung und Reinigung der Abwasser, in vie-
len Fallen wird das Abwasser ohne vorherige Klarung
in Erdkanéle, Teiche und Sickergruben geleitet, bis-
lang gibt es nur wenige Daten Uber die Zusammen-
setzung des eingeleiteten Abwassers. Die Wassersa-
nierung der Flusse ist eines der Hauptziele aller Um-
welt- und Entwicklungsinstitutionen, wie dem Was-
server- und -entsorgungsunternehmen Havannas
(DPAA), dem Ministerium fir Umwelt, Forschung und
Technologie (CITMA), dem Ministerium fir Wasser-
ressourcen (INRH) und der Verwaltungsbehérde des
~Parque Metropolitano” (PMH). Doch trotz der offen-
sichtlichen Verschmutzung des Almendares Flusses
und deren Folgen gibt es nur sehr wenige systemati-
sche, wissenschaftliche Studien zur Erfassung der
Wasserqualitat.

Sowohl das Kanalisationsnetz als auch die wenigen
vorhandenen Klaranlagen sind veraltet und funktio-
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nieren nur unzuldnglich oder tiberhaupt nicht. Hinzu
kommt, dass die Industrie ihre Abwasser groBtenteils
ungefiltert in den Fluss oder seine Zufliisse leitet. Um
die geplante Sanierung der Klarsysteme erfolgreich
umsetzen zu kdnnen, muss gewahrleistet sein, dass
die Abwasser biologisch abbaubar sind. Hierbei muss
die derzeitige Situation erfasst werden aber auch
verschiedene Szenarien beriicksichtigt werden.

Da zur Zeit relativ wenig industriell produziert wird,
spielt die Belastung mit industriellen, schwer abbau-
baren Schadstoffen eine untergeordnete Rolle, was
sich jedoch andern kann.

AbschlieBend muss darauf aufmerksam gemacht
werden, dass bisher noch kein Versuch unternom-
men wurde, die vorhandenen Daten zu Wasser-
ressourcen in Entscheidungsprozesse zu integrieren.
In diesem Zusammenhang besteht eine grof3e
Herausforderung an die Wissenschaft darin, den
Dialog zwischen den Universitdten, Unternehmen
und der Verwaltung in der Region zu férdern, um ein
Managementkonzept zu entwickeln, welches die
Wasserqualitat des Flusses nachhaltig verbessert und
der Bevdlkerung sauberes Wasser und eine gesunde
Umwelt gewahrleistet. Dies ist nur moglich, wenn
den Entscheidungstrdagern die Umweltinformatio-
nen zur Verfiigung gestellt werden. Da sich Umwelt-
parameter aber kontinuierlich andern, ist hierzu eine
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langfristig ausgerichtete Erhebung von Daten (Moni-
toring) notwendig, die dann mit entsprechender
Software in die notwendige Information umgewan-
delt werden.

Ziele

+ Beschreibung des derzeitigen Status von Wasser-
ressourcen und Landnutzung im Einzugsgebiet
des Rio Almendares

+ Entwicklung eines langfristigen Monitoringkon-
zeptes, das als Entscheidungsgrundlage fir ein
Wasserqualitdtsmanagement im Einzugsgebiet
eingesetzt werden kann.

+ Definition eines Konzeptes fiir ein Einzugsgebiets-
informationssystem

Umsetzung
Schritte des Projektes sind:

- Auswertung der bereits vorhandenen Daten zum
Einzugsgebiet und zur Wasserqualitat.

Beschreibung des Einzugsgebiets unter Berlicksich-
tigung des Naturraums (Klima, Hydrologie und Land-
nutzung), der Wassernutzung und der gesetzlichen
und administrativen Rahmenbedingungen, kubani-
sches Umweltgesetz Nr.81 von 1997.

- Erfassung der wasserwirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen und Darstellung der Zustandigkeiten der
fur Wasser verantwortlichen Institutionen: INRH,
CITMA, DPAA, PMH, CEHNICA. Aufbau eines Dialogs
mit den verantwortlichen Institutionen, um deren
Aufgaben, Ziele und Probleme zu erfassen.

- Erfassung und Beschreibung der industriellen,
landwirtschaftlichen und héauslichen Verschmutz-
ungsquellen: Art (nach Industrietyp), (geschatzte)
Menge und Zusammensetzung, Klassifizierung nach
Punktquellen und Diffusen Quellen.

- Analyse der Erhebungen aus Schritt 1-3, Ableitung
eines einjahrigen Messprogramms: Vorlaufige Be-
stimmung der optimalen Probennahmestationen,
Parameter und Messfrequenzen.

- Workshop mit allen beteiligten Forschern und
Institutionen: Prasentation der bisherigen Daten und
Diskussion mit dem Ziel den Informationsbedarf fir
ein zuklnftiges Monitoringsystem abzuleiten.

- Durchfiihrung der Wasseranalyse des Fluss- und
Abwassers Uber ein Jahr: Physikalisch/chemisch,
mikrobiologisch, Gewdsserstrukturgulte

- Auswertung der Analyse: Identifizierung der signi-
fikanten Verschmutzungsquellen.

- Konzeption und Aufbau eines Wasserinformations-
systems (DSS).

- Aufbau der kontinuierlichen Messstation (Para-
meter: ph, LF, Wasserstand, 02), Bestimmung eines
optimalen Standorts.

- Aufbereitung der Daten zur Unterstlitzung von
Managemententscheidungen: Datenanalyse, Daten-
interpretation, Datenvisualisierung

- Entwicklung eines langfristigen Monitoringkon-
zeptes fiir das Einzugsgebiet.

- Einbindung der Daten in ein Einzugsgebietsinfor-
mationssystem des Rio Aconcagua

- Ableitung einer allgemeinen Verfahrensweise fir
Wassermanagementkonzepte, fir den Einsatz in
anderen Landern der Tropen und Subtropen.

- Verfassen eines Abschlussberichtes und einer
Dokumentation in Form eines Leitfadens auf CD-
ROM.

Beteiligte am Projekt

Deutschland

Prof. Dr. Hartmut Gaese

Prof. Jackson Roehrig

Priv.Doz. Armin Rieser

Prof. Michael Sturm

Prof. Dr.-Ing. Dieter Klemenz

Dipl. Chem. Lars Ribbe

Dipl.Ing Nicole Kretschmer
Alexandra Nauditt

Dipl. Phys. Hans-Bernd Parschmann

Kuba

Prof. Dr. Orestes Gonzdlez

Prof. Dra. Maria del Carmen Jorge Pedreira
Prof. Dra. Celia Rodriguez

Prof. Dra. Heydée Llanusa Ruiz
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»~Wasserzyklus zur
Lebensmittelproduktion”

Prof. Dr. Hartmut Gaese
Lars Ribbe

Nicole Kretschmer
Alexandra Nauditt

Ausgangslage

Die Wasserproblematik verscharft sich weltweit und
erfordert angemessene Managementkonzepte zum
Schutz der Wasserressourcen, um deren zukinftige
Verfugbarkeit fir den Menschen in angemessener
Qualitat und Quantitat zu garantieren.

In Mittelchile, wo semi-aride Bedingungen herr-
schen, sind Wasserknappheit und -verschmutzung
ein zunehmendes Problem. Die Sektoren Landwirt-
schaft, private Haushalte und Industrie stehen in
Konkurrenz um die Wasserressourcen; zudem wird
das Abwasser zumeist nicht aufbereitet — mit gravie-
renden Folgen fur Mensch und Umwelt.

Die Abwadsser der Lebensmittelindustrie konnen oft
ohne aufwendige Aufbereitung in der Landwirt-
schaft zur Bewdsserung eingesetzt werden.

Ziele

Das Projekt hat als Ziel Konzepte fur die zyklische
Wassernutzung zu entwickeln und die Umsetzbar-
keit unter unterschiedlichen klimatischen und sozio-
okonomischen Bedingungen zu bewerten.

Es leistet so einen Beitrag zum integrierten Wasser-
ressourcenmanagement in den Tropen und Subtropen.

Umsetzung

Wissenschaftler der Universidad Catodlica de
Valparaiso (UCV) untersuchen, der Fachhochschule
KéIn und der Universitdit Bonn bilden ein For-
schungsteam, dass die unterschiedlichen Aspekte
der Wassernutzung von der Wasserbereitstellung
Uber die industrielle Wassernutzung, Aufbereitung
und der Wiederverwendung untersucht.

Schritte der Studie:

+ Beschreibung der Wasserressourcen, Nutzungs-
konkurrenzen und Wasserpolitik im Einzugsgebiet,

+ Analyse der Wassernutzung im lebensmittelverar-
beitenden Betrieb,

+ Analyse der Wassernutzung in der Bewdsserungs-
landwirtschaft,

+ Ermittlung einer geeigneten Wasseraufbereitung,

« Erstellung einer Umweltvertraglichkeitspriifung
fur das gesamte betrachtete System,

+ Okonomische Bewertung der Wassernutzung in
den drei Sektoren,

+ Umbau der Betriebseinheiten zu einem Gesamt-
system mit Modellcharakter.

Bisherige Ergebnisse

- Beschreibung des Einzugsgebietes im Hinblick auf
Landnutzung und Wasserressourcen mit Hilfe von
GIS (Geoinformationssystem), im speziellen mit der
Software Arc View

- Auswertung der gesetzlichen und institutionellen
Rahmenbedingungen

- Analyse der Wassernutzung im Lebensmittelverar-
beitenden Betrieb, hier in der Marmeladenfabrik
Eckart in Casablanca, mit einem Optimierungsvor-
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Abb.1: Modellstruktur zur Simulation der

Wassernutzung im Beispielbetrieb Eckart
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schlag des Verbrauchs der Ressource Wasser. Entwurf
fur ein Modell (auf Basis GEMS) zur Simulation der
Wassernutzung im Betrieb (vgl. Abb. 1)

- Untersuchung zur Bewdsserung mit behandeltem
Abwasser (chemisch hergestellt, da die Pilotanlage
bislang nur unzureichende Mengen hergibt)

- Erste Ergebnisse der auf dem Geldnde der Firma
Eckart installierten Pilotanlage fir die anaerobe
Behandlung der Industrieabwasser (in Kooperation
mit dem Biochemischen Institut der UCV)

- Beginnende 6konomische Bewertung der zu ver-
gleichenden bisherigen Nutzung der Ressource
Wasser mit einer moglichen Wassereinsparung,
sowie einer Wasserwiederverwendung fir die
Bewadsserung der betriebseigenen Obstplantage

Beteiligte am Projekt

Prof. Dr.-Ing. D.Klemenz
Prof. Dr. Paola Poirrier
Prof. Dr. Chamy Maggy
Prof. Dr. Sturm

Prof. Dr. M. Janssens
Priv.Doz.Dr.-Ing. A. Riese
Prof. Eduardo Salgado Varas (PhD)
Dipl. Chem. L. Ribbe
Prof. Dr. Paola Poirrier
Prof. Dr.H. Gaese

Dipl. RWL A. Pres

»Verbindungsstelle zwischen dem
Deutsch-Brasilianischen Technologie-
Institut und der Fachhochschule KéIn”

Prof. Dr. Hartmut Gaese

e-mail: Hartmut.Gaese@dvz.fh-koeln.de
Tel:+49221/8275-2773

Andreas Bohler

Karim Maalem

Ausgangslage

Brasilien gilt als wichtigster Handelspartner Deutsch-
lands in Lateinamerika. Dennoch sehen sich deut-
sche Firmen, die sich in Brasilien engagieren wollen,
nach wie vor mit verschiedenen Hindernissen kon-
frontiert. Vor allem fiir deutsche mittelstandische
Unternehmen ist es aufgrund der groBen Enfernung
schwierig und kostspielig, sich mit ihren Produkten
auf dem brasilianischen Markt zu prasentieren.
Deutsche Firmenniederlassungen in Brasilien bekla-
gen andererseits den Mangel an qualifiziertem Fach-
und Fuhrungspersonal vor Ort sowie einen fehlen-
den Praxisbezug innerhalb der Lehre von brasiliani-
schen Universitaten und Ingenieurschulen.

Um diesen Hindernissen zu begegnen und die
Chancen deutscher Firmen auf dem brasilianischen
Markt zu erhohen, wurde das Deutsch-Brasilianische
Technologie-Institut (ITBA) unter Schirmherrschaft
der deutschen Auslandshandelskammer in Sao
Paulo, Brasilien (AHK) gegriindet.

Ziele

Ziel des ITBA ist es,den Technologietransfer zwischen
Deutschland und Brasilien zu fordern und als
Schaufenster der deutschen Wirtschaft in Brasilien zu
dienen. Seine Aufgaben sieht es sowohl in der Aus-
und Weiterbildung von Fachkraften und im Erbrin-
gen von speziellen Dienstleistungen (Tests, Zertifi-
zierungen, Personalschulungen, usw.).

Um diese Ziele zu unterstiitzen, hat das BMBF das
Institut fur Tropentechnologie (ITT) beauftragt, im
Rahmen des Projektes,Verbindungsstellen zwischen
dem ITBA und der FH KoIn” den Aufbau des ITBA zu
unterstlitzen, Fachexpertise von Seiten der FH Kéln
zu vermitteln und den Austausch von Wissenschaft-
lern und Studierenden zu fordern.
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Umsetzung
Die Umsetzung erfolgt durch folgende Aktivitaten:

Kontaktvermittlung fur deutsche Unternehmen
mit Investitionsabsichten in Brasilien, personliche
Begleitung der Arbeit des ITBA in regelmalligen
Abstinden vor Ort,

Koordination des wissenschaftlichen Austausches
von Professoren der FH KoIn (und anderen Hoch-
schulen),

Organisation von Diplomarbeiten und Praktikums-
stellen auf beiden Seiten,

Mithilfe bei der Revision von Investitionspldnen,

Hilfestellung bei der Abwicklung von Material-
und Maschinenbeschaffung in Deutschland,

sonstige Dienstleistungen auf Anfrage.

Projektverlauf

Das ITT hat die Betreuung des ITBA zu einem
Zeitpunkt ibernommen, als es galt, die Material- und
Maschinenbeschaffung zu organisieren. So wurden
wahrend der Projektlaufzeit nicht nur die beschaff-
ten Maschinen und Anlagen mit Hilfe von Profes-
soren und Studenten der FH Koln installiert, sondern
auch zu funktionierenden Laboren, die fur die Lehre
einsetzbar sind, aufgebaut. Bis zum heutigen
Zeitpunkt waren vor allem Professoren des Fach-
bereiches Produktionstechnik aktiv am Aufbau des
ITBA beteiligt. Zudem haben neun Studenten der FH
Kéln ihre Diplomarbeit oder ein Praktikum am ITB
absolviert.

Das ITT selbst hat neben dem Aufbau der Internet-
seiten das ITBA, der Organisation des akademischen
Austausches vor allem versucht, den vorhandenen
personellen Engpass auszugleichen. So wurde ein
weiterer Antrag an das BMBF auf Finanzierung eines
Ingenieurs zur Unterstlitzung des wissenschaftlichen
Direktors des ITBA gestellt, der auch genehmigt
wurde. Seit Marz 2002 ist ein Mitarbeiter des ITT in
Sao Paulo am ITBA tatig.

Aktuell unterstitzt das ITT das Technologieinstitut
bei der Umsetzung eines Uberarbeiteten Konzeptes,
welches auch neue Kooperationspartner beinhaltet.
Dies war notig geworden, um den verdnderten
Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen. Dadurch
ergeben sich auch erweiterte Aufgabengebiete fir
das ITT. Neben den bisherigen Aktivitdten kommen

nun weitere arbeitsintensive Koordinationsaufgaben
hinzu. Diese umfassen

- die Kontaktaufnahme zu den neuen
Wunschpartnern” des ITBA,

- die Definition der Kooperationsinhalte,
- Ausarbeitung der Vertrage und

- die Kooperation der ersten Kooperationsaktivita-
ten.

Zur Zeit koordiniert das ITT die Kooperation mit der
Steinbeis-Stiftung in Stuttgart, dem Fraunhofer
Institut fur Lasertechnik an der RWTH Aachen und
dem Fraunhofer Institut fir Physikalische Messtech-
nik in Freiburg. Hier werden schon die Kooperations-
inhalte und die zugehorigen Vertrage ausgearbeitet.

Ausblick

Das Uberarbeitete Konzept und die neuen Koopera-
tionspartner werden dem ITBA wertvolle neue
Impulse und einen wichtigen Beitrag zur Realisie-
rung der Ziele leisten. Die intensive Kooperation, die
sich zwischen FH Koln und dem ITBA entwickelt hat,
bietet eine hervorragende Ausgangssituation fir
weitere zukunftstrachtige gemeinsame Aktivitaten.
Die Ausweitung der Projektkonzeption auf andere
Standorte in Brasilien und Lateinamerika ist geplant.
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~Entwicklung von Management-
instrumenten fiir Projekte der
internationalen Zusammenarbeit”

Prof. Dr. Hartmut Gaese

e-mail: Hartmut.Gaese@dvz.fh-koeln.de
Tel:+49221/8275-2774

Lars Ribbe

Andreas Bohler

Ausgangslage

Das ,Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria” (ISPJAE) gilt als anerkannteste Tech-
nische Universitat Kubas. Innerhalb des ISPJAE
nimmt das ,Centro de Estudios de Técnica de la
Direccion” (CETDIR) die Aufgaben der Forschung und
Lehre im Bereich Management und Verwaltung wahr
und bildet kubanische Fiihrungskrafte fiir die inter-
nationale technische Zusammenarbeit aus. Gleiche
Ziele verfolgt das Institut fir Tropentechnologie (ITT)
der Fachhochschule KoéIn. Wahrend des Besuchs
einer Delegation des ITT in Havanna im Mai 1998
konnten gemeinsame Interessen und Zielsetzungen
identifiziert werden und eine konkrete Zusammen-
arbeit im Rahmen eines Forschungsprojektes verein-
bart werden.

Ziele

- Aufbau eines Service- und Informationszentrums
flr internationales Projektmanagement.

- Beratung und Unterstiitzung von gemeinsamen
Hochschulprojekten.

- Unterstlitzung bei der Kooperation von deutschen
und kubanischen Unternehmen und Institutionen.

- Aufbau von gemeinsamen Studienmodulen mit
gleichen Inhalten und gegenseitiger Anerkennung.

- Aufbau eines Netzwerkes von Studiengdngen im
Bereich ,Internationales Projektmanagement” (EU-
LA): mit Kuba (Havanna), Canada (Quebec), Costa
Rica, Chile (Temucu), Kolumbien (Valle de Colum-
bia), Spanien (Madrid), Deutschland (Koln).

Das Service- und Informationszentrum bildet eine
Basis fiir zuklinftige internationale Projekte aller
Fachbereiche der FH KéIn und wird in den nédchsten
vier Jahren zu einer Transferstelle fur die Kooperation
zwischen Kuba und NRW ausgebaut werden.

Umsetzung

- Entwicklung von Managementinstrumenten fir
Projekte der internationalen Zusammenarbeit:
Planung, Durchfiihrung, Evaluierung und Moni-
toring im Projektzyklus.

- Anwendung der Instrumente auf die zwei For-
schungsprojekte ,Energieeffizienz im Gebdudesek-
tor” und,Wassergutewirtschaft im Einzugsgebiet
des Rio Almendares”.

- Aufbau eines Service- und Informationszentrums:
Datenbank mit Zugang fir Projektbeteiligte (Uber
Internet).

- Datenbank zu,Best Management Practices”.

- Informationen zu Forderinstitutionen und Finan-
zierungsmoglichkeiten.

- Unterstlitzung im Bereich Information und Kom-
munikation.

- Organisation von Workshops und deren Modera-
tion.

- Projektantrage, strategische Beratung, internatio-
nale Vertrage.

- Vermittlung zwischen deutschen und kubanischen
Unternehmen.

- Dokumentation der laufenden deutsch-kubani-
schen Projekte.

Projektverlauf

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit wurden regel-
maBig Workshops durchgefiihrt sowie Professoren
und Studenten ausgetauscht, um die Projektziele
umzusetzen. Durch die Erfahrungen, die beide Insti-
tutionen zu dem gleichen Themengebiet unter
jeweils unterschiedlichen Rahmenbedingungen ge-
sammelt haben, konnten alle Beteiligten von der
Kooperation profitieren.

Unter anderem wurden Studieninhalte daraufhin
Uberprift, inwieweit Deckung besteht, so dass die
von Studenten in der Gasthochschule erbrachten
Leistungen von der jeweils anderen Seite anerkannt
werden konnen. Wo notwendig wurden Studien-
inhalte erganzt bzw. Gberarbeitet.

Des Weiteren wurden im Rahmen des Projektes ver-
schiedene Fragestellungen des Projektmanage-
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ments gemeinsam bearbeitet und die Instrumenta-
rien, die auf beiden Seiten fiir die Projektbearbeitung
in der internationalen Zusammenarbeit entwickelt
wurden, verglichen. Die Ergebnisse wurden in einer
gemeinsam konzipierten Internetseite implemen-
tiert. Diese Webseite wurde zu einem Forum ausge-
baut, welches Informationen bereitstellen soll, die
eine effiziente und effektive Projektarbeit ermog-
lichen. Dazu gehoren eine Datenbank Uber
Forderinstitutionen, eine Darstellung aktueller Ko-
operationsprojekte und eine anwendungsorientierte
Beschreibung von Managementinstrumenten.

Am Beispiel eines realen Projektes werden die
Instrumente des Projektmanagement angewendet.
Hierflr wurde das Projekt ,Integriertes Management
von Wasserressourcen im landlichen Raum”, ausge-
wahlt. Dieses Projekt entwickelt Strategien fur den
sparsamen, umweltschonenden Umgang mit Wasser
in Landwirtschaft, Gemeinden und Industrie. Dabei
wurde die Abwicklung des Projektes (Planung,
Monitoring, Evaluierung, Steuerung, Finanzplanung,
Organisation und Kommunikation in den Arbeits-
gruppen) unterstitzt.

Ausblick

Nach dem Aufbau des Internetforums erfolgt die
probeweise Anwendung durch Wissenschaftler bei-
der Seiten. Nach Beseitigung der Mangel soll das
Forum dann einem breiteren Publikum zuganglich
gemacht werden. Dies soll dann dazu fiihren, dass
weitere deutsch-kubanischen Kooperationsprojekte
initiiert werden.

Nachhaltige Holzwirtschaft in Nord-Ost
Argentinien

Prof. Dr.-Ing. F.W. Grimme

e-mail: Friedrich.Grimme@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2416

Michael Laar

Ein Kooperationsprojekt mit der Universitat in
Corrientes, Argentinien. Angestrebt wird eine nach-
haltige Entwicklung der bestehenden Forstwirt-
schaft sowie eine Ausweitung der Forstwirtschaft auf
bisher ungenutzte Flachen, um der wirtschaftlich
schwach entwickelten Nordostregion Argentiniens
einen okologisch, 6konomischen und sozialen Ent-
wicklungsschub zu ermdglichen. Hierzu gehért eine
effiziente Verarbeitung des Rohstoffes Holz und eine
Offnung neuer Markte fiir neue Holzprodukte, von
der Optimierung des Einsatzes von Holz und seinen
Reststoffe Uber den Einsatz von Holzwerkstoffen und
Holzkomponenten und bis hin zur Fertighauspro-
duktion fir den Wohnungsbau, aber auch fir den
Industrie- und Verwaltungsbausektor. Prof. Jacobo
von der Universitat in Corrientes weilte zu mehreren
Forschungsaufenthalten zuletzt von Juli bis Septem-
ber 2001 am ITT. Die erarbeiteten Anséatze fiihrten zu
einer Reihe von argentinischer Seite finanzierten
Projekten an der Universitat in Corrientes.

Energieeffizienz im Gebaudesektor

Prof. Dr.-Ing. F.W. Grimme

e-mail: Friedrich.Grimme@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-24 16

Michael Laar

Ein Kooperationsprojekt mit verschiedenen brasilia-
nischen Hochschulen und Institutionen; eine Gast-
professorin der Universidade Federal Fluminese aus
Niteroi bei Rio de Janeiro arbeitete 1998/99 fir ein
Jahr an diesem Projekt in K6In mit. Eine Zusammen-
arbeit mit Brasilien, Kuba, Venezuela ist im Aufbau.
Unter Einsatz innovativer Werkstoffe, Technologien
und Entwurfskonzepte wird eine klimatisch angepas-
ste Architektur und Bautechnik entwickelt, um so
den unndtig hohen Energieverbrauch bei Gebduden
zu senken.
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Senkung des (Primar)Energiebedarfs
fiir die Errichtung und den Betrieb von
Gebauden unter dem tropisch feucht-
heiBem Klima Kubas

Prof. Dr.-Ing. F.W. Grimme

e-mail: Friedrich.Grimme@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2416

Michael Laar

Im Rahmen eines breiter angelegten befindliches
Kooperationsprojekt mit der Technischen Universitat
in Havanna, Kuba, arbeitet das ITT-Department
Bauen in den Tropen mit der Fakultat fir Architektur
zusammen. Beide Seiten erarbeiten die erforder-
lichen Informationen zu Volkswirtschaft, Betriebs-
wirtschaft, Baustoffindustrie, 6rtlich und regional ver-
fugbaren Baustoffen bis hin zum Primarenergieauf-
wand fur die Produktion der unterschiedlichen
Baustoffe. Besondere Berlicksichtigung finden auch
Ansatze zu Alternativ-Bausystemen, wie z.b. Bagas-
sezement-Platten. In Kirze werden hoffentlich die
Informationen so weit zusammengefasst sein, dass
anschlieBend - gestitzt auf thermische Gebaude-
simulationen - eine gesamtwirtschaftliche Aussage
fir unterschiedlichste BaumafBBnahmen ermdglicht
wird.

Untersuchungen zum innovativen
Einsatz von porosierten Ziegel in der
Bauwirtschaft Brasiliens

Prof. Dr.-Ing. F.W. Grimme

e-mail: Friedrich.Grimme@dvz.fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-24 16

Michael Laar

Zwei miteinander verknilipfte Kooperationsprojekte
in Lehre und Forschung mit der FATEC in Sao Paulo
und mit dem CEFET in Rio. Die ¢rtliche Ziegelindus-
trie ist in beide Projekte eingebunden. Projektziele:
einerseits den Einsatz guter Lehme bei gleichem
Volumenausstol3 zu strecken, andererseits den Auf-
wand an teuren Brennstoffen durch Einsatz von bio-
logischen Reststoffen — im Lehm zugemischt - zu
reduzieren, was zu einer Porosierung fiihrt. So wer-
den mit dieser Porosierung zusatzlich deutlich besse-
re Dammwerte (nichttragende, 12 cm starke Wande
bislang Ublich U < 3,4; mit Porosierung U < 1,4 W/m*K
problemlos erreichbar) bei noch hinreichender
Druckfestigkeit der Steine erzielt. Durch Weggang
des Projektpartners von der FATEC in Sao Paulo konn-
te die Zusammenarbeit mit der FATEC nicht tGber den
urspriinglich geplanten Zeitraum laufen. Mit der

CEFET gab es eine regen Wissens- und Wissenschaft-
leraustausch inklusive mehrerer mehrtagiger ziegel-
bezogener Exkursionen in Deutschland. Eine Reihe
von brasilianischen Studenten war nach einem
mehrwochigen Aufenthalt am ITT fur mehrere
Monate zu Praktika in deutschen Ziegelwerken. Ein
ITT-Mitarbeiter, der zeitweilig in Rio war, hielt engen
Kontakt zur brasilianischen Forschergruppe und zur
ortlichen Ziegelindustrie. Ende 2002 wird ein gréR3e-
rer Abschlussworkshop in Rio de Janeiro stattfinden.

Steigerung der Energieeffizienz von
Biirogebduden unter tropischem Klima
Standort Rio de Janeiro

Prof. Dr. F.W. Grimme

e-mail: Friedrich.Grimme@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-24 16

Prof. Dr. Gronau, Bauhaus-Universitat, Weimar
Michael Laar

Blrogebdude unter tropischem Klima werden in
ihrer komplexen Funktion betrachtet. Thermischer
und Lichtkomfort stehen dabei im Vordergrund.
Unter Ausnutzung aller architektonischen und bau-
technischen Moglichkeiten soll ein optimaler Kom-
fort so erreicht werden, dass der Primdrenergieauf-
wand fur die Errichtung, den Betrieb und den
Abbruch des Gebaudes minimiert ist. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt auf der optimierten Nutzung des
dort reichlich vorhandenen Tageslichts, das ,normal”
Uber Schattiermalnahmen nicht in die Biirogebaude
gelassen wird, um mit Kunstlicht die notwendige
Raumausleuchtung zu organisieren. Innovative oder
auch Alternativ-Losungen werden fir eine sinnvolle,
energiesparende und privatwirtschaftlich tragfahige
Tageslichtnutzung untersucht und bewertet. In eine
Reihe von internationalen Vortrdgen und Veroffent-
lichungen wird der Stand der Projektarbeiten verof-
fentlicht.
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Verbesserung der Liiftung zur
Komfortanhebung an feucht-heif3en
Standorten der Tropen ohne Strom-
einsatz allein durch solarthermischen
Auftrieb

Prof. Dr. . W. Grimme

e-mail: Friedrich.Grimme@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2416

B. Meiser

Chr.Moore

Vorarbeiten am ITT fiir ein multilaterales Projekt. Mit
Hilfe eines Teststandes werden die Randbedingun-
gen fir eine solche Auftriebsliftung ermittelt. Die
Tastversuche sind so weit abgeschlossen, dass in an-
schlieBenden Masterarbeiten unter reproduzierba-
ren Randbedingungen Tests und Optimierungs-
arbeiten folgen konnen. Ein nicht so weit gehender
Ansatz, der vor Jahren in Brasilien in einer Schule rea-
lisiert wurde, wird ab Herbst 2000 mit unserer Hilfe in
seiner Wirksamkeit untersucht und Verbesserungs-
vorschldge fur dieses nicht optimale System einge-
bracht.

Im Rahmen der Feldforschung fiir seine Masterarbeit
hat Arch.Dipl.-Ing.Chr. Moore im Friithherbst 2000 auf
Barbados weitere intensive in Situ-Untersuchungen
und Langfristmessungen zu diesem Thema durchge-
fuhrt.

Griindach fiir feucht-heif8e Tropen

Prof. Dr.-Ing. F.W. Grimme

e-mail: Friedrich.Grimme@dvz.fh-koeln.de
Tel.: +49221/8275-24 16

Michael Laar

Zwei deutsche Fachhochschulen (KoIn und Neu-
brandenburg) arbeiten gemeinsam mit dem CEFET
in Rio in Lehre und Forschung an der Grundlagen-
ermittlung und ersten Tests von Grindachern fir
feucht-heie Standorte. Solcher Griindacher verrin-
gern zum einem deutlich die Solarlasten flir das Dach
durch Schattierung und die zuséatzlich aufgebrachte
Masse. Zum anderen wird die Tragstruktur und vor
allem die kosten- bzw. wartungsintensive Dachdich-
tung thermisch deutlich geringer belastet. Zudem ist
zumeist auch die aufgrund des Pflanzsubstrats ein-
tretende Wasserretention von Niederschlagen wich-
tig. Photosynthese und dabei auftretenden Verduns-
tung verbessern das Mikroklima tGber dem Dach und
kiihlen additiv. Dabei tritt durch die Pflanzen eine
Kohlendioxidaufnahme bzw. Sauerstoffabgabe und
auch eine Staubreduktion ein, die ein Griindach -

neben seiner dsthetischen Qualitat — weltweit inter-
essant machen. Allerdings werden die Dachlasten
erhoht. In trocken-heiBen Gegenden erfordert ein
Grundach bei gewiinschter Kiihlung eine kiinstliche
Bewadsserung mit der knappen Ressource Wasser. Es
kann aber hierfir Grauwasser eingesetzt werden.
Eine erste Pflanzenauswahl fiir den Standort Rio und
erste Tests in Rio konnten im ersten Projektjahr reali-
siert werden.

Mit der CEFET ist fur Jahr 2001 ein reger Wissens- und
Wissenschaftleraustausch inklusive mehrerer mehr-
tagiger griindachbezogener Exkursionen in Deutsch-
land geplant. Eine Reihe von brasilianischen Studen-
ten wird nach einem einwochigen Aufenthalt am ITT
fur mehrere Monate zu Praktika in deutschen
Grundachunternehmen sein. Ein ITT-Mitarbeiter, der
zeitweilig in Rio ist, hdlt engen Kontakt zur brasiliani-
schen Forschergruppe. 2002 werden Abschlusstests
an unterschiedlichen Griindachaufbauten durchge-
fuhrt.

Weitere Aufriistung des erst in Teilen
bestehenden Labors fiir thermische
Komfortmessung unter Beachtung der
besonderen Randbedingungen der
Tropen

Prof.Dr. F.W. Grimme

e-mail: Friedrich.Grimme@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-24 16

Chr. Moore

Der thermische Komfort ist unter den sehr streuen-
den Randbedingungen der trocken-heillen oder
auch feucht-warmen Tropen keinesfalls mit Lufttem-
peratur und -feuchte allein zu beschreiben, sondern
auch Luftgeschwindigkeit und daran gekoppelt
Feuchteabfuhr, Licht- und Wéarmestrahlung bzw.
Warmestrahlungsungleichgewicht schlagen als phy-
sikalisch zu messende Groflen deutlich auf den
Komfort durch. Uber eine breit angelegte Literatur-
recherche wurden tropen- und subtropenweit die
Randbedingungen erarbeitet, die keineswegs mit
den europdischen bzw. nordamerikanischen Stan-
dards lbereinstimmen. In einem weiter ausgebauten
Praktikum soll den Studierenden des ITT, aber auch
der Architektur, des Bauingenieurwesens, oder der
Versorgungstechnik Komfort unter definitiven Rand-
bedingungen erfahrbar nahegebracht werden. Der
bestehende Fassadenteststand (Innenklima der
Warmkammer im weiten Temperatur- und Feuchte-
bereich streng regelbar) wurde dazu mit grof3en orts-
variablen Walzenliuftern, sowie mit ortsvariablen
geregelten Heiz- und Kuhlflichen und den entspre-
chenden Aggregaten auBerhalb des Teststands
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erganzt. Eine bestehende Kunstsonne kann zudem
LSolar”-Strahlung in der Warmkammer ohne die ther-
mische Lampenlast realisieren. Somit kann das Klima
im Mess- bzw. Probandenraum Uber alle maBgeb-
lichen Faktoren definitiv eingestellt werden und das
Komfortempfinden der Probanden in Reihenunter-
suchungen bzw. im Studentenpraktikum ermittelt
werden. Entsprechende Fragebdgen mit teilweise
neu erstellten Auswerteroutinen werden erarbeitet
und fir das Komfortpraktikum allen zur Verfligung
gestellt.

Es wird angestrebt, mit der Partneruniversitat in
Havanna, Kuba, die Uber eine dhnliche Klimakammer
verfugt, in Parallel-Untersuchungen den Unterschied
zwischen Européern und klimaadaptierten Kubanern
herauszuarbeiten.

Ermittlung des liiftungsabhédngigen
Komforts in Gebduden am tropisch
feucht-heiBen Standort in Brasilien und
erste Tests von Solar-Liftungssystemen
zur Vermeidung von Klimaanlagen bei
mangelndem Komfort

Prof. Dr. EW. Grimme

e-mail: Friedrich.Grimme@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-2416

Michael Laar

Chr.Moore

Das Projekt zielt auf eine kostenglinstige, priméren-
ergieschonende Verbesserung bzw. Anhebung des
thermischen Komforts von Wohngebduden ohne
Primarenergieaufwand fur den Betrieb in heiB3-feuch-
ten Gegenden des Tropen- und Subtropengirtels
der Welt ab. Zuerst muss aber der liftungsabhangige
Komfort in funktionierenden Gebauden gemessen
werden. Liftung bzw. Luftbewegung ist bei den
hohen Temperaturen und hohen Luftfeuchten die
(einzige stromfreie) Moglichkeit der Komfortverbes-
serung. So wird unter diesen Klimabedingungen die
Temperatur 30°C bei 2 m/s als 4,2 K niedriger emp-
funden. Ein breit angelegtes Messprogramm wird im
Jahr 2001 in Rio durchgefiihrt. Mit den Daten kann
dann erarbeitet werden, wie durch gednderte oder
auch neue, solarthermisch angetriebene Luftungs-
konzepte der Komfort unter hei3-feuchten Klimata
positiv beeinflusst werden kann.
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Fuzzy-Signalauswertung zur Steigerung
der Empfindlichkeit in der Metallfein-
suchtechnik

Prof. Dr.-Ing. Herbert M. Schaedel
e-mail: HMSchaedel@t-online.de
Tel.:+49221/8275-2472

Ulla Jantzen

Elmar Oberdorffer

Kurzfassung

Der Beitrag befasst sich mit der Empfindlichkeits-
steigerung eines Metallfeinsuchgerétes. Die Proble-
matik der eingesetzten Technik liegt darin, dass leit-
fahige Produkte (wie z. B. eingekochtes Gemuse,
Fleischwaren) ohne metallische Verunreinigungen
die Empfindlichkeit des Gerates reduzieren. Dazu
wurde eine auf Fuzzy-Logik basierende Signalaus-
wertung in Zusammenarbeit mit der Firma Dr. Hans
Boekels GmbH & Co. in Aachen entwickelt. Mit Hilfe
dieser Methode konnte beispielsweise die Detek-
tionsgrenze fir Eisen von einem Kugeldurchmesser
von 1,2 mm auf 0,65 mm herabgesetzt werden. Ab
der nachsten Metallsuchgeneration wird die Fuzzy-
Signalauswertung serienmaBig implementiert. Um
die Empfindlichkeit des Gerdtes weiter zu steigern,
soll getestet werden, ob das Fuzzy-System mit Hilfe
eines Neuro-Fuzzy-Systems zu optimieren ist.

Einfiihrung

Wahrend der Produktion von Nahrungs- und
Genussmitteln konnen Metallteile von den einge-
setzten Maschinen in das Produkt gelangen. Zur
Qualitatssicherung werden Metallfeinsuchgerate
(Bild 1) verwendet, die die Produkte mit metallischer
Verunreinigung erkennen und vom Produktgutstrom
trennen.

Bild 1: Photo des Metallfeinsuchgerates

Aufbau und Funktionsweise des
Metallsuchgerits

Die prinzipielle Arbeitsweise des Gerates ist folgen-
de: Die zu untersuchenden Produkte werden auf
einem Transportband durch den Suchkopf bewegt.
Das eigentliche Messsystem befindet sich im Such-
kopf und besteht aus zwei Sender- und einer Emp-
fangerspule. Die Empfangerspannung ist im Ruhe-
zustand gleich Null und verdndert sich, wenn das
Magnetfeld beim Durchlauf eines Produktes verzerrt
wird. Das Vektorsignal wird nach dem Ausschlagver-
fahren ausgewertet. Hierzu wird eine Schwelle
gesetzt, bei der es gerade noch zu keiner Fehlaus-
[6sung bei nicht metallkontaminierten Produkten
kommt. Ein metallverseuchtes Produkt muss diese
Schwelle fur eine bestimmte Dauer deutlich Gber-
schreiten, um erkannt zu werden. Leitfahige Produkte
(wie z. B. eingekochtes Gemiise, Fleischwaren) ohne
metallische Verunreinigungen rufen ebenfalls eine
Stérung des Magnetfeldes hervorrufen. Dieser Eigen-
effekt hangt vom Produkttyp ab und ist schwer von
einer Storung durch kleine Metallteile zu unterschei-
den.

Die Problematik der eingesetzten Technik liegt darin,
dass bei ausgepragtem Produkteffekt bzw. kleinen
Metallverunreinigungen Signalverzerrungen auftre-
ten, ohne dass sich der Maximalausschlag dndert
(Bild 2).

Fuzzy-Signalauswertung
(Fuzzy-Klassifikator)

Zur Erkennung derartiger Signalverzerrungen wurde
eine Fuzzy-Signalauswertung in der Programmier-
sprache C++ entwickelt.Bei der Inbetriebnahme wird
als erstes das Fuzzy-Logik Auswertesystem initiali-
siert. Hierzu wird eine festgelegte Anzahl von metall-
freien Produkten verwendet. Aus den Signalen jedes
einzelnen Produkts werden signifikante Merkmale
extrahiert.

Zur Zeit erfolgt die Verwendung von verschiedenen
Merkmalen, von denen hier zwei (Bild 3) beispielhaft
erlautert werden.

Das Kriterium K7 beruht auf dem Ausschlagverfahren
und wertet den groBten Spitze-Spitze-Wert der
Amplitude von Signal A aus:K1= ujss. Mit den Ubrigen
Kriterien werden Kurvenverzerrungen erfasst. Das
relative Verhaltnis des zweitgré3ten Spitze-Spitze-
Werts zum grofSten Spitze-Spitze-Wert des Signals A
gibt das Kriterium K2 wieder:
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Bild 3: Amplitudenkriterium 1 und 2

Uber eine Clusterung werden die bestimmten Werte
jedes Merkmals zu Haufungsbereichen zusammen-
gefasst, aus denen die Eingangfuzzysets fir die
Terme ,ohne Metall” hervorgehen. Die Terme ,mit
Metall” fullen die Liicken im Wertebereich aus.
Nachdem die Kriterien ihrem Nutzen nach sortiert
worden sind, werden die geeignetsten Kriterien aus-
gewadbhlt. Jeweils zwei Kriterien werden miteinander
verknipft, wobei Cluster (Bild 4) fur metallfreie
Produkte entstehen. Fur die gefundenen Cluster
ergeben sich die Regeln fir die Terme ,ohne Metall”.
Die aufgestellte Regelbasis ist folglich zweidimensio-
nal. Die Zugehorigkeitsfunktion des Ausgangs
besteht aus Singletons mit den Termen ,mit Metall”
und,ohne Metall”.

Die Regelbasis fiir Bild 4:

R12: Wenn i = ,0hne Metall” und j; =,0hne Metall”
dann out =,0hne Metall”
R21: Wenn iy = ,0hne Metall” und j; =,0hne Metall”
dann out =,0hne Metall”
R2: Wenn iy =,0hne Metall” und j; =,0hne Metall”
dann out =,,ohne Metall”
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Bild 4: Darstellung der gefundenen Cluster

Im nachsten Schritt werden mit dem gerade initiali-
sierten Fuzzy-System die zu prifenden Produkte auf
Metallverunreinigung untersucht. Die gefundenen
Einstellungen der Fuzzy-Logik werden im laufenden
Prozess kontinuierlich den Verdnderungen des
Eigeneffekts, z. B. durch Temperaturdrift, angepasst.

Vergleich der Auswerteverfahren

Zum Vergleich der herkdmmlichen mit der Fuzzy-
Signalauswertung wurde ein schwieriges Produkt
mit ausgepragtem Eigeneffekt ausgesucht. Bild 5
und 6 zeigen die Ergebnisse fiir Kekse in Aluminium-
folie. Als Proben zur Einstufung der Suchempfindlich-
keit dienen Metallkugeln mit einem Durchmesser
von 0,5 mm bis 6 mm. Mit dem herkdmmlichen
Verfahren werden Fe-Kugeln (Bild 5 links) mit @ 2,0
mm und VA-Kugeln (Bild 6 links) mit @ 6,0 mm sicher
gefunden. Durch den Einsatz der Fuzzy-Auswertung
konnte die Empfindlichkeit auf Fe-Kugeln (Bild 5
rechts) mit @ 1,0 mm und VA-Kugeln (Bild 6 rechts)
mit @ 4,5 mm verbessert werden.
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Als besonders kritische Objekte haben sich dinne,
lange Metallspane und Drahtchen erwiesen. Hier
konnten mit der Fuzzy-Technologie auf Anhieb
Erfolge erzielt werden, da derartige Teile mit dem
Ausschlagverfahren Uberhaupt nicht zu finden
waren.

Zusammenfassung

Durch die Fuzzy-Signalauswertung wird die Emp-
findlichkeit herkommlicher Gerdte deutlich gestei-
gert, ohne dass es zu vermehrten Fehlauslésungen
kommt. In der neuen Metallsuchgeneration DISCO-
VERY wird das Fuzzy-Auswertesystem bei der Firma
Dr. Hans Boekels GmbH & Co. als Option angeboten.
Die ersten Untersuchungen mit dem Neuro-Fuzzy-
System NEFCLASS haben gezeigt, dass ein Optimie-
ren des Fuzzy-Systems mdglich ist.

Ausschlagverfahren

Fuzzy-Signalauswertung
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Bild 5: Kekse in Al-Verpackung mit Fe-Kugeln verschiedenen Durchmessers

Ausschlagverfahren

Fuzzy-Signalauswertung
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Bild 6: Kekse in Al-Verpackung mit VA-Kugeln verschiedenen Durchmessers
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Interkulturelle Kompetenz

Prof. Dr.Rainer Leenen
e-mail: ik_kompetenz@dvz.fh-koeln.de
Tel.:+49221/8275-3923/-3924/-3359

Der Forschungsschwerpunkt Interkulturelle Kompe-
tenz (FoS) ist ein vom Ministerium fur Wissenschaft
des Landes NRW geforderter interdisziplindrer For-
schungsverbund, dessen Hauptzielrichtung die Ent-
wicklung neuartiger Formen der Vermittlung inter-
kultureller Kompetenzen durch Personal- und Orga-
nisationsentwicklung ist.

Durch die Tendenz zur Multikulturalisierung moder-
ner Gesellschaften stehen zahlreiche Berufs- und Ar-
beitsfelder vor der Herausforderung, sich auf den
Umgang mit kultureller Vielfalt einzustellen, und
zwar sowohl im AuBlenverhaltnis (d.h. auf eine
Kundschaft bzw. Klientel mit einem anderen Kultur-
hintergrund) als auch im Innenverhaltnis (d.h. auf
eine kulturell heterogene Mitarbeiterschaft).Von den
Beschéftigten werden verstarkt ,Interkulturelle
Kompetenzen” erwartet, also Kommunikations-,
Handlungs- und insbesondere auch Konfliktlo-
sungsfahigkeiten in sog. kulturellen Uberschnei-
dungssituationen. Zugleich ist es erforderlich, dass
sich Organisationen in ihrer Gesamtheit auf die ver-
anderte Situation einstellen und sich hinsichtlich
ihrer Ziele, ihrer Angebotspalette, ihrer Mitarbeiter-
struktur und ihrer Managementmethoden interkul-
turell 6ffnen.

Aus dieser Standortbestimmung lasst sich die For-
schungs- und Entwicklungstatigkeit des FoS ablei-
ten, und zwar konkret die:

«  Erforschung und Prézisierung des fur unter-
schiedliche Arbeitsfelder und Berufsgruppen
erforderlichen Anforderungsprofils interkultu-
reller Kompetenzen

«  Klarung von Inhalten und Voraussetzungen des
interkulturellen Kompetenzerwerbs und der
Erforschung spezifischer Vermittlungsschwie-
rigkeiten im Bereich des Kulturlernens (Lern-
widerstande)

+  Entwicklung von Trainingskonzepten, spezieller
Trainingsmodule, Trainingsmaterialien und me-
thodischer Handreichungen

«  Entwicklung von Implementationsstrategien fiir
Organisationen, die sich interkulturell 6ffnen
bzw. professionalisieren wollen

«  Durchfilhrung modellhafter Aus- und Fortbil-
dungsreihen und ihren Transfer in reguldre Fort-

bildungsangebote von Organisationen (Train-
the-Trainer und Multiplikatorenprogramme)

Die Aktivitaten des FoS beziehen sich zur Zeit vor
allem auf die Arbeitsfelder Hochschule, Soziale
Arbeit, Kommunalverwaltung, Polizei und Strafvoll-
zug.

Dabei kennzeichnen die enge Verkniipfung von
Forschung, Entwicklung und Anwendung sowie der
interdisziplindre Ansatz das Profil des Forschungs-
schwerpunkts.

Interkulturelle Kompetenz fiir Polizei
und Stafvollzug

Im Rahmen eines von der VW-Stiftung geforderten
dreijahrigen Forschungs- und Entwicklungsprojektes
werden ,Neue Formen der Vermittlung interkulturel-
ler Kompetenz” in den Berufsfeldern Polizei und
Strafvollzug entwickelt. Das Projekt wird voraussicht-
lich im Jahr 2002 abgeschlossen.

Hintergrund: Als problematisch fiir die Organisation
Polizei erweisen sich belastende Kontaktsituationen
zwischen multikultureller Klientel und Beamtinnen,
vor allem in Situationen, in denen die Austibung der
hoheitlichen Aufgaben fiir die Betroffenen mit exis-
tentiellen Konsequenzen verbunden sind. Aber auch
in einem nicht immer hochkonfliktreichen, multikul-
turell gepragten Alltag polizeilichen Handelns (wie
beispielsweise bei Verkehrskontrollen oder Verneh-
mungen) sollen die Beamtlnnen professionell agie-
ren koénnen. Trainingsziel in den Angeboten fur
Streifenbeamte ist es, sich aufgabengerecht und kul-
tursensibel in relevanten interkulturellen Begeg-
nungssituationen verhalten zu kdénnen. In enger
Kooperation mit einer Trainerlnnen-Gruppe aus der
Polizei in Koéln und Bonn wurde dazu ein sog.
Basismodul zur interkulturellen Sensibilisierung fiir
Streifenbeamtinnen entwickelt, das bislang etwa 140
Polizeibeamtlnnen durchlaufen haben. In Vorberei-
tung ist zudem ein Aufbaumodul fiir Beamtinnen, die
sich besser auf die Kommunikation mit der turki-
schen Migrantenbevélkerung einstellen wollen. Der
vom Forschungsschwerpunkt gewahlte Koopera-
tionsansatz beinhaltet eine gemeinsame Verantwor-
tung fir die Entwicklung und Durchfiihrung der
Trainings, die dann von Mitarbeitern des For-
schungsschwerpunkts und Trainerlnnen der Polizei
gemeinsam durchgefiihrt werden, eine zuséatzliche
Trainerlnnenfortbildung innerhalb der Polizei (Train-
the-Trainer) sowie die Entwicklung von Fortbildun-
gen flr Leitungsbeamte mit dem Ziel einer weiteren
interkulturellen Offnung der Organisation.

Fir den Bereich Strafvollzug wurde zusammen mit
der Justizakademie des Landes NRW in Recklinghau-
sen vom Forschungsschwerpunkt interkulturelle
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Kompetenz das Forum ,Gewalt von rechts — Heraus-
forderung der Justiz” flr den 17.11.2000 konzipiert.
Rainer Leenen und Harald Grosch fuhrten eine
Tagesveranstaltung zum Thema ,Fremdenangst —
Ausldanderfeindlichkeit - Rechtsextremismus” durch,
die sich vor allem an Richterlnnen und Staats-
anwaltinnen richtet. Als Folgeveranstaltung wurde
ein Workshop zur interkulturellen Sensibilisierung fur
Bedienstete im Strafvollzug durchgefiihrt. In Vor-
bereitung ist ebenfalls ein Workshop fiir Anstalts-
leiterinnen, um Prozesse der interkulturellen Orga-
nisationsentwicklung zu férdern.

Interkulturelle Offnung der Hochschule

Problemhintergrund: Trotz fortschreitender Inter-
nationalisierung der Hochschullandschaft ist die
Situation auslandischer Studierender an deutschen
Hochschulen gepragt durch Anpassungsprobleme
vielfaltiger Art, bedingt durch die fur sie fremden
Lebensverhéltnisse und die ungewohnte Studien-
situation. Hinzu kommen auslénderrechtliche und
sehr oft schwierige 6konomische Rahmenbedin-
gungen.

Eine in der offentlichen Diskussion vollig unter-
schatzte Schwierigkeit entsteht aus der ,Kulturblind-
heit” des deutschen Hochschulsystems: Die deutsche
Hochschulkultur geht ganz selbstverstandlich von
westlichen Studieninhalten und -methoden, von
einer deutschen Birokratie und Regelkultur und von
einer individualistischen Arbeits-, Lern- und Koopera-
tionskultur aus. Erschwerend kommt hinzu, dass
interkulturelles Lernen und multikulturelle Perspek-
tiven im deutschen Hochschulalltag leider noch kei-
nen festen Platz gefunden haben.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen hat der FoS
gemeinsam mit dem Institut fur Interkulturelle
Fortbildung und Organisationsentwicklung der
Universitat des Saarlandes (IFOE) ein Modellprojekt
vorbereitet, das MaBnahmen zur Unterstiitzung des
Studiums von Auslanderlnnen in Deutschland und
zur interkulturellen Offnung von Hochschulen bein-
haltet. Es handelt sich um ein integratives Gesamt-
konzept, das bereits existierende Informations- und
Betreuungsangebote einbezieht und ein Verbund-
system von interkulturellen Lernmdoglichkeiten
ergibt.Im Zentrum steht dabei die Entwicklung einer
zweistufigen multimedialen Lernumgebung, die sich
direkt an ausldndische Studierende sowie an
Multiplikatorinnen aus dem Hochschulbereich rich-
tet. Die Implementation eines solchen Modellvorha-
bens an ausgewahlten Hochschulen kdnnte eine
Vorbildfunktion fur die zukiinftige Entwicklung auch
an anderen Hochschulen haben.

Im Rahmen der Kooperation zwischen dem For-
schungsschwerpunkt Interkulturelle Kompetenz und

dem Institut fur Tropentechnologie (ITT) wird jeweils
im Wintersemester ein sog. Cross cultural communi-
cation Workshop angeboten. Der Workshop sensibili-
siert Studierende bzw. Stipendiatinnen des ITT fur
Fragen der interkulturellen Kommunikation in ihren
jetzigen Studiensituation und in ihrem zukiinftigen
Berufsfeld. Die Veranstaltung geht von bisherigen
Studienerfahrungen in Deutschland und den dort
erfahrenen Anpassungs- und Verstandigungspro-
blemen aus und richtete dann den Blick auf die
Anforderungen, die in der internationalen Zusam-
menarbeit im spateren Berufszusammenhang auf-
treten.

Methoden- und Medienentwicklung

Im Zusammenhang mit der Entwicklung spezifischer
Methoden und Medien zur Vermittlung interkulturel-
ler Kompetenz bildet die Produktion von Trainings-
filmen und ihre didaktische Rahmung in Weiterbil-
dungsprozessen einen wichtigen Arbeitsbereich des
Forschungsschwerpunkts: Fiir die Arbeitsfelder Kom-
munalverwaltung, Hochschule, Soziale Arbeit, Polizei
und Strafvollzug wurden insgesamt zwolf Kurzfilme
angefertigt, die durchgangig auf Fallmaterial aus der
Berufspraxis basieren. Es handelt sich um verfilmte
kulturelle Kontaktsituationen, die von den im Ar-
beitsfeld Beschéftigten als schwierig und belastend
empfunden werden. Die meisten Filme konnten
schon erfolgreich in Trainings eingesetzt werden
und wurden von den Teilnehmerlnnen wegen ihrer
Glaubwirdigkeit und Alltagsnéhe als sehr hilfreich
bewertet.

Zusammen mit Prof. Dr. Bernd Miiller-Jacquier (Tech-
nische Universitat Chemnitz) und Andreas Grof3 vom
Forschungsschwerpunkt bot Prof. Dr. Rainer Leenen
auf dem Europa-Kongress der Society for Intercultu-
ral Education, Training and Research (SIETAR) 25. Bis
27. Mai 2000 einen Preconference Workshop zum
Thema ,Interkulturelle Trainingsfilme — Konzeption
und Einsatz von Filmen zur Vermittlung interkulturel-
ler Kompetenzen” an. Der Workshop, der vor allem
von Trainerlnnen und Weiterbildungsexpertinnen
besucht wurde gab einen Uberblick tiber vorliegen-
de Filme und analysierte ausgewdhlte Trainingsfilme
daraufhin, inwieweit sie hinsichtlich Form, Inhalt und
Wirkung dem selbstgesteckten Ziel entsprechen,
Uber Einsichten in Fremdes hinaus interkulturelle
Kompetenzen zu vermitteln.
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Trainingsangebote fiir die
Kommunalverwaltung

Der Begriff der Multikulturalisierung, einem dréangen-
den Thema insbesondere fiir die groBstadtischen
Kommunen in Deutschland, beschreibt einen Wandel
des kommunalen Umfeldes, der umfassende Ver-
anderungen des gesamten Systems Kommunalver-
waltung erforderlich macht.Im Jahr 1999 wurde eine
Kooperation mit dem Referat fir Multikulturelles der
Stadt Bonn (RMK) gestartet, die zur Entwicklung und
Durchfihrung von Trainings zur Verbesserung der
interkulturellen Kommunikation in der Kommunal-
verwaltung fuhrte. Nach der erfolgreichen Durch-
fihrung von verschiedenen Einzelangeboten wurde
inzwischen ein mehrstufiges Fortbildungskonzept
fur Mitarbeiterlnnen in der Kommunalverwaltung
entwickelt.

Fur weitere Informationen und Literaturhinweise
wird ein Blick auf unsere Internetseite empfohlen:
http://www.interkulturelle-kompetenz.de
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1. Allgemeines

Der 1988 aus dem Doppellaboratorium ,Optische
Nachrichtentechnik/Biomedizinische Technik” des
JInstitutes fiir Hochfrequenz- und Ubertragungs-
technik” des Fachbereiches Nachrichtentechnik her-
vorgegangene, eigenstandige Forschungsbereich
Medizintechnik/HLT (HLT:= Hochfrequenz- und
Lasertechnik) hat die bereits 1998 begonnene Arbeit
der inhaltlichen Umorientierung weiter fortgesetzt.

Zu den bisherigen Forschungsgebieten der Medizin-
technik, und zwar insbesondere der Anwendung von
Hochfrequenzstromen und von Laserstrahlung in der
medizinischen Therapie, kam als neue FuE-Richtung
LSicherheit beim Umgang mit Laserstrahlung und
inkohdrenter optischer Strahlung” hinzu.

2.Vorhaben
2.1 Interstitielle Thermotherapie mittels HF und Laser

Seit vielen Jahren liegt eine der Kernkompetenzen
des Forschungsbereiches HLT in der Hochfrequenz-
chirurgie. Die von REIDENBACH 1978 an der Univer-
sitdt Erlangen-Nirnberg fir die Endoskopie und
Chirurgie entwickelte EHT-Sonde (Elektrohydrother-
mosation) wird auch heute noch ,mit vergleichbarer
Effizienz wie die Laserapplikation” angewendet, ist
aber wesentlich preiswerter. Dabei hat die EHT-
Sonde ein weites Anwendungsfeld im Bereich der
Koagulation. Die technologische Bedeutung des
EHT-Verfahrens ist in der Medizin nach fast 25 Jahren
immer noch hoch einzuschéatzen.

Die Elektrohydrothermosation wurde seit Beginn der
FuE-Aktivitaten an der FH Ko&ln immer wieder fir
andere Zwecke aulerhalb der endoskopischen Blut-
stillung modifiziert und hat in einigen Féllen Eingang
in die klinische Anwendung gefunden.

Die im HLT favorisierte HF-Bipolartechnik hat in der
modernen Minimal Invasiven Medizin (MIM) einen
bedeutenden Stellenwert erhalten.

Die Medizintechnik/HLT der Fachhochschule Kdéin
gehort seit 1994 zu den entscheidenden Mitbegriin-
dern einer neuen Technik, namlich der Interstitiellen
Thermotherapie (ITT), bei der ein wesentliches Ziel
die Zerstérung von Primartumoren bzw. von Metas-
tasen z.B. in der Leber, aber auch von gutartigen
Geschwulsten wie z.B. bei der Prostatahyperplasie,
mittels gezielter, lokaler Warme ist. Hierzu wurden am
HLT verschiedene Methoden systematisch unter-
sucht, und zwar sowohl hinsichtlich der exogenen
Warmeerzeugung (z.B. Widerstandswarme) als auch
beziiglich der endogenen Warmeerzeugzung (Hoch-
frequenzvolumenkoagulation und Photokoagula-
tion mittels breitbandiger inkohdrenter optischer
Strahlung/sog. WeiBlichtkoagulation) und experi-
mentell bezlglich ihrer Effizienz verglichen.

Die Realisierung entsprechender Prototypen der ver-
schiedenen ITT-Sonden konnte durchgefiihrt und
der Weltoffentlichkeit vorgestellt werden. Der Re-
turn-of-Investment besteht heute darin, dass z.Z.eine
deutliche Zunahme in der medizinischen Anwen-
dung der von uns vorgeschlagenen hochfrequenzin-
duzierten interstitiellen Thermotherapie (HITT) zu
verzeichnen ist, und zwar bereits bei klinischen Ein-
satzen sowohl in Japan als auch in USA. Die HITT mit
bildgebender Unterstiitzung durch Ultraschall, wur-
de von uns immer wieder (s. BMBF-Projekt F0806.00)
gegeniber dem wesentlich teureren Magnetreso-
nanz-Imaging (MRI) favoritisiert und scheint auch
zunehmend weltweit an Bedeutung zu gewinnen.

Inzwischen ist in Deutschland ein Unternehmen
gegriindet worden, das sich vornehmlich der bipola-
ren HITT verschrieben hat. Auf wissenschaftlichem
Gebiet besteht seit 1999 eine Zusammenarbeit mit
universitaren Einrichtungen in den USA im Themen-
bereich des Imaging und der minimal invasiven
Brustkrebstherapie.

Im HLT wird die ITT insbesondere theoriebezogen
weiter gefuhrt. Das Entwicklungspotential von ent-
sprechenden Sondenkonzepten ist vorhanden.
Ebenso sind prinzipielle Untersuchungen zur Hoch-
frequenz- und Laserkoagulation sowie die Entwick-
lung von einfachen Sonden mdglich.
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Daruber hinaus lassen sich Beratungen durchfiihren
und Gutachten im Zusammenhang mit der medizini-
schen Anwendung von Hochfrequenzstromen und
von Laserstrahlung durchfiihren.

2.2 High-Power Incoherent Optical Radiation as a
meants for Interstitial Thermotherapy

Objective:

The aim of this procedure is to generate enough heat
to stop the spreading of benign or malignant disea-
ses located at different sites in the human body via a
heat-driven transformation process.

Methods:

Interstitial thermotherapy differs from the normal
use of artificial heat in that the characteristic altera-
tions in the respective tissue grow much slower, i.e. it
takes several minutes instead of seconds to achieve
the desired extension. Besides that the special reac-
tion proceeds in the volume of the tissue and is not a
superficial treatment like in the case of hemostasis or
dissection of tissue.Therefore different sources might
be used to deliver the expected amount of energy.

In the case of optical radiation the scattering and
absorption of photons is responsible for the forma-
tion of coagulation and necrosis. In order to achieve
a large coagulated volume and to prevent any carbo-
nization, which comprises the risk that the applicator
sticks to the tissue, the wavelength has to be chosen
so that the depth of penetration and the scattering
of the optical radiation is largest.

Since the absorption of optical radiation in biological
tissues is dominated mainly by the water content
and the specific pigments and chromophores, e.g.
hemoglobin, myoglobin and so on, the optical radia-
tion has to be filtered in order to achieve a spectrum
which contains the best fitted wavelength band. For
a successful interstitial thermotherapy the optical
radiation has to be in the near Infrared and therefore
only artificial radiators with a large amount in this
part of the total spectrum are suitable as an alterna-
tive to the laser. And since incoherent optical radia-
tion might not be focussed to a diffraction limited
spot like laser radiation the applied light-guides dif-
fer from the conventional ones used together with
lasers. On the other hand it is not necessary to apply
mono-mode or thin multimode fibers like in the case
of optical communications, since the goal of the
medical treatment is to achieve a large coagulated
volume at the tip of the applicator.

Therefore it is possible to use glass or quartz monofi-
les with a much larger diameter or to guide the opti-

cal energy via fiber bundles to the site of interaction.

We have investigated the use of halogen (150 and
250 W) and xenon lamps (300 W) in combination
with light-guides with a diameter up to 1.9 mm. In
order to focus the optical radiation onto the proximal
end of the light-guide different ellipsoidal reflector
set-ups have been calculated and tested experimen-
tally and we were able to transmit enough optical
power to perform interstitial coagulation in biologi-
cal tissue in @ manner which is comparable to the
LITT.

We directed our special interest on the fact that the
extension of the achieved coagulation volume is
affected by the geometry, the shape and the surface
of the respective probe at the distal end. In any case
it is mandatory that the applicator operates as a
light-diffusor and therefore we investigated a couple
of different sophisticated applicator tips experimen-
tally.

Results:

The development of heat in the case of broadband
incoherent optical radiation depends on the princi-
ple of combined scattering and absorption of
photons.In order to show the applicability of incohe-
rent optical sources the following experimental
results have been achieved:

a.) Halogen lamps with a nominal electrical power of
250 watts delivered an optical power of 1.32 watt at
the distal end of a 1.9 mm light-guide with a numeri-
cal aperture of 0.4.The applicators being used had a
length of 10 and 20 mm (conically shaped and/or
sandblasted) and the time of exposure was between
3 and 20 minutes. The maximum respective power
density of 47 W/cm? was large enough to perform
coagulation in liver tissue in vitro, i.e. the extension of
the necrotic zone ranges from 5mmx5 mm up to
16mmx11mm (ellipsoidally shaped).

b.) Xenon lamps with a nominal power of 300 watts
(65 W optical power with an infrared content of 32 W)
have been applied experimentally with 14 different
applicator probes. The power density at the distal
end could be varied in a large range to prevent car-
bonization and to achieve coagulation simultane-
ously. The maximum coagulation volume was 11.4
cm? after an exposure time of 1,800 sec in liver tissue.

Conclusions:

It has been shown experimentally that interstitial
thermotherapy is possible with halogen and xenon
lamps, i.e. with broadband incoherent optical radia-
tors (white-light sources). The power capability of
modern xenon lamps is superior to simple halogen
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lamps.Compared with laser systems broadband opti-
cal radiators have to be combined with thicker opti-
cal waveguides in order to deliver enough energy to
the site of interaction.The achieved power density at
the distal fiber tip might be adjusted to the respecti-
ve needs mainly via the specific choice of the geo-
metrical shape and the special design of the light-dif-
fusor.

In order to prevent carbonization at the tissue sur-
rounding the applicator tip the amount of energy
has to be delivered during a relatively long exposure
time interval. Further improvements in the design of
the applicator and the use of fiber bundles should
extend the applicability of broadband incoherent
optical radiators. Therefore this type of energy sour-
ces might be considered as a competitor for special
cases in the treatment by interstitial thermotherapy
in the future.

Future investigations should include the high-bright-
ness/high power LEDs as a special array arrangement
at the end of a flexible applicator probe, where the
total amount of optical power, mainly in the near
infrared part of the spectrum, has to be not less than
about 5W.

2.3 Sicherheit beim Umgang mit Laserstrahlung und
inkohdrenter optischer Strahlung

Die Lasertechnik in der Medizin in Verbindung mit
dem Strahlenschutz ist die zweite Kernkompetenz
des Forschungsbereichs Medizintechnik/HLT. Mit
dem Thema ,Gefahren durch Laserpointer” befasst
sich der Forschungsbereich Medizintechnik seit Ende
1997.

Laser relativ geringer Leistung im sichtbaren Spek-
tralbereich von 400 nm bis 700 nm werden zuneh-
mend in der medizinischen Diagnostik, in der Mess-
technik, aber auch im privaten Bereich, so z.B. als
Laserpointer, benutzt. Richtig eingeordnet handelt es
sich dabei um Laser der Klasse 2 nach der Unfallver-
hutungsvorschrift BGV B 2 ,Laserstrahlung” bzw.
nach DIN EN 60825-1:03.97. Bei diesen millionenfach
angewandten Lasern (z.B. He:Ne-Laser, Diodenlaser,
frequenzverdoppelte Nd:YAG-Laser) betragt die
maximal erlaublte Dauerstrichleistung 1 mW, und es
wird davon ausgegangen, dass das Auge bei zufalli-
ger Laserbestrahlung aus Einrichtungen der Klasse 2
durch den Lidschlussreflex geschutzt ist.

Der Lidschlussreflex wird im Laserstrahlenschutz mit
0,25 s angesetzt. Er begriindet die Sicherheitsphilo-
sophie der Laser Klasse 2 und damit auch indirekt
diejenige von Laser-Justierbrillen. Fur inkohdrente

optische Strahlung wird dieser Wert im sichtbaren
Spektralbereich ebenfalls vorgeschlagen.

Mittels eines Experimentalaufbaus zur Messung des
Lidschlussreflexes unter Verwendung eines handels-
Ublichen Fotoblitzlichtgerates konnten wir in Unter-
suchungen an insgesamt 55 Probanden zeigen, dass
auf ein unerwartetes helles Lichtereignis 12,7 % kei-
nen Lidschlussreflex zeigten. Bei einer Wiederholung
stieg diese Zahl auf 20 %.

Ziel von Untersuchungen in den kommenden Jahren
wird es sein, den Lidschlussreflex unter Laserbestrah-
lungsbedingungen quantitativ zu untersuchen.

Das bisher national und international zugrunde ge-
legte Sicherheitskonzept der Laser Klasse 2, der
Klasse 3A und dasjenige der Justierbrillen nach EN
208 kann, sollte sich herausstellen, dass der
Lidschlussreflex bei Lasern der Klasse 2 nicht in aus-
reichendem MaRe vorhanden ist, nicht ohne Modi-
fikationen beibehalten werden.

Wenngleich Laser mit 1 mW im sichtbaren Spektral-
bereich nicht in jedem Falle zu einer Schadigung der
Netzhaut fiihren - auch nicht beim Ausbleiben des
Lidschlussreflexes —, so ist die seit fast 40 Jahren
durchgefihrte Vorgehensweise bei einer Gefdhr-
dungsanalyse bedenklich und muss Uberarbeitet
werden.Dies gilt sowohlim gewerblichen als auch im
offentlichen Bereich des Einsatzes der betreffenden
Laser.
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Einleitung

Im Rahmen eines BMBF - Projekts wurden in der Zeit
von 1996 bis 1998 im Solarlabor des Fachbereichs
,Elektrische Energietechnik” Untersuchungen an
einem Solar-Dioden-Fenster fiir den Einsatz in konti-
nentalen Klimazonen durchgefiihrt. Basierend auf
den Ergebnissen dieser Untersuchungen entstand
die Idee, dieses Fenster auch in Zonen mit tropi-
schem Klima zur Reduzierung des Energiebedarfs fir
die Raumklimatisierung in Hotels einzusetzen.

Im Rahmen einer Diplomarbeit’ wurden zundchst
theoretische Berechnungen fiir das optimale Fenster
mit dem Computerprogramm ,Window 4.1 vom
Lawrence Berkeley Laboratory durchgefiihrt. Hierbei
ging es um die Fensteroptimierung hinsichtlich des
Energiedurchlasswertes (g-Wert) und der Lichttrans-
mission. Aus den Erfahrungen in kubanischen Hotels
muss festgestellt werden, dass tagsiber die Vor-
hédnge in den Hotelzimmern zugezogen sind, um den
Hotelraum vor zu starker Sonneneinstrahlung zu
schitzen. Hieraus resultiert eine sehr geringe Licht-
transmission, so dass fir das anstehende Projekt die
Lichttransmission gering ausgewahlt werden konn-
te. Eine geringe Lichttransmission bedeutet aber
auch einen geringen g-Wert.

Aus den Ergebnissen der Computersimulationen
wurde ein mit zwei low-E-Schichten versehenes
Doppelglas-Isolierfenster mit folgenden Daten aus-
gewadhlt:

1 x ESG 6 mm (Weif3glas) mit low - E - Schicht

1 x ESG 6 mm mit low-E-Schicht (Colorglas mittelblau)
14 mm Gaszwischenraum (Argon)

k-Wert nach DIN 4108 : 1,1 W/m?K

g-Wert:0,2

Lichttransmission : 0,18

Fir die experimentellen Untersuchungen hat das
Internationale Gesundheitszentrum ,La Pradera” in
Havanna 4 Hotelrdume zur Verfligung gestellt, von
denen 2 Rdaume mit einem Solardiodenfenster aus-
gestattet wurden. Die beiden anderen Rdumen mit
sog.,Normalverglasung” dienen als Vergleichsraume
fur die Vergleichsmessungen des Energiebedarfs der

Klimaanlagen.

Im Mérz 2001 wurden die Solar-Dioden-Fenster im
Internationalen Gesundheitszentrum ,La Pradera” in
Havanna eingebaut (Abb. 1)

Abb.1: Einbau der Solar-Dioden-Fenster im,La Pradera”

Abb. 2 zeigt die eingebauten Fenster im Gesund-
heitszentrum,La Pradera”.

Abb. 2: Solar-Dioden-Fenster im,La Pradera”

Physikalisches Prinzip des Solar-Dioden-
Fensters

Ziel des Projektes ist, einen moglichst groBen Anteil
an Solarstrahlung dem Raum fernzuhalten, um eine
zu starke Aufheizung zu verhindern. Betrachtet man
hierzu das Sonnenspektrum in Abb. 3, so stellt man
zundchst fest, dass der UV-Anteil im Spektrum nur
3% betragt. Dieser UV-Anteil ist unbedeutend, da
durch die Verglasung 8% bis 10% absorbiert werden.
Von viel gréBerer Bedeutung ist der sichtbare
Bereich des Sonnenspektrums mit einem Anteil von
54%. Sichtbare Strahlung, die in den Raum gelangt,
wird von Gegenstanden im Raum absorbiert, die sich
ihrerseits erwdarmen und dann im IR-Bereich abstrah-
len, was zu einer Erwarmung der Raumluft flhrt. Es
ist somit zunéchst ein vorrangiges Ziel, den sichtba-
ren Bereich zu begrenzen. Darliber hinaus muss der
IR-Bereich mit einem Anteil von 43% am Gesamt-
spektrum vollstédndig eliminiert werden.
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Abb. 3: Physikalisches Prinzip des Solar-Dioden-Fensters

In einer hochabsorbierenden Colorglasscheibe, die
nach auBlen gerichtet und der Solarstrahlung ausge-
setzt ist, wird ein grof3er Teil der Solarstrahlung ab-
sorbiert. Der Grad der Absorption hangt von der
Farbe, der Intensitat der Einfarbung und der Schei-
bendicke ab. Infolge der Absorption von Strahlung
wird die Colorglasscheibe aufgeheizt. In Kuba wur-
den auf der AuBenseite der Scheibe Temperaturen
von 60°C gemessen. Nach dem Stefan- Boltzmann'-
schen Gesetz emittiert die Colorglasscheibe Strah-
lung, wobei infolge der low E-Schicht (Halbleiter-
schicht oder Silberschicht) der zur Floatglasscheibe
emittierte Anteil gering ist. Nach dem Wien’schen
Verschiebungsgesetz ist der Wellenldangenbereich
der emittierten Strahlung gréBer als 2,8 um.
Strahlung mit einer Wellenlange grof3er 2,8 um wird
vom Floatglas nicht durchgelassen. Der Zwischen-
raum zwischen den Glasscheiben ist mit Argon
gefllt, so dass neben einem g-Wert von 0,2 auch ein
guter k-Wert von 1,1 erreicht wird.

Ergebnisse

Die Klimaanlagen der beiden Rdume mit dem Solar-
Dioden-Fenster und die der beiden Vergleichsraume
wurden mit Strommengenzdhler ausgestattet. Alle
Messdaten wurden im Messzeitraum von April 2001
bis August 2001 auf einem Datalogger aufgenom-
men. In Abb. 4 sind die Messergebnisse wahrend der
Nachtstunden dargestellt. Es zeigt sich, dass in den
Raumen mit dem Solar-Dioden-Fenster im Mittel
22% an Energie fur die Klimaanlage eingespart wer-
den. Dies liegt an dem guten k-Wert von 1,1 W/m’K
des Dioden-Fensters. Es muss hier hervorgehoben
werden, dass wahrend des o.g. Zeitraumes nachts
hohe AuBlentemperaturen herrschten, so dass die
Klimaanlagen auch wéahrend der Nachtstunden in
Betrieb waren.

Wahrend der Stunden mit Solareinstrahlung wird die
Wirkungsweise des Solar-Dioden-Fensters besonders
deutlich (Abb. 5). Hier betragt die Energieeinsparung
fur die Klimaanlage 40 %.

Betrachtet man die Energieeinsparung durch das
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Abb. 4: Energieeinsparung durch das Solar-Dioden-Fenster wahrend der Nachtstunden.
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Abb. 5: Energieeinsparung durch das Solar-Dioden-Fenster wahrend der Tagstunden.

Solar-Dioden-Fenster liber den gesamten Tag, so
ergibt sich eine Gesamteinsparung von 34% (Abb.6).
Fir die Klimatisierung eines Hotelzimmers betragt
der Bedarf an elektrischer Energie 24.011 Wh pro Tag.
Durch das Solar-Dioden-Fenster kénnen hiervon
34%, d.h. 8.164 Wh pro Tag eingespart werden. Dies
entspricht einer Energieeinsparung pro Hotelzimmer
von 3.000 kWh pro Jahr. Unter Beriicksichtigung der
Energiepreise in Kuba koénnen somit im Jahr pro
Hotelzimmer 500 $ eingespart werden.

Laut Auskunft des Ministeriums flr Touristik existier-
ten im Jahr 2001 in Kuba 35.300 Hotelzimmer, bis
zum Jahr 2005 soll die Zahl der Hotelzimmer auf
50.000 anwachsen. Geht man von der Uberlegung
aus, dass alle verfiigbaren Hotelzimmer mit dem

Solar-Dioden-Fenster ausgestattet sind, so wiirden
sich folgende Einsparpotentiale ergeben :

fiir das Jahr 2001:
fir das Jahr 2005:

17,65 Mio.$,
25.00 Mio. $.

Fir den Fall, dass die bestehende Verglasung in
einem Hotel durch das Solar-Dioden-Fenster ersetzt
wird, ergeben sich Amortisationszeiten von 3 bis 4
Jahren. In Hotelneubauten dagegen liegt die Amor-
tisationszeit fiir das Solar-Dioden-Fenster unter 1
Jahr.

Die okologischen Auswirkungen durch den Einsatz
des Solar-Dioden-Fensters sind in Tabelle 1 darge-
stellt. Auch hier wird davon ausgegangen, dass alle

Energy saving = 34%

Dayly average energy consumption
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Abb. 6: Energieeinsparung durch das Solar-Dioden-Fenster tGiber den gesamten Tag.
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verfligbaren Hotelzimmer mit dem Solar-Dioden-

Fenster ausgestattet sind.

Ecological Results

Number of hotel rooms in Cuba in 2001:
Saving of primary energy per year

3.58 x 10* kWh/a

— .

Reduction of pollutants per year

35300

30000 t oil equivalent

COy Cco CHgy NOx ChHon +2 SO,
10° t 6t 0.65t 64.5t 131 168 t
Number of hotel rooms in Cuba in 2005: 50000
Saving of primary energy per year
5x 10* kWh/a » 42000t oil equivalent
Reduction of pollutants per year
(€0 (€0) CHy NOy CnHan +2 SO,
14x10°0t 9t 09t 90 t 181 234t

Tabelle 1 Okologische Auswirkungen des Solar-Dioden-Fensters

' Laroussi, K.: Orientierende Betrachtungen zum Solar-
Dioden-Fenster flir den Einsatz in tropischen und
subtropischen Klimazonen, Diplomarbeit FH Kolin,
2001
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Introduction of Micro-Wave Technology
into Sorption Heat Pumps

Prof. Dr.K.-U. Heinen
e-mail: k_heinen@yahoo.com
Tel.: +49 221 /8275-27 63

Introduction

Climatization and cooling of agricultural products as
well as vaccines in the field of human and veterinary
medicine play an important part in Third World
Countries. The use of Freon in refrigerating systems
has led to environmental contamination (decompo-
sition of the ozon layer).The alternative refrigerant to
Freon, R 1343, also leads to an ecological damage. R
134a escaping through leakages of refrigerating
systems causes the greenhouse effect.

Therefore refrigerating systems with Freon or R 134a
as refrigerant are a general ecological problem
worldwide. Apart from the ecological problem, con-
ventional refrigerating systems involve different pro-
blems in Third World Countries because there is no
electrical energy available in remote areas. Adsorp-
tion refrigerating systems are an alternative to com-
pression refrigerating systems. While adsorption
refrigerating systems using liquid adsorbates are
commonly used in today s technology, sorption refri-
gerating systems using solids are new ground in
science and we have to start the development of
sorption refrigerating systems almost from the very
beginning'.

In comparison with compression refrigerating sys-
tems the advantage of sorption refrigerating systems
is that they use zeolite and water which are comple-
tely harmless to the environment. Some zelite types
also can be used in solar thermal systems which
could be advantageous for the application in develo-
ping countries. The disadvantage of this technology
is the fact that the system only operates at a daily
sum of radiation higher than 1.5 kWh/m?? and the
necessary equipment is very costly.

In case of using flat plate solar collectors the thick-
ness of zeolite layers should be of 3mm which leads
to very complex collector arrays. Concentrating col-
lectors for generation of process heating for the des-
orption process are highly mechanized because they
should track the sun in two axis.

The aim of the project was to introduce micro-wave
technology for the desorption process. This method
developed at the University of Applied Sciences co-
logne leads to the conclusion that the use of micro-
wave technology instead of thermal energy for the

desorption process can save energy. The study of
available literature showed that till now similar pro-
jects have not been carried out world-wide.

Description of the test facility

A test facility for investigations of micro-wave tech-
nology in sorption refrigerating systems has been
designed and first results are obtained by orientated
measurements*°. The mechanical construction of
the test facility is shown in Figure 1.The reaction ves-
sel with zeolite is placed in a conventional microwa-
ve oven.The disadvantage of this construction is that
the radiation distribution in zeolite is not homoge-
nous. The thermal energy is set free during the ad-
sorption process and after the desorption procedure
by microwave it is drawn off by a heat exchanger for
domestic hot water preparation.
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T
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Fig. 1: Mechanical construction of the test facility

In Fig. 2 the first test facility is shown. Based on the
experimental results with this test facility a new one
has been designed with homogenous radiation dis-
tribution in the zeolite bed (Fig. 3).



Forschungsbericht | 1998 - 2000

Fig. 2: First test facility of a sorption heat pump with integrated

micro-wave

Fig. 3:
Modified test
facility of a

sorption
refrigerating
system with
homogenous
radiation
distribution in
the zeolite bed.

Results

Because the adsorption process of sorption heat-
pumps is described in literature the main focus of the
investigations was the desorption process. For the
activation of zeolite, i.e. desorption of water vapour,
temperatures of 250°C are needed. Fig.4 shows the
temperature versus time of the desorption of 700 g
of saturated zeolite with micro-wave and thermal
energy by an electrical resistance heater. As a result
one can see that the desorption temperature of
250°C is obtained by micro-wave within 8 minutes
wheras one hour is needed by using thermal energy.

Towpagvm | |
"

| TP [ L) Mrer s v
| e T

Fig. 4: Comparison of the different temperature profiles using

micro-wave and thermal energy.

If we compare the desorption behaviour between
micro-wave and thermal initiated desorption we can
see from Fig. 5 that the quantity of desorbed water is
higher by using micro-wave technology. For the des-
orption of about 8 g water by using micro-wave only
40 minutes are needed while 2 hours are needed to
desorb the same quantity of water with thermal
energy.
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Fig. 5: Weight versus time graph of the desorption behaviour by
micro-wave and thermal Induced desorption.
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The comparison of energy used for the desorption
process and the weight loss of water (Fig.6) leads to
the result that only 400 Wh are needed by operating
with micro-waves whereas 975 Wh are required if
operating with thermal energy. This indicates that
about 60% of energy can be saved by using micro-
wave technology instead of thermal energy.

FE T L e ryy——— I T

Fig. 6: Comparison of the energy demand for the desorption pro-
cess by using micro-wave technology and thermal energy.
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Reflection and Transmission of
Microwave Radiation with Dielectric
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'University of Applied Sciences Cologne, Germany
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Summary

The problem of interaction of microwave radiation
with water is considered. The energy reflection and
transmission coefficients for a plate involving water
are calculated by the characteristic matrix method.
The solution of the thermal problem with the Joule's
source has been taken into account. The frequency
spectra of the reflection and transmission coeffi-
cients are found by Computer calculations. The fre-
quency spectra of the reflection and transmission
coefficients are similar to those of the ordinary inter-
ference picture. The only essential difference is the
saw-like behaviour of the spectra. The reason is the
non-linear dependence of the dielectric function
from the temperature and hence from the electro-
magnetic field.

1.Introduction

Because of environmental protection energy saving
becomes more and more of importance also in refri-
gerating systems. Experimental investigations on a
sorption refrigerating system based on zeolite/water
lead to the result that of about 40% to 60% of ener-
gy can be saved by using microwaves as a heating
source instead of ordinary thermal heaters'.
Encouraged by this result the experimental investi-
gations also should be extended to a absorption
refrigerating system based on LiBr/water. As a first
step it is of great importance to describe the interac-
tion of microwave radiation with water.

2. Characteristic matrix method for des-
cription of the interaction of microwave
with matter

Investigation of the interaction of electromagnetic
radiation with medium is an essential scientific and
technical problem having great prospects in develo-
ping new technologies. The main problem under
study is the interaction of microwave radiation with
composite material including water. The theoretical

analysis of the reflection and transmission coeffi-
cients for this kind of medium are calculated for
microwave radiation. The thermal influence of the
dielectric function of the medium is taken into
account. Because of the non-linear dependence of
this function on the temperature wave propagation
in the medium is a non-linear problem too.

It is assumed that a microwave radiation fell normal-
ly on a non-homogenous plate of definite thickness
d. It is agreed that the plate’s dielectric function is
determined mainly by water. Extension to the other
cases may be made by the known methods.

Let us consider the propagation of the TE-electro-
magnetic wave in the non-homogeneous medium.
We assume that the plate fills the region 0 < z < d and
the electrical vector of this wave Eq is directed along
the axis OX.The medium is characterized by the rela-
tive electric permeability function:

e=¢(2) (M

Itis suggested that the relative magnetic permeabili-
ty W is constant and equal to 1 (nonmagnetic medi-
um). Dielectric losses are taken into account in the
function € = g(z). We use the method of characteristic
matrixes*’. The components of the electric and mag-
netic fields may be written in the following form:

Ex = U(z) exp(-iwt)
Hy = V(z) exp(-ioot) (2)

Then equation for the amplitude function U(z) takes
the form:

dl .
Jl;?.': L k': {[z}l'l = [I (3)

i

Here ko = w/c . This equation has an analytical solu-
tion only for a limited number of the functions &(z).
The approximate method of construction of the cha-
racteristic matrix is being used. Let us divide the plate
into N layers.We consider the relative electric perme-
ability function within the layer zi=<z < Zjy1 is con-
stant and takes the value:

ELI]—I'.. —%[f'{'—' ]"'drguli (4)

Let us consider the equation (3) for the layer with
index j.By denoting z' = z - zj and 6zj = zj;1 - zj, we can
solve (3) for any layer:

U(z) = Asin (kg njz) + B cos (konj z') (5)
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—

Here n; = a4 ¥ It can easily be shown?’ that the solu-
tion for V(z) takes the form:

"
Vi) =T A [ Bsin(ko njz') - A cos(ko nj )] (6)
. [, .
Here is j1, — .|— vacuum impedance.
F

The constants A and B can be determined from the
boundary conditions on the upper boundary of
layer:

V(0)=Vj, U(0)=U; )

It is apparent that amplitude the functions U and V
on the upper and lower boundaries of layer j are con-
nected by the following matrix equations®*:

'.-ir'r. 10 A 1’} {-"'I. A
(v )2,

Here ,ﬁ,:j" is the characteristic matrix of layer j:
4

!

. ﬁ:ua{(',,ri;ﬁ:l J i&fﬂn':‘i' N -
" ) n o

M - i
" sin(fr!,nr.&q } ms{’t’,,nri‘.ﬁ_ }
o,

9)

It is easy to find Vo on the lower boundary of the
plate if the values U and V on the upper boundary are
known?:

/ ir"rl. 1 J £ -1.'-'5'I (er. 4

; Ll ) B
li!- it x!u J (10)
Here the matrix J’If-:i"k is calculated by the multiplying
the matrixes A4 :

¥, =TTH,

(1)

The method of computation of the characteristic
matrix has already been proposed’. In this method
only the first terms on are taken into account if one
expands sin and cos-functions in Taylor series. If this
approximation is used the determinator on the
matrix (11) is not in variant. For this reason the matrix
(11) is calculated by the direct multiplication of the
matrixes (9).

Let Eg, R and T be the complex amplitudes of the inci-
dent, reflected and transmitted wave respectively.
The Boundary conditions on the upper and lower
boundaries of the non-homogeneous layer take the
following form:

Uo=Ey+R, ud)=T
Vo =g1(Eo - R), V(d) = gsT (12)
Where
-V 2
P (13)

In our case we put g7 = gs. It is assumed that the
medium surrounding the plate is non-absorbing.The
amplitudes Uy, Vo, U(d), V(d) are connected by the
characteristic matrix (11)where k = N:

m,:"] 7
my W1 J (14)

[Tf[d}J | m,,

) F a7,

The reflection and transmission coefficients can be
easily found from (12) and (14):

I E g,[g,:m,- n.u,_}l g.m, m,

F -
E. glem, m.) gam, 1m,
;- I Egl

E glem.-m.)-zm, +m.
(15)

The energy reflection and transmission coefficients
take the following forms:

Rl m=Eif
B (16)

For an absorbing layer the total sum of these coeffi-
cients is less than 1:

R+3<1 (17)
It is easy to find the following expression for the z-

component of the electromagnetic energy flux in the
layer k:

5= 22Reffter o+ f1-rprplellier b+ 2101 ] )

=1

(18)
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Where m'ij are the components of the characteristic
matrix (11):
my,omn
_.1,}* A [iih 12
my,  m'22 (19)
So is the z-component of the electromagnetic energy
flux of incident wave:

. 1 .2
Sy — | (20)

The thermal power in the layer k can be written in the
following form:

8. -5
= k ks (21)
.I”'{zx } TrEe:

This formula is used in the numeric solving of the
thermal problem.

The observational data given for the dependence of
the complex dielectric function on the temperature
and frequency*:

st )= &' (0h e ) i (1,0 ) (22)

We approximate these experimental data by the fol-
lowing functions:
£ L,

-, + )
| =i

c (fF)=-87.8 0300

tl#)=17810" expl 5.23-1076°% ) (23

Where €., = 5,5 is the dielectric constant of water on
the high frequency; 1 is the low frequency dielectric
constant; ¥ is the relaxation time; is the Celsius tem-
perature.

Non-homogenous dielectric function &(z) is a result
of non-homogenous heating of the layer and there-
fore the above method of characteristic matrix can
be used.

The thermal problem with the Joule's source has
been solved too. The method of the finite difference
is used.

The frequency spectra of the reflection and transmis-
sion coefficients are found by Computer calculations.
These spectra are very similar to those of the ordina-
ry interference picture. The only essential difference
is the saw-like behaviour of the spectra.The reason is
the non-linear dependence of the dielectric function
on the temperature and therefore on the electro-
magnetic field in the medium (see Fig. 1, Fig.2).
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The essential reflection from the plate has been
found.There arises a problem of efficiently delivering
electromagnetic power to the plate. It seems likely
that a multilayer dielectric system must be used.
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Seit 20 Jahren wird an der Fachhochschule KIn zum
Bereich ,virtueller Welten” intensiv geforscht. Bereits
in den achtziger Jahren als die Entwicklung von
Computerspielen begann, wurde die Entfaltung und
das Fortschreiten der Computerspiele vom For-
schungsschwerpunkt ,Wirkung virtueller Welten” in
unterschiedlichen Untersuchungen verfolgt. Schwer-
punkte waren die Nutzungsformen und Wirkungen.

Die Erforschung der Denkprozesse beim Problem-
[6sen in verschiedenen Computerspielen war im
Zeitraum 1998/99 Gegenstand der Untersuchung.
Mit mehr als 100 Versuchspersonen (Jugendliche
und junge Erwachsene) wurden anhand ausgewahl-
ter Computerspiele unterschiedlichen Genres ver-
schiedene Experimente durchgefiihrt, um Einblicke
in assimilative und akkommodative Prozesse beim
Problemldsen und bei der Entwicklung von Problem-
[6sungsstrategien zu gewinnen.

Um den Prozess des Problemldsens im Computer-
spiel zu untersuchen, wurde im Zeitraum von Januar
1998 bis Oktober 1999 an der Fachhochschule KéIn
unter der Projektleitung von N.Kraam-Aulenbach ein
vom BMBF geférdertes Forschungsprojekt durchge-
fuhrt. Anhand verschiedener Testverfahren (Frage-
bogen und narrative Interviews) wurden Handlungs-
schemata und Problemlésungsstrategien erfasst und
modifizierte Handlungsschemata untersucht.

Die Untersuchungsgruppe bestand aus 119 Kindern,
Jugendlichen und Erwachsenen. Das Alter der Ver-
suchspersonen lag zwischen 12 und 32 Jahren,
wobei den grofiten Anteil der Stichprobe die Gruppe
der 14- bis 16-jahrigen ausmachte.

Als wesentliches Ergebnis dieser Untersuchungen
konnte festgestellt werden, dass Computerspiele ne-
ben sensumotorischen Fahigkeiten auch kognitive
Kompetenzen fordern, neben analytisch-operativem
Denken auch taktisches und strategisches Denken.
Der Spieler wird dazu angeregt, flexibler und schnel-
ler in der Modifizierung und Neubildung seiner
Wahrnehmungs- und Handlungsschemata zu wer-

den. In den meisten komplexen Computerspielen
geht es darum, Kausalstrange zu erkennen. Der
Spieler ist standig gefordert, seine Taktiken zu veran-
dern, sie an neue Bedingungen anzupassen und sie
zu optimieren. Hat der Spieler diese Ursache-Wir-
kungskette erkannt und ist er mit seiner Taktik erfolg-
reich gewesen, dann bildet er Schemata aus, die er in
dhnlichen Situationen abruft und anwendet.

Computerspiele bieten zwar mit ihren Szenerien kein
vollkommenes Abbild der Realitdt und kénnen auch
nicht annahernd deren Komplexitat widerspiegeln,
entscheidend ist jedoch, dass der Prozess, der zum
denkerischen Losen von Problemen notwendig ist,
bei vielen Computerspielen geschult wird. Denken in
der Virtualitat bildet modellhaft Problemlésungs-
prozesse in der realen Welt ab. Unterschiede liegen
im Bereich der Komplexitat, der Handlungsmdglich-
keiten und der Auswirkungen fir den Menschen. Ob
und inwieweit, die in der virtuellen Welt eingeleite-
ten kognitiven Lernprozesse Transfereignung fur die
reale Welt haben, ist eine noch offene Forschungs-
frage.

Computerspiele sind inzwischen ein fester Bestand-
teil in der Freizeitgestaltung von Kindern und
Jugendlichen. Aus diesem Grunde sind insbesondere
Padagogen gefordert, sich mit diesem Medium kon-
struktiv auseinander zu setzen und aus einer pada-
gogischen Perspektive heraus zu versuchen, Einfluss
auf sie zu nehmen. Ansonsten besteht die Gefahr,
einen wichtigen Interessensbereich von Kindern und
Jugendlichen zu missachten und auf padagogische
Handlungsmaoglichkeiten zu verzichten.

Durch entsprechende Angebote kdnnen negative
Auswirkungen dieses Mediums thematisiert und
kanalisiert werden und positive Wirkungen gefordert
werden.

Bedeutung der Inhalte von
Computerspielen fiir junge Erwachsene

Die Nutzung der Computer- und Videospiele hat
innerhalb der letzten Jahre noch einmal deutlich
zugenommen. Mehr als 2 Millionen Spiele werden
jahrlich in Deutschland verkauft. Etwa 20% der
Kinder und Jugendlichen beschéftigen sich sehr
intensiv mit diesen Spielen. Drei Millionen Deutsche
gelten nach Branchenmeinung als ,Hardcore-Spie-
ler”, die einen groBen Teil ihrer Freizeit darauf ver-
wenden, in virtuellen Welten Abenteuer und Bewah-
rungssituationen zu bestehen.

Entsprechend grof8 waren und sind die Bedenken
von Politikern, Wissenschaftlern, Pddagogen und
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Eltern gegeniiber diesem Medium. Neben der
Beflirchtung, das Computerspielen kénnte zu einer
LSpielsucht” ausarten, besteht in weiten Kreisen die
Auffassung, bestimmte Spielinhalte konnten negati-
ve Wirkungen auf Kinder und Jugendliche haben. Die
kontroversen Diskussionen entziinden sich insbe-
sondere an der Frage von gewaltorientierten Inhal-
ten und ihre Auswirkungen auf Bewusstsein, Wert-
haltungen und Verhalten.

Das seit dem Jahr 2000 laufende und vom BMBF
geforderte Projekt hat das Ziel, mit Hilfe qualitativer
Methoden der empirischen Sozialforschung den
Stellenwert der Inhalte von Computerspielen im
Prozess der Aneignung durch die Computerspieler
zu bestimmen. Dazu wurden insgesamt 80 Versuchs-
personen wahrend des Spielprozesses beobachtet
und anschlieend mit Hilfe eines dafur entwickelten,
ausfuhrlichen Interviewleitbogens befragt.

Die uns interessierende Forschungsfrage zielt auf die
Bedeutung der Inhalte fiir die Computerspieler ab.
Wie wichtig sind den Spielern die Inhalte? Sind sie im
Grunde beliebig und austauschbar? Kommt es eher
auf die Prasentation an, wie viele Befragungsperso-
nen meinen? Oder ist die Dynamik des Spiels der
alles entscheidende Faktor? Hat der Inhalt des Spiels
lediglich die Bedeutung, neugierig zu machen und
flr das Spiel zu interessieren? Hilft der Spielinhalt, die
Regeln und die Handhabung des Spiels besser zu
verstehen? Werden durch den Spielinhalt ,unter-
schwellig” Wertvorstellungen transportiert, die sich
bei den Spielern ,einnisten”? Was behalten die
Computerspieler eigentlich vom Spielinhalt?

Mit diesen Fragen zielen wir nicht darauf ab,
Aussagen Uber die generelle Bedeutung von Spiel-
inhalten in Computerspielen zu machen. Vielmehr
kommt es uns darauf an zu untersuchen, welche
Bedeutung die Inhalte fiir die Computerspieler im
Rahmen der Struktur von Computerspielen haben.
Inwieweit und wo sind die Inhalte von Computer-
spielen fiir die Spieler bedeutsam? Gilt dies fur alle
Genres und Typen von Computerspielen gleicherma-
Ben? Hangt die Bedeutung der Inhalte von Compu-
terspielen vom Alter der Spieler, von ihrem Ge-
schlecht, von ihren Praferenzen oder ihren Vorerfah-
rungen ab? Die Antworten, die wir auf unsere Fragen
zu finden hoffen, sollen helfen, die unfruchtbar
gewordenen Erorterungen (ber ,jugendgefahrden-
de Spielinhalte” zu beleben und der sich in ,Wir-
kungsstudien” festgefahrenen Forschung neue Im-
pulse und Denkanregungen zu geben. Die Ergeb-
nisse unserer Forschungsbemihungen sollen fir
Politik, Padagogik und offentlichen Institutionen
einen Nutzen haben, sowohl in Hinblick auf die
Gefahrdungsabschatzung als in Bezug auf gesetzge-

berische MaBnahmen und anstehende Entschei-
dungsprozesse.

Das Projekt befindet sich momentan noch in der
Phase der Auswertung.

Im Rahmen einer ersten Sichtung der bereits erhobe-
nen Daten zeigt sich bisher, dass es keine spielimma-
nenten Mechanismen zu geben scheint, die Uber die
Wahrnehmung und Bedeutung der Spielinhalte fir
den Spieler entscheiden.

Wie die Inhalte wahrgenommen werden und welche
Funktion die Inhalte fiir den einzelnen Spieler haben,
ist vielmehr von Prozessen der strukturellen Kopp-
lung zwischen Spiel und Spieler und insbesondere
von intertextuellen Bezligen des jeweiligen Spielers
zu anderen Medien und zu seiner realen Lebenssitu-
ation abhéangig. Diese individuellen Beziige und
Kopplungsprozesse kdnnen mit Hilfe der verwende-
ten Forschungsmethoden fir die untersuchten
Einzelfalle sehr gut erfasst und dargestellt werden.

Vermittlung multimedialer
Kompetenzen bei sozial benachteiligten
Jugendlichen - das Projekt ,Jumek”
(Jugendmedienkompetenz)

Die neuen elektronischen Medien spielen sowohl in
der Welt der Jugendlichen als auch in der Berufswelt
eine immer entscheidendere Rolle. Mangelnde Kom-
petenzen im Bereich Computer- und Internetanwen-
dungen verschlechtern die Berufs- und Lebenschan-
cen zukukinftiger Arbeitnehmer. Projekte im schuli-
schen Bereich sollen hier Abhilfe schaffen, die au3er-
schulische Jugend- und Bildungsarbeit bleibt bislang
dagegen aulen vor. Gerade schulmide Jugendliche
oder Schulabbrecher werden so von der Forderung
der offentlichen Hand ausgeschlossen. Der Kompe-
tenzerwerb im privaten Rahmen ist bei sozial be-
nachteiligten Jugendlichen auf Grund ihrer schwieri-
gen Lebenssituation oftmals nicht méglich. Lediglich
der freizeitpadagogische Bereich eroffnet ihnen
mehr und mehr multmediale Lernmdglichkeiten.

Im Juli 2000 startete das durch die Stiftung der GEW
AG geforderte Projekt in Kooperation mit dem Amt
fur Kinder, Jugend und Familie, Fachstelle Medien-
padagogik/Jugendmedienschutz. Ziel des Projektes
ist, sozial benachteiligte Jugendliche im Bereich
Multimedia zu fordern, ihre zukiinftigen beruflichen
Perspektiven zu erweitern und dadurch ihre Chancen
bei der Auswahl ihrer Ausbildungs- oder Arbeits-
platze zu erhéhen. Durch das erworbene Wissen und
die Form des Angebotes sollen weiterhin die sozialen
Kompetenzen und das Selbstwertgefiihl der Jugend-
lichen gestdrkt werden.
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Das Angebot erfolgt einmal pro Woche in
Kleingruppen und wird in Kélner Jugendeinrichtun-
gen durchgefiihrt. Die Wahl der Computerangebote
ist freizeit-, projekt- und interessensorientiert. Die
Jugendlichen lernen mit Hilfe von Standard-Pro-
grammen spielerisch deren Benutzung kennen. Sie
versuchen sich zunachst in Bereichen, fur die sie
selbst Interesse mitbringen. Die so gewonnenen
Kenntnisse und Fertigkeiten helfen ihnen dariber
hinaus, diese fur z.B. Bewerbungsschreiben oder
eigene Internetseiten zu nutzen.

Die Betreuung der Jugendlichen wird durch Studen-
ten der Fachhochschule Kéln sichergestellt. Die Aus-
und Fortbildung der Studierenden ist eine der wich-
tigsten Aufgaben zur Praxisvorbereitung.lhnen kom-
men die verschiedensten Qualifizierungen zugute,
die entweder von Mitarbeitern der Fachstelle
Medienpadagogik, Lehrbeauftragten der Fachhoch-
schule Koln oder in Zusammenarbeit mit Bildungs-
einrichtungen angeboten werden. Diese Fortbildun-
gen qualifizieren die Studenten fir ihre berufliche
Zukunft und rdumen auch ihnen durch den Erwerb
multimedialer und didaktischer Kompetenzen ver-
besserte Berufschancen ein.

Ziel der wissenschaftlichen Evaluation — Aufgabe der
Fachhochschule - ist die Wirksamkeit, Effektivitat
und Nachhaltigkeit des Gesamtprojektes zu steigern.
Mit Hilfe der qualitativen Forschung ist es moglich,
den Verlauf des Projektes zu dokumentieren und die
Angebotsstruktur wirkungsvoll auf die Bedurfnisse,
Interessen, Vorstellungen und Fahigkeiten der
Zielgruppe abzustimmen. In einer Langzeitstudie
untersucht die Fachhochschule anhand von 30 aus-
gewadhlten Jugendlichen, wie die Aneignung der
multimedialen Fahigkeiten bei den Jugendlichen
konkret ablauft, wo Lernfortschritte erzielt werden
und wie sich diese mit motivationalen Prozessen ver-
schranken. Um ein umfassendes Bild der Aneigungs-
prozesse zu erlangen, werden alle Projektbeteiligten
(Jugendliche, Studenten und Pddagogen der Ein-
richtungen) mittels standardisierter Fragebogen,
halboffener Interviews und teilnehmender Beo-
bachtungen der Angebote in die Untersuchung ein-
bezogen.

Erste Erkenntnisse der Projektarbeit zeigen deutlich,
dass Jugendliche, die vor der Betreuung wenig
Ahnung von Computern und Programmen hatten,
schon innerhalb kurzer Zeit in der Lage waren, selb-
standig mit ihnen zu arbeiten. Einige von ihnen
konnten ihr erworbenes Wissen sogar an andere
Jugendliche weitervermitteln (,Peer-to-Peer”). Hier
wird der zweite Aspekt, namlich die Forderung der
sozialen Kompetenzen deutlich, der von Koopera-
tionsfahigkeit und Aufgabenteilung Uber Konflikt-

fahigkeit bis hin zu Steigerung der Frustrationstole-
ranz und des Selbstwertgefuhls reicht.Im Vorfeld auf-
gekommene Bedenken, die Jugendlichen kénnten
schnell das Interesse am Projekt verlieren, erwiesen
sich als unbegriindet, da die Computernutzung
selbst flir Motivation sorgt und sich die Angebote an
den Vorlieben der Jugendlichen orientieren.

Bereits zu diesem Zeitpunkt sind Ziele der Forder-
malnahme erreicht worden. Fir den weiteren Ver-
lauf des Projektes bleibt abzuwarten, inwieweit die
angestrebten Kompetenzen Einfluss auf die kiinfti-
gen Berufs- und Lebensperspektiven der Jugend-
lichen haben und inwieweit Forschungstatigkeit die
weitere Projektarbeit fordern kann.
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Anlagen- und Verfahrenstechnik
Prof. Dr.-Ing. Th. Rieckmann

2002

Rieckmann, Th.;Volker, S.:

PET Polymerization - Catalysis, Reaction Mechanisms,
Kinetics, Mass Transport and Reactor Design.
Ubersichtsbeitrag, angenommen fiir: Modern Polyes-
ters, J. Sheirs und T.E. Long (Hrsg.), John Wiley & Sons

Becker, O.; Simon, G.P; Rieckmann, Th.; Forsythe, J,;
Rosu, R.;Volker, S.:

Phase Separation, Physical Properties and Melt Rhe-
ology of a Range of Variously Transesterified Amor-
phous Poly(ethylene terephthalate)-Poly(ethylene
naphthalate) Blends.

J. Appl. Polymer Sci., 83 (2002), 1556-1567

Volker, S.; Rieckmann, Th.:

Thermokinetic Investigation of Cellulose Pyrolysis —
Impact of Initial and Final Mass on Kinetic Results.
J. Anal. Appl. Pyrolysis, 62 (2002), 165-177

2001

Rieckmann, Th.; Lichtblau, L.: Schirra, R.; Volker, S.:
Formal Kinetics of the Thermal Decomposition of
Hexanitrostilbene by Thermal Analysis and Multi-
variate Regression. 32. Internationale ICT Jahres-
tagung, Karlsruhe, 3. - 6. Juli 2001

Rieckmann, Th.; Volker, S.:

Product Quality of Recycled Food Grade PET from a
Bottle to Bottle Recycling Process. ECCE 3, Nirnberg,
26.- 28.Juni 2001

Volker, S.; Rieckmann, Th.:

The Potential of Multivariate Regression in Deter-
mining Formal Kinetics of Biomass Pyrolysis. In: Pro-
gress in Thermochemical Biomass Conversion, A.V.
Bridgwater (Hrsg.), Blackwell Science (2001), 1076 - 1090

Becker, O.; Simon, G.P; Rieckmann, Th.; Forsythe, J.;
Rosu, R.;Voélker, S.; O'Shea, M.:

Dielectric Relaxation Spectroscopy of Reactively-
Blended Amorphous Poly(ethylene terephthalate) -
Poly(ethylene naphthalate) Films. Polymer, 42 (2001),
1921-1929

Rieckmann, Th.;Vélker, S.; Schirra, R,; Lichtblau, L.
Thermal Decomposition of Hexanitrostilbene at Low
Temperatures. J. Anal. Appl. Pyrolysis, 58 (2001), 569-
588

Rieckmann, Th.;Volker, S.:

Micro Kinetics and Mass Transfer in Poly(Ethylene
Terephthalate) Synthesis.

Chem. Eng. Sci., 56 (2001), 945-953

Rieckmann, Th.; Volker, S.; Schirra, R.; Lichtblau, L.:
Investigation on the Thermal Stability of Hexanitro-
stilbene by Thermal Analysis and Multivariate Regres-
sion.Chem. Eng. Sci., 56 (2001), 1327-1335

2000

Volker, S.; Rieckmann, Th.; Klose, W.:

The Benefit of Non-Linear Multivariate Regression in
Determining Formal Kinetics of Biomass Pyrolysis.
PITBC 2000, Tirol, Osterreich, 17.- 22. September 2000

Rieckmann, Th.; Vélker, S.:
Micro Kinetics and Mass Transfer in Poly(Ethylene
Terephthalate) Synthesis. ISCRE-16, Cracow, Poland,
September 10 - 13,2000

Rieckmann, Th.; Volker, S.; Schirra, R.; Lichtblau, L.:
Investigation on the Thermal Stability of Hexanitro-
stilbene by Thermal Analysis and Multivariate
Regression. ISCRE-16, Krakau, Polen, 10.- 13. Septem-
ber 2000

Simon, G.P; Becker, O.;Rosu, R.;Rieckmann, Th.;Volker,S.:
Molecular Relaxation, Rheology and free Volume of
Amorphous PET/PEN Melt Processed Blends. 1+
International Conference on Polymer Modification,
Degradation and Stabilisation, Palermo, Italien, 3.- 7.
September 2000

Volker, S.; Rieckmann, Th.; Klose, W.:

Thermokinetic Investigation of Cellulose Pyrolysis —
Impact of Final Mass on Kinetic Results. Pyrolysis
2000, Sevilla, Spanien, 2.- 6. April 2000

Rieckmann, Th.; Vélker, S.; Schirra, R.; Lichtblau, L.:
Thermal Decomposition of Hexanitrostilbene at Low
Temperatures. Pyrolysis’2000, Sevilla, Spanien, 2. - 6.
April 2000

1999

Becker, O.; Forsythe, J.; Rieckmann, Th.;Rosu, R.; Simon,
G.P;Volker,S.:

An Investigation into the Nature of Amorphous,
Transesterified PET / PEN Blends. 23 Australasian
Polymer Symposium - Polymers for the New Millen-
nium, Geelong, Victoria, Australien, 28. November - 2.
Dezember 1999

Rieckmann;Th.; Rosner; F,; Volker, S.:

Mass Transfer and Volatilization of Small Molecules
from Molten Poly(Ethylene Terephthalate). ECCE 2,
Montpellier, Frankreich, 5. - 7. Oktober 1999
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Rieckmann, Th.; Rosner, F,; Sievers, K.; Volker, S.:
Untersuchung zu Stofftransport und Reaktion in
Polykondensationsreaktoren bei der technischen
Synthese von Polyethylenterephthalat. Dechema
Jahrestagung, Wiesbaden, 27.- 29. April 1999

Bauingenieurwesen
Prof. Dr. Ekkehard Heinemann

,Hydraulik fiir Bauingenieure”:
Heinemann E. und R. Paul: B.G. Teubner, Stuttgart,
Leipzig 1998

Informationstectechnik, Elektrische
Energie- und Automatisierungstechnik

Prof. Dr. Heinz van der Broeck

~Piezoelectric motor fed by a PLL controlled series
resonant converter”: EuropeanPower Electronics and
Drives: EPE Journal, Vol.8 No. 1-2, 1999, pp55-60

,Simulation of PWM induction motor drives by
means of Mathcad”: 7" European Conference on
Power Electronics and Applications: EPFL-Lausan-
ne/Switzerland, 1999, Proc. On CD-ROM Session
DS2.3

+Application and Integration Oppurtunities in Swit-
ched Mode Power Supplies”: MICRO.tec2000 Confe-
rence Hannover Sept. 2000, Vol. 1, pp 423-430

Fahrzeugtechnik
Prof. Dr. Dieter Forster

,Laser in der Metallbearbeitung”
Multimedial mit CD-ROM: Dieter Forster und Wolf-
gang Muller: Hanser Verlag 2000, ISBN 3-446-21672-3

Nachrichtentechnik
Prof. Dr. Gregor Bichel

.Verfahren und Techniken in der computergestiitz-
ten Lexikographie” in: I. Lemberg, B. Schroder, A.
Storrer (Hg.):,Chancen und Perspektiven computer-
gestitzter Lexikographie”, Lexicographica. Series
Major, Band 107: Gregor Blichel, Bernhard Schroder:
Tuabingen (Niemeyer) 2001.

JPrototyp des Kolner Textarchivs — Softwaretech-
nischer Bericht”: Gregor Biichel, Marcel Henk:
Fachhochschule Koéln, Fachbereich Nachrichten-
technik, 1. September 2000.

Sozialpadagogik
Prof. Dr. Marianne Bosshard

,Sozialarbeit und Sozialpddagogik in der
Psychiatrie”: Bosshard, M., Ebert, U., Lazarus, H. (1999):
Bonn 1999, 2. Auflage 2001

Sprachen
Prof. Dr. Klaus-Dirk Schmitz

,Sprachtechnologie fiir eine dynamische Wirtschaft
im Medienzeitalter”: Schmitz, K.-D. (Hrsg.) (2000):
Tagungsakten der XXVI. Jahrestagung der Interna-
tionalen Vereinigung Sprache und Wirtschaft e.V., 23-
25. November 2000, Fachhochschule Koln. Wien:
TermNet

LSoftwarelokalisierung”: Schmitz, K.-D.; Wahle, K
(Hrsg.) (2000): Tubingen: Stauffenburg.

+.DEUTERM und das TDCnet - Terminologiedoku-
mentation (nicht nur) im deutschsprachigen Raum”:
Betz, A.; Schmitz, K.-D. (2000) in: Ruppelt, G.; Neil3er, H.
(Hrsg.)(2000): Information und Offentlichkeit, 1. ge-
meinsamer Kongress der Bundesvereinigung Deut-
scher Bibliotheksverbande e. V. (BDB) und der
Deutschen Gesellschaft fiir Informationswissen-
schaft und Informationspraxis e. V. (DGI), Leipzig, 20.
bis 23. Marz 2000. Wiesbaden: Dinges & Frick, S. 257-
260

+Entwicklungen im Bereich der rechnergestiitzten
Terminologieverwaltung und deren Einfluss auf
Terminologiearbeit und Terminologielehre”: Schmitz,
K.-D.(1999) in: Gil, A.; Haller, J.; Steiner, E.; Gerzymisch-
Arbogast, H. (Hrsg.)(1999): Modelle der Translation.
Frankfurt: Peter Lang, S.261-273.

,Verwaltung terminologisches Wissens und sprach-
licher Einheiten unterschiedlicher Komplexitdt bei
der rechnergestitzten Terminologieverwaltung”:
Schmitz, K.-D. (1999) in Buhl, S.; Gerzymisch-
Arbogast, H. (Hrsg.)(1999): Fach-Text-Ubersetzen:
Theorie, Praxis, didaktik. St. Ingbert: Rohrig
Universitatsverlag, S. 35-49
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,Cross References in Terminological Databases”:
Schmitz, K.-D. (1999) in Sandrini, P. (Ed.)(1999):
Terminology and Knowledge Engineering TKE'99,
Innsbruck, August 1999. Wien: TermNet, S. 391-400.

,The Terminology Documentation Interchange
Format TeDIF”: Betz, A.; Schmitz, K.-D. (1999) in
Sandrini, P. (Ed.)(1999): Terminology and Knowledge
Engineering TKE ‘99, Innsbruck, August 1999. Wien:
TermNet, S.782-792.

+MARTIF — Ein SGML-basiertes Austauschformat fur
terminologische Daten”: Schmitz, K.-D. (1999) in
Méhr, W.; Schmidt, 1. (Hrsg.)(1999): SGML- und XML-
anwendungen und Perspektiven. Berlin: Springer, S.
109-121

,Terminologiedokumentation — Dienstleistungen fur
die Wirtschaft”: Schmitz, K.-D. (1999) in Technische
Kommunikation, Heft 2/1999, S. 20-22

~Computergestltzte Terminographie: Systeme und
Anwendungen”: Schmitz, K.-D. (1999) in Hoffmann, I,;
Kalverkdmner, H.; Wiegand, H.E. (Hrsg.)(1999): Fach-
sprachen / Language for Special Purposes, Ein inter-
nationales Handbuch zur Fachsprachenforschung
und Terminologiewissenschaft, 2. Halbband. Berlin //
New York: Walter de Gruyter, S.2164-2170.

,Using MultiTerm for Systematic Terminology Work in
Academic Environment”: Schmitz, K.-D. (1999) in
TermNet (Ed.)(1999): TAMA'98, Proceedings of the 4"
TermNet Symposium ,Terminology in Advanced
Microcomputer Applications — Tools for Multilingual
Communications”. Wien TermNet, S.303-315

»1SO 12 200 (MARTIF) - Basic Concepts and Testing
Report”: Schmitz, K.-D. (1998) in ASTTI (Hrsg.) (1998):
Equivalences 97 — Computerwerkzeuge am Uberset-
zer-Arbeitsplatz: theorie und Praxis. Die Akten: Zrich,
25-26.September 1997.Bern: ASTTI,S.171-181

LTerminologieverwaltungssysteme - Einsatzbereiche,
Typen und Produkte”: Schmitz, K.-D. (1998) in ASTTI
(Hrsg.) (1998): Equivalnces 97 - Computerwerkzeuge
am Ubersetzer-Arbeitsplatz: Theorie und Praxis. Die
Akten: Zrich, 25. - 26. September 1997. Bern: ASTTI,
S.171-181.

~Terminographie und Terminologienormung”:
Schmitz, K.-D. (1998) in Snell-Hornby, M.; Honig. H. G.;
KuBmaul, P; Schmitt, P. A. (Hrsg.) (1998): Handbuch
Translation.Tlbingen: Stauffenburg-Verlag, S. 179-187.

LTerminology Theses and Dissertations - The BT 12
Project”: Schmitz, K.-D. (1998) in Infoterm (Hrsg.)
(1998): Terminology Work and Knowledge Transfer —

Best Practices in Terminology Management und
Terminography. Proceedings of the International
Confe-rence on Professional Communications and
Knowledge Transfer, Volume II: 4" Infoterm Sympo-
sium.Vienna:TermNet, S. 179-187

,Uber wichtige Aspekte bei der Einrichtung einer
rechnergestitzten Terminologieverwaltung”:
Schmitz, K.-D. (1998) in Lundquist, L.; Picht, H,;
Qvistgaard, J. (Eds.) (1998): LSP Identity and Interface,
Research, Knowledge and Society, Proceedings of the
11" European LSP Symposium on Languages for
Special Purpose, Copenhagen, August 1997. Copen-
hagen: Copenhagen Business School, S.391-398

LSoftware-Lokalisierung”: Schmitz, K.-D.; Wahle, K.
(1998) in technische Dokumentation, Heft 11/1998,
S.4-6

Wirtschaft
Prof. Dr. Herbert Robens

»Marktorientierte Fihrung von Anwaltskanzleien”:
Robens, H. / Schwaderer, |.: Betriebswirtschaftlicher
Verlag, Aachen 2001, ISBN 3-8311-1756-X

Prof. Dr. Hannelore Selinski

,Olfaktorische Raumkonditionierung als ,Added
Value'in Messe- und Kongresszentren” erschienen in:
Strothmann, Karl-Heinz / Ginter, Thomas (Hrsg.):Value
Adding im Investitionsglitermarketing, VDMA Verlag
GmbH, Frankfurt /M. 1998

Prof. Dr. Wolfgang Veit

+Regional trade and transmission of demand-shocks
in Latin America and Asia: Analysis and policy recom-
mendations for China” in R. Schubert (Hrsgb.):
Ursachen und Therapien regionaler Entwicklungs-
krisen — das Beispiel der Asienkrise, Schriften des
Vereins fur Sozialpolitik NF Bd. 276, Berlin 2000

Versicherungswesen

Prof. Dr. Peter Schimikowski
,Bundesbodenschutzgesetz, Umwelthaftpflichtver-
sicherung und Bodenkaskoabdeckungen” in Versich-
erungsrecht 1998, S. 1452 ff.

,Probleme des konventionellen Vertragsabschlusses

und des Electronic Commerce in der Versicherungs-
wirtschaft” in Recht und Schaden 1999, S. 485 ff.

211




212

Forschungsbericht | 1998 - 2000

+Normalbetriebs- und Entwicklungsrisiken in der
Umwelthaftpflichtversicherung” in Zeitschrift fir
Versicherungswesen 1999, S.416 ff.

LInnovation in der Haftpflichtversicherung” in Neue
Zeitschrift fur Versicherung und Recht 1999, S. 545 ff.

,Ersatz von Kosten zur Schadenabwendung in der
Haftpflichtversicherung” in Versicherungsrecht 1999,
S.1193 ff.

,Uberlegungen zu einer Reform des Versicherungs-
vertragsrechts” in Recht und Schaden 2000, S. 253 ff.

JVersicherungsvertragsrecht”, Miinchen (Beck) 1999

Elektrotechnik
Prof. Dr. Hartmut Bérwolff

,Der Einsatz von amorphem Silizium in der Strah-
lungssensorik”: Forschungsbericht, Barwolff, H.

.Neuartige LED-Cips flir groBformatige Anzeigeele-
mente”: Anwendungsbericht

+Entwicklung einer neuartigen Sonde fiur die
Positron-Emissions-Tomografie”: Breadboard-Studie,
Barwolff, H.

,Silicon APDs in fiber trackers” in DESY-Report 53/99,
Barwolff, H. et al.

Prof. Dr. Helmut Reinhard

~Regelungstechnik/Automatic control”, Véllige Neu-
bearbeitung und Erweiterung des Kapitels X im DUB-
BEL - Taschenbuch fur den Maschinenbau (Hrsg.: W.
Beitz und K.-H. Grote), S. X 1 bis X 22. 20. Auflage -
Berlin; Heidelberg; New York; Barcelona; Hongkong;
London; Mailand; Paris; Singapur; Tokio: Springer-
Verlag 2000/01.

Restaurierung und Konservierung von
Kunst- und Kulturgut

Prof. Dr. Hans Leisen

~Untersuchung und Konservierung der Apsara- und
Devata-Reliefs am Tempel Angkor Wat, Kambod-
scha”: Leisen, H. & von Plehwe-Leisen, E. (1998) in W.
Altermann, E. v. Plehwe-Leisen & H. Leisen (Hrsg.):
Beitrdge aus der Lagerstattenforschung, Archdo-
metrie, Archdologie und Denkmalpflege. Miinchener
Geologische Hefte; Reihe A 23:203-214; Miinchen.

+~Angkor Wat - condition of restoration of the Bas
Reliefs. Problems encountered, solutions chosen, suc-
cess and failures”: Leisen, H.,Warrack, S.& von Plehwe-
Leisen, E. (1998) in Third Colloquium on the Preser-
vation and Restoration of the Bayon, Siem Reap 18-19
December 1998, organised by the Japanese Govern-
ment Team for Safeguarding Angkor (JSA).

,Conservation of the Bas Reliefs at Angkor Wat
Temple in Cambodia. Research - Practise - Training.-
ICOM Committee for Conservation”: Leisen, H. & von
Plehwe-Leisen, E. (1999): 12" Triennial Meeting Lyon
29 August - 3 September 1999, pp. 737-742; London
(James & James).

»,German Apsara Conservation Project, Angkor Wat":
Leisen, H., Poncar, J. & Warrack, S. (2000): Authors
Edition, Cologne.

+Apsara and Devata Reliefs at Angkor Wat, Cam-
bodia”: Leisen, H. & von Plehwe-Leisen, E. (2000) in
The German Apsara Conservation Project .- W. Lobo
& S.Reiman (ed.): South East Asian Archaeology 1998,
Proc. Of the 7™ Internat. Conf. of the European Asso-
ciation of Southeast Asian Archaeologists, Berlin, 31
August - 4 September 1998; Center for South-East
Asian Studies, University of Hull; pp. 99-106.

.Problems of conservation and preservation of
Apsaras in Angkor Wat": Leisen, H. (2000) in Proc. of
the Internat. Sympos. for the Conservation of Angkor
Monument Sites, Tokyo October 21st, 2000, JSA (ed.);

pp 4-7.

+~Angkor — Atlantis im Dschungel”: Leisen, H. & von
Plehwe-Leisen, E. (2001) in G. Graichen (ed.): Schlie-
manns Erben 4, Von den Herrschern der Hethiter zu
den Konigen der Khmer, 8-71; Bergisch Gladbach
(Gustav Lubbe).

,Beitrdge aus der Lagerstdttenforschung, Archao-
metrie, Archdologie und Denkmalpflege”: Altermann,
E. v. Plehwe-Leisen & H. Leisen (Hrsg.), Miinchener
Geologische Hefte; Reihe A 23, Miinchen, 1998.

»Carbonate crusts on marble fragmets at the excava-
tion site in Milet, Turkey: Examination of crust forma-
tion and first results of a cleaning concept”: Briigger-
hoff, S., Cheba, S., Leisen, H. & Warscheid, Th. (1999):
ICOM Committee for Conservation, 12th Triennial
Meeting Lyon 29 August-3 September 1999, pp.731-
736; London (James & James).
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LUntersuchungen zur Krustenbildung auf Marmor-
oberflichen in Milet”: Briiggerhoff, S., Cheba, S.,
Leisen, H. & Warscheid, Th. (1999), Archdologischer
Anzeiger, Dt. Archdologisches Institut 1999, 99-108;
Berlin, New York (Walter de Gruyter).

LUntersuchungssystematik im Dienst der Gesteins-
konservierung. Das Deutsche Apsara-Konservier-
ungs-Projekt.”: Plehwe-Leisen, E. v. & Leisen, H. (1999)
in: J. DREYER (Hrsg.):Nachhaltige Instandsetzung.
WTA Schriftenreihe, Heft 20: 103-116; Freiburg
(Aedificatio).

LUntersuchung der Langzeiteffekte von Anti-Graffiti-
Mitteln auf Naturstein”: Plehwe-Leisen, E.v., Leisen, H.
& Auras, M. (2000): 10 Jahr Institut fur Steinkonservie-
rung e.V.,, Festschrift; Bericht Nr. 10 - 2000, Mainz (IfS).

.Die Konservierung des ,German Apsara Conser-
vation Project’ am Tempel Angkor Wat in Kambod-
scha”: Plehwe-Leisen, E. v. & Leisen, H. (2000): in 7.
Fachtagung ,Natursteinsanierung Bern 2000” 10.
Marz 2000; Interacryl.

LSankt Stephanus Ergersheim, Sankt Georg Dinkels-
bihl, Sankt Lorenz Nirnberg. Untersuchungsergeb-
nisse des FuE-Verbundprojektes ,Steinzerfall —
Steinkonservierung” 1986-1993 - BLfD -Zentrallabor”:
Snethlage, R., Leisen, H., Wendler, E. (1999): For-
schungsbericht 18/1999; Minchen.

Prof. Dr. Annemarie Stauffer

,Die Textilien von Palmyra”: Stauffer, A., Schmidt-
Colinet, A., Mainz 2000

Monographien:
A. Stauffer, A. Schmidt-Colinet, Die Textilien von
Palmyra, Mainz 2000

Aufsdtze:
A. Stauffer, F. Weille, Die neuzeitlichen Paramente von
St. Heribert, Colonia Romanica 13, 1998, 164ff.

A. Stauffer, Textilfunde aus Nag el Scheima, in: M.
Bietak, M. Schwarz (Hrsg.), Nag el Scheima Teil Il, Wien
1998, 487ff.

A. Stauffer, F. Weil3e, Ein friihmittelalterliches Gold-
gewebe aus Lauchheim, Fundberichte aus Baden-
Wirttemberg 22, 1998, 729ff.

A. Stauffer, Some comments about washing archaeo-
logical textiles, in: A. Timar-Balaszy, D. Eastop (Hrsg.),
International perspectives on textile conservation,
London 1998, 159ff,

A.Stauffer, F.Weil3e, Conservation of an early Etruscan
cloak, in:J.Bridgland (Hrsg.),ICOM Conservation com-
mittee 12th triennial meeting Lyon September 1999,
London 1999, 667ff.

A. Stauffer, A. Schmidt-Colinet, Teintures précieux —
Les textiles de Palmyre, in D. Cardon (Hrsg.), Teintures
précieux de la Méditerranée, Carcassonne 1999, 38ff.

A. Stauffer, in: GW. Bowersock et. al. (Hrsg.), Late
Antiquity — A Guide to the Late Antique World,
Princeton 1999, lemmata: ,clothing”, ,textiles”, ,wea-
ving”.

A. Stauffer, Two late antique textiles from Rimini,
CIETA Bulletin 77,2000, 23ff.

A. Stauffer, The textiles from Palmyra: technical analy-
ses and their evidence for archaeological research, in:
D. Cardon — M. Feugere (Hrsg.), Archéologie et texti-
les, des origines au Ve siecle, Actes du colloque de
Lattes, octobre 1999, Montagnac 2000, 247-251.

Forschungsschwerpunkt:
CAE und Fuzzy-Technologie in der
Regelungstechnik

Prof. Dr.-Ing. Herbert M. Schaedel

Bartz, E.: Entwicklung einer Fuzzy-Auswertelogik in
C++, Diplomarbeit, Fachhochschule Kéln, 1996

Bottcher, F. und Selbach, G.: Programmierung einer
ProzeB-Schnittstelle fur eine Fuzzy-Auswertelogik in
C++, Diplomarbeit, Fachhochschule Kéln, 1996

Schaedel, H. M., Jantzen, U. und Oberdorffer, E.:
Empfindlichkeitssteigerung in der Metallfeinsuch-
technik durch den Einsatz eines Fuzzy-Klassifikators,
Fortschritt-Berichte VDI Reihe 10 Nr. 648, Neuronale
Fuzzy-Logik, VDI Verlag GmbH, Dusseldorf, 2000, S.
87-97

Schaedel, H. M., Oberdorffer, E.: Fuzzy-Signalauswer-
tung zur Steigerung der Empfindlichkeit in der
Metallfeinsuchtechnik, VDI Berichte 1526, Compu-
tational Intelligence im industriellen Einsatz, VDI
Verlag GmbH, Diisseldorf, 2000, S. 103-108

Schaedel, H. M., Jantzen, U. und Oberdorffer, E.: Stei-
gerung der Empfindlichkeit in der Metallfeinsuch-
technik durch Fuzzy-Signalauswertung, Forschungs-
bericht Nr.0499, 9.Workshop Fuzzy Control des GMA-
Fachausschusses 5.22, Universitat Dortmund, 1999, S.
141-152
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Wolff, P: Metallsuchgerate, ein unverzichtbares
Instrument der Qualitatskontrolle, Dr. Hans Boekels
GmbH & Co., Aachen

Forschungsschwerpunkt:
Solare Anlagen- und Bautechnik

Prof. Dr. K.-U. Heinen

Laroussi, K.:

Orientierende Betrachtungen zum Solar-Dioden-
Fenster fiir den Einsatz in tropischen und subtropi-
schen Klimazonen. Diplomarbeit, FH Koln, FB
Elektrische Energietechnik, 2001

Heinen, K.-U.:

Solar-Diode-Window in Tropical Countries to Reduce
the Energy Dema - Mand of Air-Conditioning Sys-
tems. 9. Conferencia de Ingenieria y Arquitectura, La
Habana, Nov. 1996

Heinen, K.-U.:

Das Kolner Solar-Dioden-Fenster, ein Beitrag zur
Rationellen Energieverwendung. Deutsch-Polnisches
Seminar, Development Rends in Design of Machines
and Vehicles, Cologne, Germany, August 1999.

Herrera, O.; Heinen, K.-U.:

Andlisis de la ganancia de calor través de las ventan-
as diodo-solar para la Climatizacion. Conferencia
Internacional de Energia Renovable y Educacion
Energética, Proceedings, Havanna, September 2001.
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INFRALEUNA

INFRASTRUKTUR UND SERVICE GMBH

WIR, ein innovatives, flexibel agierendes, regionales
Dienstleistungsunternehmen pragen mit einem klar defi-
nierten Serviceprogramm durch ausgewiesene Kompetenz,
Kundennahe, Liefertreue, Zuverlassigkeit und Qualitat den
Chemiestandort LEUNA mit.

WIR setzen permanent MaRstabe im Infrastrukturservice,
gestalten und verbessern die Umweltbedingungen.

WIR suchen fur unser Nachwuchsprogramm per
01.03.2003

Hochschul- bzw.
Fachhochschulabsolventen
in den Fachrichtungen

MSR-Automatisierungstechnik
E-Technik

Verfahrenstechnik
Maschinenbau
Nachrichtentechnik
Betriebswirtschaft / Marketing.

In einem zweijahrigen Training on the job werden Sie mit
Projektaufgaben aus unseren Servicebereichen betraut und
jeweils halbjahrlich in den Overhead- und technischen
Bereichen unseres Unternehmens tétig sein.

Sollten wir lhr Interesse geweckt haben, erwarten wir mit
eben solchem Interesse Ihre vollstandigen
Bewerbungsunterlagen, die Sie bitte richten an:

InfraLeuna
Infrastruktur und Service GmbH

Bereich Personalwesen
Postfach 11 11; 06234 Leuna
http://www.infraleuna.de

AMB GENERALI

Informatik Services

Bei uns kénnen
Sie machen
was Sie wollen.

Denn Ihr Erfolg bei der AMB-Informatik héangt
in erster Linie davon ab, wie schnell, flexibel
und weitsichtig Sie Ihr Know-how umsetzen.
Nutzen Sie unsere GréBe und gehen Sie lhren
eigenen Weg. Zum Beispiel in der IT-Beratung,
System-Beratung, System-Programmierung, als
Netzwerk-Spezialist, in der Organisations-Pro-
grammierung, System-/Netzbetreuung oder im
Qualitdtsmanagement.

Gleich einsteigen kénnen Sie als:
Anwendungsentwickler (m/w)

Bei der AMB Generali Informatik Services GmbH
hat |hre Karriere viele Seiten. Alles was Sie
brauchen, ist ein abgeschlossenes Studium der
Informatik, Elektrotechnik, Mathematik, Physik,
BWL, Wirtschafts-Informatik, Softwaretechnik.
Oder eine Berufsausbildung als Fachinfor-
matiker/in.

Mit Uber 1.200 Mitarbeitern sind wir seit Jahren
ein flhrender Entwickler von Informations-
systemen. Verdndern Sie mit uns die Welt. Jeden
Tag ein Stlick mehr. Wir freuen uns auf lhre
Bewerbung.

AMB Generali Informatik Services GmbH,
Personal und Soziales, Norbert Schaad, Postfach
100245, 52002 Aachen, Tel. (0241)461-1081,
E-Mail: norbert.schaad@amb-informatik.de.

www.amb-informatik.de
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Ihr steiler Weg nach oben

Eine Fiihrungsposition fiir den Management-Nachwuchs

Wir zéhlen mit Gber 1.200 Filialen in Deutschland, Frankreich und Tschechien
seit vielen Jahren zu den erfolgreichen und bedeutenden deutschen Handelsunternehmen im Lebensmittel-Discountbereich.
Unser Erfolg ist das Ergebnis eines ausgezeichneten Managements.
Weil unsere héheren Fiihrungspositionen aus den eigenen Reihen besetzt werden, suchen wir

Management-Nachwuchs
| Wir suchen Sie! |

Sie sind Absolvent einer Hochschule/FH oder BA mit wirtschaftswissenschaftlicher Studienrichtung und nicht alter als 32 Jahre.
Sie sind bereit, Verantwortung zu tibernehmen und besitzen die Fahigkeit, Mitarbeiter zu fiihren und zu motivieren.

Sie sind begeisterungsfahig und selbststandig, kontakt- und einsatzfreudig und zeichnen sich durch unternehmerisches Denken
und Handeln aus.

Sie werden in einem Training-on-the-job individuell auf Ihre Fiihrungsaufgaben vorbereitet und lernen die gesamte
Unternehmensorganisation mit den Schliisselfunktionen im Einzelhandelsmanagement kennen.

Sie ibernehmen bereits innerhalb des ersten Jahres als leitender Angestellter und Vorgesetzter die verantwortliche Leitung
eines Verkaufsbezirkes und entscheiden tiber Einstellung, Ausbildung und Einsatz lhrer Mitarbeiter.

Sie sind zustandig fir Planung, Organisation, Revision und Controlling in lhrem Verkaufsbezirk.

Wir bieten Ihnen:

von Anfang an einen neutralen Pkw (Audi A4), den Sie auch privat kostenlos benutzen dirfen sowie ein sehr hohes Einstiegsgehalt.
Erfolgreichem Management-Nachwuchs eréffnen sich schnelle, hervorragende Aufstiegsméglichkeiten in einem dynamischen
Unternehmen.

Der Weg zum Erfolg:

Wir freuen uns Uber die Zusendung lhrer vollstandigen Bewerbungsunterlagen einschlieBlich eines handgeschriebenen Lebenslaufs
mit Lichtbild oder tber lhre Bewerbung unter www.norma-online.de via Internet.

I Lebensmittelfilialbetrieb GmbH & Co. KG
N o R MA z.H. Herrn Wollny
DaimlerstraBBe 23-25 ¢ 50170 Kerpen
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Hoher.

Schoeller.
Weiter.

Fotobasispapiere | Dekorpapiere | Spezialpapiere | Digitaldruckpapiere
.

Die Felix Schoeller Gruppe ist ein weltweit dynamisch wachsendes Unternehmen, das jungen Menschen gute
und sichere Zukunftsaussichten bietet. Heute sind wir mit 2.500 Mitarbeitern international einer der
groBten Hersteller hochwertiger Spezialpapiere. In sieben Werken in Deutschland, USA und Kanada produzieren
wir Fotobasispapiere, Dekorpapiere, Spezialpapiere und Digitaldruckpapiere. Fiir alle Standorte suchen wir

standig engagierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus den Fachrichtungen

Betriebswirtschaft (FH/Uni) - Wirtschaftsingenieurwesen (TH/TU/FH)
Chemie (TH/FH) - Maschinenbau (TH/TU/FH) - Elektrotechnik (TH/TU/FH)
Verfahrenstechnik (TH/TU/FH)

Was Sie brauchen: Interesse an neuen Aufgaben mit vielfaltigen Gestaltungsméglichkeiten in einer internatio-
nalen Unternehmensgruppe und die Fahigkeit, im Team zu arbeiten. Was wir bieten: einen sicheren Arbeitsplatz,
attraktive berufliche Perspektiven in einer innovativen Branche und ein der Position angemessenes Gehalt. Was
dariiber hinaus noch wichtig ist, erfahren Sie in einem persénlichen Gesprach. Wir freuen uns auf einen ersten
Kontakt mit lhnen!

Felix Schoeller

Specialty papers in progress

- Felix Schoeller jr, Foto- und Spezialpapiere GmbH & Co. KG, Kornelia Niekamp, kniekamp@felix-schoeller.com,

Postfach 3667, 49026 Osnabriick, Tel. 0541 38 00-468, www.felix-schoeller.com

HAGENHOFF*GRAEF Osnabriick
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Die Postbank:

GroBte Retailbank
in Deutschland

Marktfuhrer
im Homebanking

140 Milliarden Euro
Bilanzsumme

10.500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter

Weitere Informationen:
www.postbank.de

So sehen Absolventen

aus, die sich von der
Theorie verabschieden.

Fur Universitats- und Fachhochschulabsolventen: Die Postbank bietet Ihnen beste Chancen fur
den Start in die berufliche Zukunft. Per Traineeprogramm oder Direkteinstieg. Weitere
Informationen: www.postbank.de/karriere. Wir freuen uns auf Sie!

&% Postbank

Leistung ohne Umwege
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