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Vorwort

Forschung und Entwicklung haben an der Fachhoch-
schule KéIn kontinuierlich an Bedeutung gewonnen. So
sind den letzten 10 Jahren die Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitdten - gemessen am Drittmittelaufkommen -
um das 4-fache gestiegen. 2003 lag das Drittmittelauf-
kommen der FH K&In bei knapp 5 Mio €; insgesamt wer-
den derzeit an der Fachhochschule KaIn Uber 300 For-
schungs-, Entwicklungs- und Drittmittelprojekte in allen
Fakultdten und Einrichtungen durchgefiihrt.

Nahezu 40% aller Professorinnen und Professoren wer-
ben Drittmittel ein. Der Ausgabenschwerpunkt liegt
inzwischen in der Finanzierung von wissenschaftlichen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, so dass der Anteil der
Drittmittelbeschaftigten im Verhdltnis zu den wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen- und Mitarbeiter-Stellen
im Jahr 2002 fast bei 1:1 lag.

Neben drittmittelfinanzierten Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben unterstitzt die FH KéIn aus Mitteln der
Finanzautonomie bestehende interne Forschungs-
schwerpunkte (drittmittelstarke Forscher) und fordert
Uber Anschubfinanzierungen neue Forschungsaktivita-
ten.

Dartber hinaus gibt es eine Vielzahl von Forschungsakti-
vitaten, die nicht Uber Drittmittel oder Sondermittel der
Hochschule finanziert werden.

Die Stdrken der Fachhochschule KélIn im Bereich der For-
schung und Entwicklung liegen sowohl in ihrer Facher-
vielfalt als auch in ihrem hohen Anwendungs- und Pra-
xisbezug. Durch ihr Wissenspotenzial ist die FH Kéln zu
einer gefragten Partnerin fur Industrie, Wirtschaft und
Non-Profit Organisationen geworden.

Von den Kompetenzplattformen der Fachhochschule
Koln wird eine hoch qualifizierte Forschung, eine kon-
stant hohe Drittmitteleinwerbung, hohes Engagement
in der Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses
und Impulse far Studium und Lehre erwartet. Von
besonderer Bedeutung ist dabei die Bildung nachhalti-
ger Strukturen, die eine Einbindung der Forschung in die
Lehre sicherstellen und aus denen sich Weiterbildungs-
angebote, Master-Studiengdnge und Existenzgrindun-
gen entwickeln.

In Hinblick auf die Internationalisierung der Hochschule
werden Forschungsprojekte mit internationalen Part-
nern bzw. Forschungsaktivitditen mit internationalen
Themen besonders unterstitzt.

Orientiert an interdisziplindren, fakultats- und instituts-
Ubergreifenden Kooperationen an der Fachhochschule
Koln sowie den quantitativen Merkmalen wie Drittmittel-
einwerbung, wissenschaftlichen Publikationen und
Offentlichkeitsarbeit haben sich an der FH KaIn folgende
Cluster in der Forschung Uber Jahre hinweg nachhaltig
erfolgreich entwickelt.

Cluster 1 Soziale Kompetenzen

Kompetenzplattform:
* Migration und Interkulturelle Bildung
und Organisationsentwicklung
Forschungsschwerpunkte:
* Wirkung virtueller Welten
* Interkulturelle Kompetenz durch Per-
sonal- und Organisationsentwicklung
* Sozial-Raum-Management

Cluster 2 Baudenkmalpflege und Restaurierung

Forschungsschwerpunkt:
* Baudenkmalpflege und Restaurierung

Cluster 3 Regenerative Energien und nachwachs-
ende Rohstoffe

Cluster 4 Wassertechnologien

Cluster 5 CAE und Fuzzytechnologie in der Rege-
lungstechnik

Forschungsschwerpunkt:
e CAE und Fuzzy-Technologie in der
Regelungstechnik
Cluster 6 Interdiszipindre Fahrzeugentwicklung

Cluster 7 Messen, Kommunikation und Design

Cluster 8 Computational Services and Software
Quality

Initiativen zum Ausbau dieser Cluster werden durch

gezielte Férderungen, aber auch durch die Evaluierung
der bisherigen Forschungsschwerpunkte, forciert.

Prof. Dr. Margot Ruschitzka
Prorektorin fur Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
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Fakultat 01

Fakultat fiir Angewandte Sozialwissenschaften

Wandel durch Bildung
»Bildungsanamnesen” mit psychisch
kranken und abhdangigen Menschen

Prof. Dr. med. Marianne Bosshard
Telefon: +49-221-8275-3360
E-Mail: marianne.bosshard@dvz.fh-koeln.de

Prof. Dr. phil. Horst Lazarus

Seit drei Jahren beschéftigen wir uns mit dem Thema ,Bil-
dungsférderung” von psychisch kranken und abhédngigen
Menschen. Dabei arbeiten wir zusammen mit Sozialpsychi-
atrischen Zentren, Kliniken, Psychiatrie-Erfahrenen und Stu-
dierenden. Die Forschung ist angesiedelt im Rahmen des
Projektstudiums ,Arbeit mit psychisch kranken und abhan-
gigen Menschen” und wurde aus FuE-Mitteln finanziert.
Der Ansatz ,Bildung” ist ein weiterer Schritt in Richtung
Integration und Rehabilitation dieser Patienten, neben
den gemeindepsychiatrischen Projekten zur Tagesstruk-
turierung, zum Wohnen und Arbeiten.

Unter Bildung verstehen wir, dass sich ein Mensch, ent-
sprechend den eigenen Interessen und Neigungen, auf-
grund eigener Problemstellungen und Fragen mit Din-
gen dieser Welt auseinandersetzt. Dieser Aspekt wird in
der Psychiatrie weitgehend vernachldssigt, oft mit der
Begriindung, dass die Langzeitpatienten krankheitsbe-
dingt zu sehr eingeschrankt seien.

Wir gehen bei unserem Ansatz jedoch davon aus, dass
kognitive, emotionale, leib - bezogene, transzendentale
und dsthetische BedUrfnisse bei psychisch kranken und
abhangigen Menschen genauso gegeben sind wie bei
anderen Menschen auch. Neugier und Interesse und der
Wunsch, sich weiter zu entwickeln gehdren auch zu ihrer
Grundausstattung als Menschen, Fragen nach Sinn und
Perspektiven ebenfalls. Allerdings zeigt es sich, dass be-
sondere Formen des Fragens, der Vermittlung und der
Zusammenarbeit gefunden werden missen, die den Be-
sonderheiten ihrer Belastbarkeit, der Gestaltung von Re-
alitdts- und Objektbeziehungen entsprechen, wie auch
den vorausgegangenen Erfahrungen des Abgeschnit-
tenseins von kulturellen Entwicklungen, von Lern- und
Bildungsprozessen.

In diesem Zusammenhang haben wir die Methode der
,Bildungsanamnese” entwickelt, inzwischen 22 ausfihr-
liche ,Bildungsanamnesen” erstellt und sind jetzt mit de-
ren Auswertung befasst. Es handelt sich um Langzeitpa-
tienten mit den Diagnosen Schizophrenie, manisch - de-
pressive Erkrankung, Depression, Borderline-Persénlich-
keitsstérungen und Drogenabhangigkeit. Wir sind jetzt
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zum einen damit beschaftigt, unsere Projektstudenten
dabei zu unterstitzen, diese Methode in ihre Projektar-
beit mit einzubeziehen und Erfahrungen damit zu sam-
meln, wie dieser Ansatz in den sozialpsychiatrischen All-
tag integriert werden kann, zum anderen stellen wir das
Konzept und die Ergebnisse fur ein Buch zusammen.

Was ist eine ,Bildungsanamnese”?

Begriffsbestimmung und Abgrenzung

Bei der Bildungsanamnese handelt es sich um eine beson-
dere Form der Biografieforschung. Sie konzentriert sich
auf die Erhebung von ,Bildungserfahrungen”. Bildung in
unserem Sinne ist nicht ,funktionale Bildung” oder ,bur-
gerliche Bildung”, sondern wir verstehen darunter ein
komplexes Geschehen, das den intentionalen Bereich der
Person betrifft, sie hat zu tun mit: Winschen, Erwartun-
gen, Hoffnungen, Zielen, Absichten, Zuwendung, Gerich-
tetheit, Objektbeziehungen und Sinn. Tatigkeiten, die bil-
den, haben fur das Individuum eine besondere und
hochst personliche Bedeutung, und sie machen Sinn.
Theoretische Hintergriinde bieten die psychologischen
Konzepte zu Motivation, Interesse, Stimulation, Freude,
der Psychologie des Selbst und der Objektbeziehungen
sowie sozial-pddagogische Bildungskonzepte.

Zielsetzung

Da durch Krankheit und Lebensumsténde Bildungspro-
zesse unterbrochen wurden, soll durch die ,aktivierende
Erhebung” wieder Zugang zu diesen guten Erfahrungen
in frheren Lebensphasen gefunden werden. So wird
von jeder Probandin eine maglichst konkrete und voll-
standige ,Interessen - Biografie” mittels einer ,Bildungs-
anamnese” erhoben. Dabei gehen wir von folgenden
Grundannahmen aus:

1. Es gehort zu den fundamentalen Strebungen eines
Menschen, sich flr etwas zu interessieren.

2. Grundsatzlich kann dieses Interesse sich auf alles in
der Welt richten. Interessen kénnen sich im Laufe des
Lebens dndern und stehen immer in einem engen
Bezug zu den psychosozialen und materiell - rdumli-
chen Gegebenheiten und zu den personlichen Wiin-
schen und Bedtrfnissen, die die personlichen Le-
bensthemen pragen.

3. EineInteressenentfaltung konkretisiert sich mittels ei-
nes ,Themas”, eines ,Inhaltes”, in einem ,naturlichen,
sozialen und emotionalen Bezug®, in ,Aktivitdten und
Betdtigungen”.



Die Bildungsanamnese soll die jeweils spezifische ,Ich -
Welt - Verknipfung” eines Probanden zutage fordern,
d.h. sie soll seine jeweils interessen-geleiteten Selbst-
und Weltreferenzen verdeutlichen.

So wird gemeinsam herausgefunden, wann, was, unter
welchen Umstanden einmal wichtig gewesen ist, wo-
durch dies gefordert wurde und wodurch es beendet
oder blockiert wurde. Uber frithere Etappen kommt die
Gegenwart zur Sprache, und schlielich kann auch die
Zukunft in den Blick genommen werden. Ldsst sich et-
was, was friiher einmal maglich war, unter bestimmten
Voraussetzungen, in abgewandelter, der jetzigen Situati-
on des Patienten angemessenen Form, wieder aufgrei-
fen? Wie kdnnte dann ein bildungs-orientierter Forder-
plan aussehen? Wie ldsst sich so ein Plan im sozialpsychi-
atrischen Alltag umsetzen?

Methoden

Die 22 ,Bildungsanamnesen” wurden in 4 bis 5 ,narrati-
ven Interviews" erhoben, ergdnzt durch ,halbstrukturier-
te Leitfaden - Interviews" und ,gezielte Explorationen”.
Dem schloss sich ein Gesprach mit den Betreuern des
Probanden und ein Nachgesprach im Abstand von 6 - 12
Monaten an.

Der Proband wird veranlasst, etwas Uber sich und seine
Interessen - geleiteten Betdtigungen in bestimmten Le-
benssituationen und Zusammenhdngen zu erzdhlen.
Durch die Erzahlsituation und das Interesse der Inter-
viewpartnerin werden Selbst - Beobachtungs-, Erinne-
rungs- und Kommunikationsfahigkeiten entfaltet. Dabei
erlebt der Proband sich nicht nur als Erzahler seiner Le-
bensgeschichte sondern auch als deren Produzent und
als Experte fur spezifische Aspekte und Belange seiner
Geschichte.

Vorlaufige Ergebnisse

Es zeigte sich, dass den Patientinnen auf diese Weise so-
wohl diesseits als jenseits ihrer psychischen Erkrankung
ein Zugang zu ihren ,gesunden” Anteilen, Erfahrungen
und Potentialen gut moglich ist. Far viele war es im Ver-
laufe ihrer Erkrankung die erste Gesprachssituation, in
der nicht nach der Krankheit sondern nach Fahigkeiten
und positiven Erfahrungen gefragt wurde. Fur alle war es
eine Uberraschung, feststellen zu konnen, wie viel sie vor
ihrer Erkrankung getan und erlebt hatten, wie vielfaltig
die Bildungsinteressen gewesen sind. Die Probandinnen
entdeckten und erlebten sich so in verschiedenen Rollen
wieder und fuhlten sich ermutigt, diese Erfahrungen
wertzuschatzen und nach einer geeigneten Form zu su-
chen, daran wieder anzuknupfen.

Mit der detaillierten qualitativen Auswertung sind wir
gegenwartig befasst.

Die @ BB
K t T
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Forschungs
schwerpunkt

KolIner Langsschnittstudie ,Jugendwerk-
statten”

Prof. Dr. phil. Otker Bujard
E-Mail: jugendwerkstatt-sozarb@web.de
Dr. W. Baros, C. Niehues, N. Potter

Die im Auftrag des Ministeriums fur Schule, Jugend und
Kinder des Landes NRW und mit Unterstitzung des
Landschaftsverbandes Rheinland, Landesjugendamt
durchgefihrte Langsschnittstudie:

,Jugendwerkstatten - Hilfe bei der Passage in die ,Nor-
malbiografie”, Teil eines zirkuldren ,Aufbewahrungssys-
tems” fur jugendliche Problemgruppen des Bildungs-
und Beschaftigungssystems oder Beitrag zur Vermei-
dung von ,Desozialisierungs- und Exklusionsprozessen?”
wurde im Januar 2003 mit der Vorlage des Endberichtes
abgeschlossen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

In einer qualitativen Langsschnittuntersuchung wurden
Teilnehmerinnen und Teilnehmer in neun Jugendwerk-
statten (144 Jugendliche eines Malinahmejahrganges)
und eine Kontrollgruppe (51 Jugendliche meist aus Kol-
ner Berufsschulen) zu Beginn und - in jahrlichem
Abstand - bis zwei Jahre nach dem Ende der besuchten
MafRnahme mit Fragebdgen und qualitativen Interviews
befragt. Ergdnzend wurden 18 Experteninterviews mit
Fachkraften aus den Jugendwerkstatten gefihrt. Zentra-
ler Forschungsgegenstand war die Entwicklung der
Jugendlichen und die Frage, welche Rolle der Besuch
einer Jugendwerkstatt dabei spielte.

Das Ressourcen-Transaktions-Modell (RTM) diente dem
Projekt als theoretischer Rahmen um die Verdnderungen
bei den Jugendlichen im Befragungszeitraum einzuord-
nen. Die Passungen und Transaktionen zwischen
Jugendlichen und den Angeboten in den besuchten
Einrichtungen waren wesentlicher Forschungsgegen-
stand.

Aus der Vielzahl der For-
schungsergebnisse sollen
hier einige dargestellt wer-
den, die als besonders be-
deutsam bewertet und zur
Ableitung von Empfehlun-
gen herangezogen wurden.
Jugendwerkstatten sind ein
niedrigschwelliges Angebot
der Jugendsozialarbeit. Sie
sollen sozial benachteiligten
und/oder individuell beein-
trachtigen Jugendlichen so-
zialarbeiterische/-padagogi-
sche Hilfen anbieten, die
ihre schulische und berufli-
che Ausbildung, ihre Ein-

Ressourcen
der Jugend-
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gliederung in die Arbeitswelt und ihre soziale Integration
fordern (§ 13 SGB VIII). Als Angebot der Jugendhilfe steht
die Starkung der Personlichkeit und der allgemeinen
Handlungskompetenzen im Zentrum der tdglichen
Arbeit, wobei arbeitsorientierte, werkpadagogische Pro-
zesse gestaltet werden, die zur Uberwindung sozialer
Benachteiligung und individueller Beeintrachtigung bei-
tragen sollen.

Die quantitative Datenanalyse belegt, dass die Ziel-
gruppe von Jugendwerkstatten, sozial benachteiligte
und/oder individuell beeintrachtige Jugendliche, in den
untersuchten Jugendwerkstatten erreicht wurde. Die im
Durchschnitt 17jahrigen Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer standen nach meist abgebrochener schulischer
Laufbahn ohne Abschluss an der Schwelle zum Arbeits-
leben in einer schwierigen Situation.

Die demografischen Daten verweisen neben dem schuli-
schen Scheitern auf Benachteiligungserfahrungen und
erschwerte Zugangsbedingungen in verschiedenen
Bereichen (Nationalitat, Aufenthaltsstatus, Wohnsituati-
on/Familienkonstellationen, niedriges berufliches Erwar-
tungsniveau und geringe Unterstlitzungsmaoglichkeiten
in der Familie, viele Sonderschilerinnen und Teilnehme-
rinnen mit Lernschwéchen, Konzentrationsproblemen
oder anderen Anpassungsproblemen an schulische An-
forderungen, konfliktreiche Lebenssituation, Einbindung
in ein gewalt- und kriminalitatsaffines Jugendmilieu).

Die Adressatenbeschreibung macht die grolle Heraus-
forderung deutlich, der sich die Jugendwerkstatten stel-
len. Sie zeigt zugleich, wie notwendig ein individueller
Zugang und eine breite Differenzierung der fachlichen
Angebotspalette und der sozialarbeiterischen/-padago-
gischen und sozial-/psychologischen Methoden ist.

Nur etwa ein Viertel der Jugendwerkstatt-Besucherinnen
waren Frauen. Diese waren unterreprasentiert, obwohl
Frauen auf dem Arbeitsmarkt zusétzlich benachteiligt
sind und einer besonderen Forderung bedurfen. Hier
bestand eine Angebotslicke: Zum einen werden die
bestehenden Angebote von weiblichen Teilnehmerin-

Externe
Ressourcen
der Jugend-
lichen

Das Ressourcen-Transaktions-Modell



nen zu wenig genutzt; zum anderen gab es zu wenig
frauenspezifische Angebote im Programm.

Im Zentrum der qualitativen Auswertung stehen die in

z.T. mehrstindigen Interviews erhobenen Wahrneh-

mungs-, Deutungs- und Handlungsmuster der Jugendli-

chen. Fir alle Jugendlichen der dritten und vierten Erhe-

bungswelle (59) wurden Einzelportrats erarbeitet, die

ihre Entwicklung entlang der fir sie wichtigsten Lebens-

thematiken darstellten. Diese Lebensthematiken wur-

den in Form von ,konturierten Varianten” (Straul3 & Gla-

ser, 1967) typisiert. Sechs zentrale Varianten wurden

herausgearbeitet (hier in der Reihenfolge ihrer Haufig-

keit):

- Von der Anpassung zur Selbstfindung

- Auf der Suche nach familidrem Gluck

- Fluchten oder Aushalten

- Selbstbehauptung zwischen Gewaltanwendung und
sozialer Verantwortung

- Helfen als Weg zu sozialer Anerkennung

- Neuorientierung des Lebensentwurfes.

Ungefahr ein Drittel der Jugendlichen wurde der Thema-
tik ,Von der Anpassung zur Selbstfindung” und ein
Sechstel der Thematik ,Flichten oder Aushalten” zuge-
teilt. FUr fast die Halfte der Jugendlichen waren somit
externer und innerer Druck, hohe Erwartungen und
Anspriche, Probleme bei Konflikt- und Aufgabenlésun-
gen zentrale Herausforderungen ihres Lebens.

Bei der Variante ,Selbstbehauptung zwischen Gewaltan-
wendung und sozialer Verantwortung” fanden sich tber-
wiegend ménnliche Jugendliche. Die Varianten ,Helfen
als Weg zu sozialer Anerkennung” und ,Auf der Suche
nach familidgrem Glick” wurden hingegen hauptsachlich
bei Frauen festgestellt.

Verschiedene Passungsverlaufe (Konstanz, Erweiterung,
Verschiebung, Abbruch) und erfolgte Transaktionen
(Teilschritt zum Berufsziel, soziale Integration/Desinte-
gration, Férderung psychischer Entwicklung, Uberbri-
ckungshilfe, Alternative zum Schulbesuch, hauswirt-
schaftlichen Kenntnissen und Fertigkeiten, Abschre-
ckung mit positiver Wirkung, Impuls fiir einen Richtungs-
wechsel) wurden beschrieben.

Im Vergleich konnte festgestellt werden, dass Transakti-
onsblockaden haufiger von Berufschulbesucherlnnen
angefthrt wurden. Diese Jugendlichen erfuhren keine
Hilfen oder Unterstitzung durch die von ihnen besuch-
te Einrichtung.

Im Gegensatz dazu erfuhren die Jugendlichen in den
Jugendwerkstatten haufiger eine psychische Stabilisie-
rung: Sie erhielten Rat, Trost, Ermunterung und konkrete
Unterstltzung in psychosozialen Problem- und Konflikt-
lagen durch die Jugendwerkstatt-Mitarbeiterlnnen. Sie
erfuhren Akzeptanz, Anerkennung und ein positives
soziales Klima in der Jugendwerkstatt. Beides bildete die
Grundlage fir eine Steigerung ihres Selbstwertgefihls,
ihrer Selbstsicherheit und ihrer Durchsetzungsfahigkeit.
Zudem wurden Reifungsprozesse angesto3en und das

Bewaltigungsverhalten bei Anforderungen und Krisensi-
tuationen verbessert. Fir einige Jugendliche war die
Jugendwerkstatt eine Art Zufluchtsort, in dem sie Ruhe,
Sicherheit und Geborgenheit erfahren konnten. Fiir viele
Jugendliche erhielt auBerdem Erwerbsarbeit eine veran-
derte Bedeutung, die =zuvor wesentlich durch
geschlechts- und kulturspezifische Vorstellungen
gepragt war.

Im nadchsten Schritt der Analyse wurden die Transaktio-
nen und Entwicklungen zusammen betrachtet, um Ein-
flisse, Hilfen oder Blockaden bei den Entwicklungen
von Seiten der Einrichtungen aufzuzeigen. Dies gab Auf-
schluss darUber, ob das bessere Abschneiden der
Jugendwerkstatt-Besucherinnen und Besucher auf den
Besuch einer Jugendwerkstatt zurtickzufiihren ist.

Zwei Drittel der Jugendwerkstatt-Besucherinnen und
Besucher mit Entwicklungsfortschritten in zentralen
Lebensbereichen beschrieben, dass diese positiven Ent-
wicklungen durch Transaktionen von Einrichtungsange-
boten in Gang gesetzt oder unterstitzt wurden. Die
Schwerpunkte der positiven Entwicklungen lagen im
Bereich arbeits-/ausbildungsbezogener Transaktionen,
der psychischen Weiterentwicklung und der selbst initi-
ierten Veranderungen des sozialen Umfeldes.
Demgegeniber schilderten nur zwei Kontrollgruppen-
teilnehmerinnen und -teilnehmer einen entsprechen-
den positiven Einrichtungseinfluss.

Insbesondere ehemaligen Sonderschilerinnen und Son-
derschdler half der Besuch einer Jugendwerkstatt in ihrer
Personlichkeitsentwicklung. Nur wenige der Uberwie-
gend weiblichen Jugendwerkstattteilnehmerinnen und
-teilnehmer mit den Lebensthematiken ,Suche nach
familidgrem Glick” und ,Helfen als Weg zu sozialer Aner-
kennung” schilderten positive Einflisse.

Zusammenfassend weisen diese Ergebnisse darauf hin,
dass fir die Mehrzahl der Jugendlichen der Aufenthalt in
einer Jugendwerkstatt ein pragendes, nachhaltiges
Erlebnis war, das aus ihrer Sicht ihren weiteren Lebens-
weg positiv beeinflusst hat.

Bei der Fachkraftebefragung wurden insgesamt 18 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter der Jugendwerkstatten
(jeweils sechs Angehorige einer Berufsgruppe /jeweils
zwei Fachkréfte pro Einrichtung) nach dem Zufallsprinzip
ausgewdhlt und im Frithsommer 2000 mit Hilfe eines
qualitativen Interviewleitfadens befragt.

Auch von den Fachkréften wurde der Beitrag der
Jugendwerkstatt zur Entwicklung der Jugendlichen auf
drei unterschiedlichen Ebenen, auf der persénlichen, der
sozialen und der beruflichen Ebene, Uberwiegend als
positiv und fordernd bewertet. Die drei Berufsgruppen
(Sozialarbeiterinnen und Sozialarbeiter/Sozialpadago-
ginnen und Sozialpddagogen, Werkanleiterinnen und
Werkanleiter, Lehrerinnen und Lehrer) zeigten deutliche
berufsspezifische Sichtweisen, aber auch Gemeinsam-
keiten in ihren Einschatzungen.
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Die subjektiven Alltagstheorien, professionellen Deu-
tungs- und Argumentationsmustern, das Rollen- und
Aufgabenverstdndnis und die angewandte Methode
(zB. bei der Vermittlung von Lerninhalten) der Fachkréf-
te wurden auch einzelfallorientiert ausgewertet und als
Typisierung ausfuhrlich behandelt. Dabei zeigten sich
unterschiedliche Orientierungstendenzen, Konfliktkon-
stellationen und Widerspriiche, die in Grenzschwierig-
keiten, Antinomien, Interventionsparadoxien und in Per-
spektivendivergenzen zwischen Jugendlichen und Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern bestehen.

Aus den Ergebnissen wurden einige Empfehlungen
abgeleitet.

- Bezogen auf die Zielsetzung und das breite Adressa-
tenspektrum muss auf fachpolitischer Ebene und in
den einzelnen Einrichtungen eine Kriteriendiskussion
besonders zum Thema ,Arbeits- versus Biografieori-
entierung” geflhrt werden.

- Sowohl zwischen Jugendlichen und Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern als auch zwischen den Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern selbst besteht ein hoher Kom-
munikationsbedarf. In den Teams muss die Dialektik
von allgemeiner Konzeption, Fachspezifitait und All-
tagspraxis thematisiert werden. Hierzu werden Zeit-
kontingente und Hilfsinstrumente benétigt, die eine
Praxisreflexion ermoéglichen und die zum Teil verfestig-
ten Wahrehmungs- und Deutungsmuster der Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter gegentber den Jugendli-
chen aufbrechen.

- Das Handlungsprinzip ,Ressourcenorientierung” und
die damit verbundenen Wahrnehmungsverdnderun-
gen und Bedeutungsverschiebungen mussen praxis-
nah geschult, eingetibt und im konkreten Alltagshan-
deln umgesetzt werden.

- Die Angebote der Jugendwerkstatten sollten flexib-
ler gestaltet und gehandhabt werden. Insbesondere
fur junge Frauen sollten spezifische Anknipfungs-
punkte geboten werden, ohne dass sie auf diese
beschrénkt werden. Allgemein sollten die Werkberei-
che durchlassiger sein und somit Wechsel und Umori-
entierungen zulassen.

- Bezogen auf die Jugendwerkstatten hat sich das Infor-
mations- und Beratungsnetz innerhalb der Kolner
Infrastruktur bewahrt. Eine passgenauere Zuweisung
konnte durch prézisere Information insbesondere tber
den eher orientierenden Schwerpunkt der Jugend-
werkstatten ohne Abschluss- und Ausbildungsplatzga-
rantie erreicht werden.

Nach Abschluss der Untersuchung und auf der Grundla-
ge ihrer Ergebnisse wurden von Januar 2003 bis Novem-
ber 2003 zwei Projekte durchgefihrt, die aus Mitteln des
Europdischen Sozialfonds und des Landes Nordrhein-
Westfalens finanziert wurden. Das Forschungsteam
arbeitete zusammen mit Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern aus den Einrichtungen sowie mit den Fachberate-
rinnen und Fachberatern der Landschaftsverbande, der
Stadt KéIn und freier Trdger an zentralen praxisrelevan-
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ten Themen und Fragen mit dem Ziel der Entwicklung
eines Fortbildungskonzepts fir Fachkréfte in der Jugend-
sozialarbeit. Im Jahr 2004 sollen die ersten Fortbildun-
gen auf der Grundlage eines Curriuculums durchgefiihrt
werden.

»Curriculumsentwicklung fiir eine
ressourcenorientierte Praxisreflexion”

Hier wurden die Ergebnisse des Forschungsprojektes
Jugendwerkstdtten” anwendungsorientiert aufgearbei-
tet und das Ressourcen-Transaktionsmodell als theore-
tisch fundiertes Modell fur das professionelle Alltagshan-
deln konkretisiert. Um gleichermafen die Forschungser-
gebnisse wie die Berufserfahrung

versierter Fachkrdfte nutzen zu l’/

konnen, wurde ein Qualitatszirkel l
eingerichtet, der sich aus dem /”

interdisziplindr zusammengesetz- i
ten Wissenschaftlerteam des For-

schungsprojektes und sechs Mit-

arbeiterinnen und Mitarbeitern aus vier Jugendwerkstéat-
ten in Koln zusammensetzte.

Das Ziel des Projektes war, ein Curriculum fur die Jugend-
sozialarbeit zu entwickeln, welches als Grundlage fir
eine praxisnahe Fortbildung vor Ort dienen kann (,in-
house“-Fortbildung), welche als kollegiale Beratung von
qualifizierten Moderatorinnen und Moderatoren, Fach-
kréfte aus einer anderen Jugendwerkstatt, durchgefihrt
wird.

Das mit dem Curriculum zur Verfligung gestellte syste-
matische Instrumentarium zielt auf eine Qualifizierung
von Mitarbeiterteams in Einrichtungen der Jugendsozial-
arbeit, damit diese ihre zukUnftige Arbeit passgenauer
an den Lebensthematiken und Perspektiven der Jugend-
lichen ausrichten kénnen. In Lernschritten soll:

- das Alltagshandeln gezielt beobachtbar und in seiner
Komplexitat verstehbar werden,

- das Alltagshandeln anhand der Zielsetzungen der
Jugendwerkstatten reflektiert werden,

- die subjektive Perspektive der Jugendlichen als objek-
tivierende Grol3e und damit als Korrektiv zu der Wahr-
nehmung der Fachkréfte in den Diskussions- und Lern-
prozess eingebracht werden, um die Arbeit in den
Jugendwerkstdtten an den Lebensthematiken der
Jugendlichen auszurichten und

- die reflexive Haltung der Mitarbeiterlnnen gefordert
werden.

Die ressourcenorientierte Praxisreflexion, wie sie hier ent-
wickelt wurde, bietet eine Grundlage fiir vier wichtige
Prinzipien, die als Schritte hin zu einer veranderten Hal-
tung und erhdhten Handlungskompetenz der Fachkraf-
te gesehen werden kénnen:
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- Entwicklung neuer Handlungsmaglichkeiten
- EinUben neuer Handlungsmaglichkeiten.
Das Curriculum beinhaltet bisher sieben Themenbau-
steine, die je nach Bedarf in den Einrichtungen Uber-
nommen, verandert oder erganzt werden kénnen.
Das Team der Fachhochschule KéIn wird im Anschluss
an die Entwicklungsarbeit zusammen mit Fachberaterin-
nen der Landesjugendamter und padagogischen Fach- -
kréften der Trager die Umsetzung des Curriculums in die %
Praxis vorbereiten. Die ersten Implementierungen res- =
sourcenorientierter Praxisreflexion sollen im Ko&lner 'é
Raum durchgefiihrt werden. Spéter ist eine Ubernahme
des Kursprogramms in die Fortbildungsangebote der
Landesjugenddmter angestrebt. g
Die Fortbildung eignet sich fur Jugendwerkstatten (SGB =8
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VIII §13) und vergleichbare MaRnahmen der Jugendsozi-
alarbeit. Ein Ubertragbarkeit auf andere Bereiche der
Jugendberufshilfe wird erwogen und soll in einer For-
schungsstudie gepruft werden.
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Forschungs
schwerpunkt

~Enhancing Cultural Awareness Through
Cultural Production”

Prof. Dr. Winfred Kaminski
Telefon: +49-221-8275-3353
E-Mail: winfred.kaminski@dvz.fh-koeln.de

Ende Februar 2003 konnte ein zweijahriges Projekt
erfolgreich abgeschlossen werden, das seit 2001
gemeinsam von Institutionen aus Danemark, Deutsch-
land, Osterreich und Finnland bearbeitet wurde: ,Enhan-
cing Cultural Awareness Through Cultural Production”
Im Rahmen der europdischen Férderungsbereiche fiel es
unter den Aktionsbereich >>Grundtvig<< (e.g. Adult
Education and Other Educational Pathways) und es hatte
zum Ziel durch kulturpddagogische Aktionen, das kultu-
relle Selbst- und Fremdverstandnis gleichermal3en zu
steigern.

Die eigentliche Absicht war es, kulturpddagogische
Modelle und Praktiken zu entwickeln und diese in
erwachsenenbildnerische Mallnahmen einzubringen,
um auf diesem Wege Rassismus und Feindschaft gegen-
Uber fremden und minoritaren Kulturen in der EU zu ver-
ringern. Damit diese Intention umgesetzt werden konn-
te, haben sich verschiedene Organisationen und Perso-
nen (aus Hochschulen, Volkshochschulen und For-
schungsinstituten), die sich mit Erwachsenenbildung
und Kulturarbeit befassen, zusammengeschlossen. Sie
organisierten kulturpddagogische Aktionen in ihren
jeweiligen Stadten und Landern (Spiel, Feste, Theater,
Konzerte, Erzéhlen usw.) und bezogen dabei interessier-
te Mitglieder verschiedener ethnischer und kultureller
Gruppen ein. Man hoffte, auf diese Weise Module zu
erproben, die in ein allgemeines européisches Konzept
der Erwachsenenbildung einzubauen wdren. Damit
letztlich das Wissen und die Toleranz der Volker gegenei-
nander erhoht werden koénnte. Die Zielgruppe des Pro-
jektes waren Pddagogen, Studenten der Kulturarbeit,
Immigranten und Vertreter minoritarer Gruppen.

Die Projektarbeit resultierte in einem elektronischen
Handbuch, das die entwickelten kulturpadagogischen
Module umfal3t: ,Enhancing Cultural Awareness
Through Cultural Production” (Winfred Kaminski and Kari
Kinnunen, eds.) http://opus.bibl.fh-koeln.de/volltex-
te/2003/62/

»Friendly Fire”

Im Jahr 2003 flhrte das Institut fur Medienforschung
und Medienpadagogik (IMM) am 20. Mai aus aktuellem
Anlass die Tagung ,Friendly Fire - Virtuelle Kimpfe und
Kriege" mit Unterstltzung der Landeszentrale fur politi-
sche Bildung (Dusseldorf) durch. Gemeinsam mit Exper-
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tinnen und Experten anderer Hochschulen (aus Bielefeld,
Bremen, Potsdam) diskutierten die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer die Rolle der Medien (Fernsehen, Radio,
Tageszeitung und digitale Medien) im Hinblick auf ihre
Rolle bei der Wahrnehmung und Bewertung von Krie-
gen. Gibt es so etwas wie ,mediale Kampfeinsatze"? war
eine Frage, die die Tagung durchzog. Dabei kam der
Auseinandersetzung mit den gewaltférmigen Compu-
terspielen eine besondere Funktion zu. Denn eine ande-
re, haufig gestellte Frage war: Hangen Krieg und Compu-
terspiele zusammen? Vorgetragen wurden sozialspycho-
logische, linguistische und politologische Positionen
und naturlich auch medienwissenschaftliche.

Eine ladngere Beschreibung findet sich unter:
http://www.sw.fh-koeln.de/wvw/



Leben ins Leben - Kreativtherapeutische
Beitrdge fiir die Begleitung von
Menschen mit Demenz

Prof. Dr. phil. Ulrich Lange
Telefon: +49-221-8275-3329
E-Mail: ulrich.lange@netcologne.de

Das folgende Einleitungs-Kapitel meines Forschungsbe-
reichtes soll eine Ahnung vermitteln, was mit ganzheitli-
cher Altenarbeit/Altenpflege gemeint ist. Zugleich ist es
meine Vision einer Welt, in der auch behindertes Leben
und Menschen mit Demenz zum Schopfungsplangeho-
ren.

In den letzten zwei Jahrzehnten hat sich in der Altenpfle-
ge, vor allem in der Geriatrie eine Revolution ereignet,
die von der Offentlichkeit weitgehend unbemerkt
geblieben ist. Die Pflegewissenschaft hat neue Zugange
zu alten Menschen entwickelt — Zugénge, die die Funkti-
onslogik traditioneller Altenpflege radikal infrage stellen.
Davon profitieren vor allem die Menschen, die nicht der
Norm entsprechen, deren Leben anderen Regeln folgt.
Es geht hier um die Menschen, die dem Nutzenkalkdl
entzogen sind; deren Wert nicht kapitalistischer Wertzu-
messung entspricht. Es geht um Menschen als Men-
schen, ohne die konventionellen Attribute materialisti-
scher Werthaftigkeit. Insofern geht es nicht weniger als
um ein neues Kulturmodell, um ein Leben, das seine
Sinnmitte aus einer universellen Ordnung erhalt, die
auch behindertes Leben braucht. Fur Rabindranath
Tagore, den grof3en Sohn des literarischen Indiens, ist die
Schopfung ein universeller Willkkommens-Gruf3:

,Das ganze Weltall,

Jedes einzelne Molekdl und Atom,
nimmt teil an dem Wunsche,

dass du da bist.”

Wir sind eingebettet in die Gesetzhaftigkeit des Sternen-
himmels und unserer irdischen Zeit. Begreifen wir uns als
Teil der gro8en Partitur, dann bekommen auch die Mit-
geschopfe — die Pflanzen, die Tiere, die Menschen — das
Signum von Bridern und Schwestern. Dann erfahren wir
gesetzhaft, dass das Bose draulRen ein Aquivalent in mir
hat; ebenso wie Freundschaft und Geschwisterlichkeit
uns ungeteilt zur Verfigung stehen.

Dazu eine kleine Geschichte:

Auf die Frage seiner Schdler, wie man die Stunde
bestimmt, in der die Nacht endet und der Tag beginnt,
gab der Rabbiner zur Antwort: Es wird Tag, wenn du in
das Gesicht eines jeden Menschen blicken kannst und in
ihm deine Schwester und deinen Bruder erkennst.”

Fdr die Bewohner im Niemandsland ihrer Demenz endet
die Nacht vielleicht fir einen Moment, wenn sie jemand
mit dem Herzen anschaut.

Das, was aus innerer Gewissheit erwachsen ist, ist als
Paradigmenwechsel vielfach und vielstimmig beschrie-

ben worden. Die ,Wiederverzauberung der Welt" (M.Ber-
man) nahm in den Naturwissenschaften vor nunmehr
einem Jahrhundert den Anfang und hat inzwischen alle
Wissens- und Lebensbereiche durchdrungen. Die Wech-
selwirkung aller Erscheinungen wird auf der subatoma-
ren Ebene genauso registriert wie auf der makroskopi-
schen Ebene universeller Phdnomene. Hier treffen sich
Wissen und Weisheit — die Entdeckungen der Moderne
und die tiefen Einsichten unserer Ahnen. Auch wenn wir
noch nicht wissen, ,was die Welt im Innersten zusam-
menhalt’, so wissen wir doch um die dynamische Struk-
tur des Lebens und die wechselseitige Verbundenheit
aller Phdnomene. Wenn diese Verbundenheit zugleich
sinnhaft ist, vielleicht einem Schopfungsplan folgt, dann
hat auch alles, was sich manifestiert hat, einen sinnhaften,
sinnstiftenden Platz. Ein ungeheuerlicher Gedanke, dass
in diesem Kosmos alles in dieser Weise geadelt ist — auch
Menschen, denen der Verstand abhanden gekommen ist
(was keineswegs sicher ist).

Wie ware es, wenn wir — einem Wortspiel und Aphoris-
mus von Tom Kitwood folgend - nicht von Menschen
mit Demenz, sondern von Menschen mit Demenz spre-
chen? Ein Quantensprung (nicht weniger) von einer
reduktionistisch-defizitorientierten Sichtweise der Krank-
heit hin zu einem ganzheitlich-humanistischen Men-
schenbild.

Es widerstrebt mir, von Demenzkranken oder dementen
alten Menschen zu sprechen. Auch wenn es nicht die
Absicht ist - die Sprache reduziert den Menschen auf das
Symptom und kreiert ein Herrschaftsverhaltnis: der
Gesunde/der Helfer begegnet dem Kranken/dem Hilfe-
bedirftigen. Auch wenn der Hilfebedarf nicht in Frage
steht: es ist die Einseitigkeit, die in der etikettierenden
Zuweisung liegt und die den zumeist alten Menschen
auf einen Symptomtrager reduziert und alle humanen
Facetten seiner Personlichkeit ausblendet. Wer erst ein-
mal HOPS (hirnorganisches Psychosyndrom) ist, hat die
Insignien des Humanen verloren. Mit solchen Beschrei-
bungen ,machen wir ein einzigartiges und sensibles
menschliches Wesen zu einem Fall” (T Kitwood, S. 25)
Wieviel anders ist der Kontakt/die Beziehung, wenn uns
die ganze Farbpalette einer Personlichkeit und eines viel-
leicht achtzigjdhrigen Lebens gegendbertritt. Ungeach-
tet sprachlicher und begrifflicher Vielfalt — der Protago-
nist meines Interesses ist die PERSON mit Demenz.
LAlles wirkliche Leben ist Begegnung” — ein Satz wie ein
Donnerschlag, die Essenz eines Philosophenlebens;
jedes Wort so wahr, wie jeder Atemzug wahr ist. Es hat
lange gedauert, bis ich dem Satz in seiner Tiefe begeg-
net bin. Das, was Martin Buber (2001, S. 12) hier sprach-
lich verschlUsselt hat, erfahren wir in Momenten der
Gnade, die uns einen Einblick in das Mysterium unserer
Existenz gewdhren — mit einer Gewissheit, die keinen
Widerspruch duldet.

Fur mich war es die Begegnung mit einer alten Frau,
wenige Tage vor ihrem Tod. Ich war einige Zeit ehren-
amtlich in einem Altenpflegeheim tatig und dazu gehor-
te auch der Nachtdienst. Auf dem Rundgang durch die
Zimmer kam ich zu einer Frau, ein winziges Menschen-
wesen. An der Wand, ihrem Gitterbett gegendber waren
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einige Fotos zu sehen, die sie als junge Frau zeigten — als
Tanzerin auf groBen Biihnen Europas. Was ich jetzt von
ihr zu sehen bekam, hatte keine Ahnlichkeit mit der
majestatischen Grazie ihrer Balletjahre. Als ich an ihr Bett
trat, um zu sehen, was sie wohl brauchte, sah ich in zwei
groBe dunkle Augen. Es war mir, als ob ich auf den See-
lengrund ihrer Existenz schaute und mich selbst in mei-
nem Wesensgrund berihrte. Unfahig der Worte, spirte
ich die Erschitterung dieser Begegnung. Was hétte ich
auch sagen koénnen im Angesicht der Ewigkeit? Das
Geschenk dieser Begegnung liegt nun 10 Jahre zuriick;
es hat nichts von seiner Gegenwartigkeit und Kraft ein-
gebisst.

Die Gestaltpsychologie hat Martin Bubers Diktum zur
verbindlichen Praxis gemacht. Eine Begegnung entfaltet
ihr heilsames Potential, wird zu einer ,heilenden Bezie-
hung”, wenn die Begegnung zwischen Klient und Thera-
peut von Akzeptanz und Wertschdtzung getragen ist
und ,auf gleicher Augenhohe” stattfindet. Wenn es dem
Gestalttherapeuten gelingt, auf die Alliren des ,Besser-
wissers” zu verzichten, kann sich die geheimnisvolle Ich-
Du-Beziehung manifestieren — ein Kontakt, der keine
Grenzen und hierarchischen Absonderungen kennt. Carl
Rogers spricht von tiefem Zuhoren, bei dem universelle
Wahrheit tangiert wird, wo wir des Lebensnetzes gegen-
wartig sind, in das wir eingebunden sind.

Es sind Momente ohne Begrifflichkeit, jenseits von Logik
und Alltagssprache. Jeder kennt solche Glicksmomente,
fluchtige Kostbarkeiten einer ungeteilten Gegenwart, die
verwandelnde Kraft haben. Und das ist das Besondere:
wir beriihren zugleich unseren eigenen Wesensgrund. Es
ist ein Geschenk, etwas das wir nicht machen oder
beschworen kdnnen, einmalig und einzigartig.

Zum Schluss ein paar Zeilen von Carl Rogers (1983,
S.19), der mir hilft, dem Mysterium und meiner
Sprachlosigkeit Worte zu geben:

,Da ist noch etwas seltsam Befriedigendes, wenn
man jemanden wirklich hért: Es ist, als vernehme
man uberirdische Musik, denn jenseits der unmittel-
baren Botschaft, wie diese auch lauten mége, ist das
Universelle. So habe ich gelernt, mich zu fragen: Kann

ich die Kldnge der inneren Welt meines Gegenlbers
héren und deren Gestalt erahnen? Kann ich mit sei-
nen Worten so tief mitschwingen, dass ich nicht nur
die Bedeutungen spure, deren er sich bewusst ist,
sondern auch jene, vor denen er Angst hat und die er
dennoch mitteilen méchte ?”

Konnte es sein, dass dieses Horen den Menschen mit
Demenz aus seiner Einsamkeit befreit ?

Jch habe einen Traum” - so beginnt Martin Luther
Kings denkwurdiger Appell an seine amerikanischen
Bruder und Schwestern. Es ist eine Vision, auf dieser
Erde geschwisterlich — ohne Rassenschranken und
Gewalt - zu leben. Mein Traum ist es, dass Menschen
mit Demenz ohne Einbule an Wirde und Respekt in
menschlicher Gemeinschaft leben durfen; dass sie
das Mal3 an Verstandnis und Hilfe bekommmen, dass
ihnen als Geschopfe in einem ,geheiligten Kosmos”
(M.Eliade) zukommt. Vielleicht gelingt es ja — in wach-
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senden Ringen — Demenz als eine Kultur der Andersar-
tigkeit zu begreifen. Wenn ,ein Grashalm nicht geringer
ist als das Tagwerk der Sterne” — so Walt Whitman in sei-
ner Hymne von Menschheitsverbriderung und kosmi-
scher All-Einheit — wo ist dann der Ort fUr Menschen mit
Demenz? Sind nicht auch sie in dem Schépfungsplan?
Und welche Aufgabe ware uns dann zugedacht? Aus der
Gen-Kontroverse und der Euthanasie-Diskussion kenne
ich den Satz ,Wann ist ein Mensch ein Mensch?” Meine
Antwort: Gibt es einen Moment, wo er nicht Mensch ist,
wo das Attribut, ein Mensch zu sein, endet?

Es geht mir nicht nur um eine Altenarbeit, die mit Malen,
Tanz, Musik, Marchen etc. Leben ins Leben der desorien-
tierten und verwirrten alten Menschen bringt (das allein
ist schon wunderschon), sondern um eine innere und
duBere Haltung, die offen ist fur das Sakrament Mensch
—auch wenn ihm seine sprachlichen Ausdrucksmoglich-
keiten und vielleicht auch sein Verstand abhanden
gekommen sind.

Altenarbeit als Entdeckungsreise, als Arbeit mit dem
Schatzsucher-Blick — sicher fur uns alle ungewohnlich
und vielleicht auch irritierend. Aber mir geht es um
Altenarbeit als Zukunftsprojekt: um das Menschenrecht,
verstanden und geliebt zu werden. Vieles von dem, was
heute das Elend der alten Leute ausmacht und das Elend
einer funktionsbezogenen Altenpflege erledigt sich
dann von allein. In kleinen Portionen, versteht sich.

We can't do great things, but we can do small things
with great love.

2 Dokumentarfilme (auf DVD) und Begleitbuch.
Zu beziehen Uber: ulrich.lange@netcologne.de

Musik & MARCHEN

Kreativtherapeutische Beitrage
zur Begleitung von Mensci i

A



Elternkurse auf dem Priifstand

Prof. Dr. Sigrid Tschope-Scheffler
Telefon.: +49-221-8275-3346
E-Mail: sigrid.tschoepe-scheffler@fh-koeln.de

Voriiberlegungen:

Wenn Erziehung eine zentrale, alltdgliche Aufgabe der
Familie darstellt und diese von immer weniger Eltern
verantwortungsvoll ausgelbt werden kann, weil Vater
und Mutter sich unsicher, Uberfordert, hilflos und allein
gelassen fuhlen, dann stellt sich die Frage, wie die Forde-
rung und Unterstltzung von Eltern aussehen koénnte,
damit diese ihre Erziehungsaufgaben besser wahrneh-
men und zu autonomen Veranderungen ihres Verhal-
tens angeregt werden kénnen. Auf den Zusammenhang
von Uberforderung, Unsicherheit, Hilflosigkeit mit
Gewalthandlungen im Familienalltag wird immer wieder
hingewiesen. Von daher muss der Starkung der elterli-
chen Erziehungskompetenz eine besondere Aufmerk-
samkeit zukommen.

In Zusammenhang mit der Verabschiedung des Geset-
zes zur gewaltfreien Erziehung (§ 1631, Il BGB) im Juli
2000 werden verstdrkt flankierende MalSnahmen zur
Gesetzgebung, angeregt durch das Bundesministerium
fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend, angeboten.
Eltern sollen durch Informationsveranstaltungen und
Praventionsmalinahmen in ihrem Erziehungsalltag star-
ker als bisher unterstitzt werden. Unter den vielféltigen
diesbezlglichen Angeboten nehmen Elternkurse eine
herausragende Stellung ein.

Gerade Freie Tréger, Wohlfahrtsverbande oder Jugend-
dmter, die Elternkurse anbieten wollen, sehen sich
immer haufiger vor die Herausforderung gestellt, aus der
Vielzahl der stetig anwachsenden neuen Konzeptionen
diejenigen auszuwahlen, die der Situation ihrer Klienten
entsprechen. Auch im Rahmen der Angebote zur ,Hilfe
zur Erziehung” nach § 27 des Kinder- und Jugendhilfege-
setzes (KJHG) kodnnten Elternkurskonzepte mit einer
klientenorientierten Ausrichtung und bestimmten
methodischen Arbeitsweise eine Erweiterung des bishe-
rigen Betreuungssystems darstellen. Die zunehmende
Zahl an Angeboten, der ,Markt", stellt die potentiellen
Anbieter der Kurse vor die Frage, was welches Konzept
mit welchen Methoden, Inhalten und mdaglichen Erfol-
gen leistet.

Erkenntnisinteresse und Forschungsfragen:

Um auf dem ,Elternkursmarkt” mehr Ubersichtlichkeit zu
schaffen, die Argumentationsbasis zu verbreitern und
begrindete Entscheidungen anhand genauerer Kennt-
nis der Arbeitsweise und der erwartbaren Ergebnisse
einzelner Kurse treffen zu kdnnen, wurden Qualtitatskri-
terien fUr Elternkurse entwickelt an Hand derer in einem
Forschungskolloquium unter meiner Leitung vier
Elternkurse miteinander verglichen wurden.

Erkenntnisleitende Forschungsfragen:

- Welche Ziele verfolgt das jeweilige Konzept mit wel-
chen Methoden?

- Welche anthropologische Uberzeugung liegt dem
jeweiligen Konzept zugrunde?

- Welche Sicht vom Kind wird vermittelt?

- Welche Hauptschwerpunkte (Einwirkung auf Erzie-
hungsstile, Unterstitzung der Kommunikation, Verhal-
tenssteuerung des Kindes, Selbstreflexionsaspekte der
Eltern etc.) werden verfolgt?

- Auf welche Forschungsergebnisse kann verwiesen
werden?

Vorarbeiten und Vorgehensweise:

Von April 2001 — April 2002 wurde an der Fakultat fur
Angewandte Sozialwissenschaften in einem Lehr- und
Lernforschungsseminar mit 15 Studierenden und drei
wissenschaftlichen Mitarbeitern unter meiner Leitung
der Elternkurs des Deutschen Kinderschutzbundes ,Star-
ke Eltern — Starke Kinder” systematisch wissenschaftlich
evaluiert. Forschungsmethoden und Forschungsergeb-
nisse, vor allem im Hinblick auf die gewaltpréventiven
Effekte und die Stérkung der elterlichen Erziehungskom-
petenz, wurden auf einer &ffentlichen Tagung im Apiril
2002 prasentiert und in einem Forschungsbericht publi-
ziert (www.presse.fh-koeln.de/service/PMneu/ PM02/
gewaltgegenkinderpdf & http//www.sw.fh-koeln.de/
htdocs/person/tschoepe/Forschungsbericht.pdf) .
Hierbei handelt es sich um den ersten Elternkurs, der in
Deutschland im Hinblick auf verdndertes Erziehungs-
verhalten der Eltern evaluiert wurde, was von der Fach-
offentlichkeit besonders positiv aufgenommen wurde.
(Klaus Hurrelmann von der Universitat Bielefeld spricht
von einer Pionierarbeit.)

Vom WS 2002/2003 bis zum SS 2003 wurden im
Anschluss an die erste Forschungseinheit drei weitere
Elternkurse im Hinblick auf ihre Inhalte, Ziele, Methoden,
theoretischen Konzepte, Theoriebeziige miteinander
verglichen: in die Synopse wurden folgende Elternkurse
aufgenommen: Triple P, STEP, der Erziehungsfiihrer-
schein und Starke Eltern - Starke Kinder.

Inhaltliche Schwerpunkte und Ergebnisse:

Als Forschungsparameter dienten vom Forschungsteam
entwickelte Erziehungsdimensionen, die familiale und
elterliche Erziehungspraktiken kennzeichnen und sich
entwicklungsférdernd oder entwicklungshemmend aus-
wirken kdnnen. Entwicklungsférdernde Dimensionen
in der Erziehung basieren auf dem Recht des Kindes auf
Achtung und dem Recht des Kindes auf eine gewaltfreie
Erziehung. Entwicklungshemmendes Verhalten ver-
stehen wir als psychische und physische Gewalt, die in
den Polaritdten von einem ,zu viel” oder einem ,zu wenig”
von Nahe, Distanz, emotionaler Befriedigung, Férderung,
Schutz, Sicherheit und Annahme zu finden ist.

..................
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Gegenliberstellung der Dimensionen

o
% Entwicklungsférdernde Aspekte
©
(1

Dimension 1:

..................

Emotionale Wéarme

Achtung

..................

Kooperatives Verhalten

Struktur/Grenzen

..................

Ein Elternkurs kann dann als erfolgreich bewertet
werden, wenn entwicklungsférderndes Erziehungs-
~~~~~~~~~~~~~~~ . verhalten maximiert und entwicklungshemmendes 7
Erziehungsverhalten nach dem Besuch des Kurses
minimiert wurde.

Unseren Forschungsergebnissen zufolge kénnen Eltern-

kurse den Eltern nicht nur neue Orientierungen bieten 8
und ihr Selbstvertrauen als Eltern starken, sondern ihnen

helfen, ihr Handlungspotential im Umgang mit ihren Kin-

8 dern zu erweitern. Das wirkt sich nicht nur auf ein kom-

i petenzférderndes Miteinander zwischen Eltern und Kin- 9
=}

=

dern aus, sondern starkt auch die positive Entwicklung

der Kinder (auf einer Ringvorlesung an der FH K&ln am 10
--------------- ' 21.5.2003 wurden die Forschungsparameter unter dem
Thema: ,Unterstitzung der elterlichen Erziehungskom-
petenz”’ prasentiert, siehe:
http://idw-online.de/public/vid-8191/zeige_ver.html).

Im Hinblick auf den Vergleich der vier Elternkurse konn-
ten die inhaltlichen, methodischen und konzeptionellen
8 Schwerpunkte an Hand der Qualitatskriterien heraus-
it gearbeitet werden:
2
©
[N

1 Schafft der Kurs angstfreie Raume zur Selbstreflexion
und setzt das Konzept bei der Férderung der Ausei-
""""""""" ‘ nandersetzung der Eltern mit dem eigenen Erleben
an? - Selbsterkenntnis statt Ubernahme von Rezept-
wissen
2 Werden Eltern ermutigt eigene Wege in der Erzie-
hung mit ihren Kindern zu gehen oder werden ihnen
Rezepte angeboten? — Unterstlitzung statt Beleh-
rung
3 Werden entwicklungsférdernde Kommunikations-
und Beziehungsformen erlernt und erprobt? Erweite-
rung und Erprobung neuer Handlungsoptionen
4 Konnen bisherige Alltagskonzepte Uberpriift, erwei-
""""""""" ' tert oder verandert werden?
5 Wird ein geeigneter Umgang mit psychischen
Gewalthandlungen erlernt?
6 Ist auf der Basis der UN-Konvention die Subjektstel-
lung und Wirde des Kindes der Ausgangspunkt fir

..................
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Dimension 2:

Dimension 3:

Dimension 4:

Entwicklungshemmende Aspekte

Emotionale Kalte
Emotionale Uberhitzung

Missachtung

Dirigistisches Verhalten

Chaos/ Beliebigkeit/ Grenzenlosigkeit

die Uberlegungen von Interventionen und erzieheri-
schen Konsequenzen?

Erhalten Eltern Informationen Uber Entwicklungs-
und Grundbedurfnisse, individuelle Verschiedenhei-
ten und werden sie sensibilisiert fr das ,Anderssein”
der Kinder?

Arbeitet das Konzept ressourcenorientiert und ermu-
tigend? Unterstitzt es die Selbstheilungskrafte der
Familie als System und die positiven Seiten des Kin-
des?

Werden Eltern zum sicheren Umgang mit Grenzen
und Konsequenzen angeleitet?

Werden Eltern ermutigt ,gut genug” statt ,perfekt” zu
sein?



Fakultat 02

Fakultat fiir Kulturwissenschaften

Unsichtbares sichtbar gemacht
Unterzeichnungen auf Gemilden des Hauptmeis-
ters der Miinchner Malerei um 1500, Jan Polack

Prof. Dr. Ingo Sandner
Telefon: +49-221-8275-3225
E- Mail: sandner@re fh-koeln.de

Das vom Ditzesanmuseum Freising finanzierte und vom
Bayerischen Nationalmuseum Munchen unterstitzte Pro-
jekt wurde 2001 begonnen. Fur die Bewaltigung des
Hauptteiles der Untersuchung von Gemalden der Polack-
Werkstatt vor Ort diente ein Forschungssemester. Im
Jahre 2003 erfolgte hauptsachlich die intensive Auswer-
tung der Ergebnisse. In einer zweiten Untersuchungs-
aktion wurden weitere acht grofSformatige Gemalde im
Bayerischen Nationalmuseum einbezogen. Innerhalb des
Projektes konnten zwei Diplomthemen vergeben werden.

Das Forschungsvorhaben versteht sich als Fortsetzung
eines seit 1993 laufenden Projektes zur Untersuchung
von Unterzeichnungen auf Gemalden der Spatgotik. Das
betraf bisher besonders Lucas Cranach d. A, Albrecht
Durer und seinen Kreis, den Meister des Bartholomaus-
Altars in Kéln und Conrad von Soest. Das Projekt zum
Hauptmeister der Minchner Tafelmalerei um 1500, Jan
Polack, liel? auf neue wissenschaftliche Ergebnisse hoffen
und wurde vom Haus flr Bayerische Geschichte, Augs-
burg, angeregt. Beteiligt durch Bereitstellung von Unter-
suchungsergebnissen ist weiterhin das Doerner-Institut
Munchen.

Fir die Untersuchungen vor Ort stand eine Hamamatsu-
Vidikon-Kamera zur Verfigung, die Strahlung bis zu etwa
2000 nm registrieren kann. Das ermdglicht eine Durch-
dringung der Farbschichten bis zur Infrarotstrahlung
reflektierenden hellen Grundierung. Die im Falle der
Polack-Werkstatt mit RuStusche ausgefihrten zeichneri-
schen Entwrfe der Komposition auf dem Malgrund
absorbieren Strahlung und werden dadurch gut sicht-
bar. Die Nutzung eines 1200 nm Blockfilters verbesserte
das Ergebnis. Um die Auflésung zu erhdhen, wurden die
Bildflachen in Arbeitsschritten von 6 bis 10 cm ,ge-
scannt”. Ein 2001 neu konstruiertes transportables Stativ
mit Schrittmotoren erlaubt die Untersuchung von Bild-
flachen von 110 cm Breite bis maximal 300 cm Hohe.
Damit konnten die gro3formatigen Bildtafeln Polacks bis
zur GroBe von 300 cm x 400 cm erstmals ganzfléchig
untersucht werden. Die einzelnen Dateien von 150 bis
200 Einzelbildern wurden wiederum zu Bilddateien von
bis 800 Einzelbildern zusammengesetzt. Damit stehen
gegenwdrtig Infrarot-Reflektographien von etwa 50

Gemadlden der Werkstatt Jan Polacks fur die Auswertung
zur Verfigung. Die Veroffentlichung der Ergebnisse ist in
Form einer Ausstellung der Reflektographien in Korres-
pondenz zu den Originalen im Herbst 2004 im Ditzesan-
museum in Freising und im Bayerischen Nationalmu-
seum geplant. Dazu soll ein Katalog erscheinen und ein
Kolloquium stattfinden.

Die Auswertung der digitalisierten Infrarot-Reflektogra-

phien erfolgte mit folgenden Zielstellungen:

- Bestimmung der verwendeten Zeichengerdte zum
Entwerfen der Komposition auf dem Malgrund

- Wurde die Bildidee frei aufgezeichnet oder verwende-
te der Maler Hilfsmittel wie Grobentwdirfe, Pausen oder
Quadratnetze?

- Analyse der Unterzeichnungen mit Hilfe der Stilkritik:
welche Bildtafeln unterzeichnete Jan Polack, welche
entwarfen Mitarbeiter oder Partner, wie viele Mitarbei-
ter waren beteiligt?

- Lassen sich bestimmte Mitarbeiter genauer bestim-
men?

- Welche Formen der Arbeitsteilung gab es in der Werk-
statt unter Fiihrung Jan Polacks?

Nach dem Stand der Auswertung im Dezember 2003
ldsst sich schon jetzt feststellen, dass die Erwartungen
Ubertroffen werden. Das hauptsédchliche Zeichengerat
Pinsel ist ebenso sicher bestimmbar wie die unterschied-
lichen Gewohnheiten beim Aufzeichnen der Bildidee auf
den Malgrund. Neben freien Entwurfen, vermutlich ori-
entiert an Skizzen, dienten wieder entfernte Grobent-
wirfe mit einem Holzkohlestabchen als formsuchende
Unterlage. Daneben darf die Verwendung von Pausvor-
lagen (Kartons) fur einige Bildtafeln und Bildbereiche als
sicher gelten.

Neben dieser methodischen und technischen Seite kam
hauptsachlich die Stilkritik zur Anwendung. Eindeutig
liel3 sich klaren, welche Bildtafeln vom Meister Jan Polack
selbst unterzeichnet sind. Neben ihm waren mindestens
noch vier Mitarbeiter beteiligt. Bis auf Ausnahmen mit
nicht ganz eindeutigem Ergebnis, lassen sich die
,Hande" der beteiligten Krafte gut unterscheiden. Das
brachte Uberwiegend ganz neue Erkenntnisse und Sich-
ten auf das der Werkstatt Polacks zugeordnete Gesamt-
werk und Formen der Arbeitsteilung. Das gemeinsame
Arbeiten von zwei oder mehr Krdften an ein und der sel-
ben Bildtafel wird ebenso sichtbar wie die oft vollstandi-
ge Uberlassung von Teilaufgaben an einen Mitarbeiter
oder unter Vertrag genommenen Partner. Besonders zur
Beurteilung des wahrscheinlich zeitweise mit Teilleistun-
gen in der Werkstatt Polacks beauftragten Malers und
Kupferstechers Mair von Landshut kam es zu ganz neuen
Denkansatzen.

..................
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Das beschriebene Projekt ist besonders dafir geeignet,
den Nutzen solcher Untersuchungsmethoden fur die
kunstwissenschaftliche Forschung zu belegen. Das
Material steht ab Herbst 2004 fur interessierte Wissen-
schaftler zur Verfigung. Neben den Gberraschend aussa-
gekraftigen Untersuchungsergebnissen konnte die tech-
nische und apparative Ausrlstung weiter verbessert
werden. Gewonnene Erfahrungen beim Einsatz der Sta-
tivanlage und der Software ermdglichten eine Maximie-
rung der Ergebnisse. Es war das bisher umfassendste,
von der FH Koln mitgetragene und geforderte Projekt
zur Untersuchung von Unterzeichnungen auf Gemal-
den, das bisher durchgefiihrt wurde.

Abbildung: digitale Infrarot-Reflektographie, ehemaliger Hochaltar der
Franziskanerkirche in Miinchen, Detail vom Flugelgemélde mit der Zur-
schaustellung Christi, Werkstatt Jan Polacks, 1491, gut sichtbar wird der
zeichnerische Entwurf unter der Farbschicht
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Friuhetruskische Gewebe aus Verucchio

Prof. Dr. Annemarie Stauffer
Telefon: +49-221-8275-3205
E-Mail: stauffer@re fh-koeln.de

Im Rahmen eines international und interdisziplinar
angelegten Forschungsprojektes werden seit 1996 die
frihetruskischen Texilien aus Verucchio bei Bologna
(8./7. Jahrhundert v. Chr.) nach konservatorischen, textil-
technischen und kulturgeschichtlichen Aspekten unter-
sucht. Es handelt sich dabei um einen der umfangreich-
sten und dadurch aussagekraftigsten Textilfund aus
urgeschichtlicher Zeit (cf. Forschungsbericht 2000). 2003
konnte ein weiteres Mannergewand rekonstruiert wer-
den (Abb.1). Weiter war es moglich, eine besondere Her-
stellungstechnik zu analysieren (Abb. 2) und davon aus-
gehend vor Ort im archadologischen Museum in Veruc-
chio die daflr bendtigten, bis anhin vollstandig
unbekannten Webgerate zu identifizieren (Abb. 3). Das
Projekt soll 2004 mit der Untersuchung einer Gruppe
von Textilfragmenten aus einem weiteren Mannergrab
fortgefiihrt werden. Gleichzeitig sollen in Zusammenar-
beit mit der Universitat Koln, Institut fur Ur- und
Frihgeschichte (Prof. Demmer) im Rahmen einer Vor-
tragsreihe weiterfihrende Erkenntnisse Uber wirtschafts-
und sozialgeschichtliche Faktoren gewonnen werden.
Die Erforschung der Gewebe von Verucchio wird
finanziell unterstutzt durch die Fritz Thyssen Stiftung
Kaln.

T 95 003, 015
e

Abbildung 1: Rekonstruiertes Manner Obergewand aus Wolle (um 700
v. Chr). © A. Stauffer
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Abbildung 2: Rekonstruktionszeichung der Webtechnik. © L. Raeder
Knudsen

Abbildung 3: Original erhaltene Webgerate (vgl. Abb. 2) aus Verucchio.
© A. Stauffer
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Rasterelektronenmikroskopische Unter-
suchung von Metallfdden: Herstellungs-
techniken und Schadenbilder von
Metallfaden im Verbund mit Textil

Die Kombination von Metall und Textil ist in der Tex-
tilkonservierung haufig anzutreffen. Die Metallbe-
standteile sind heute in vielen Fallen auf Grund der Kom-
bination von organischem und nichtorganischem Mate-
rial zum Problem geworden. Fur den Restaurator ist es
wichtig, nicht nur mdéglichst frih Anzeichen von Sché-
den zu erkennen, sondern auch die Schadensmechanis-
men zu verstehen. Ziel des Projektes war die Friherken-
nung von Schadensbildern und Schadensursachen bei
0.9. Materialkombination.

Im Rahmen eines schwedischen Forschungsprojektes
das durch das Riksantiqukvariedmbetet finanziert wurde,
wurden an der Fachhochschule KéIn ca. 100 Metall-
fadenproben aus der Zeit zwischen 1600 und 1800 auf
die oben erwdhnten Fragestellungen hin untersucht. Im
Verlauf der Untersuchungen zeigte sich, dass anders als
zundchst angenommen, die Metallfdden aus genannter
Zeitspanne wenig Unterschiede hinsichtlich ihrer Ferti-
gungstechnik zeigten. Ein allgemeines herstellungstech-
nisches Merkmal scheint die relativ unhomogene
Verbindung der Elemente Au und Ag zu sein. Bei der
Analyse von Korrosion und Fremdsubstanzen liel3 sich
feststellen, dass diese an der Innenseite eher aus-
gepragter sind als an der AuBenseite. eine groSe Anzahl
von Befunden konnte noch nicht hinlanglich inter-
pretiert werden, ein Befund der insbesondere auf das
Fehlen von Referenzuntersuchungen an vergleichbarem
Material zurlckzufihren ist. Insgesamt unterstreichen
die Ergebnisse die Erfordernisse einer Referenzdaten-
bank nicht nur von historischem Material sondern auch
von neu erstellen Proben.

16 mm
300

o —]
58 pm

26088
2.2.81
EEELN
Abbildung 4: Silbervergoldeter Metallstreifen (um 1750) mit nicht

homogener Verbindung von Gold- bzw. Silberpartien. © FH KéIn, B.
Anheier.
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Abbildung 5: Versilberter Kupferstreifen mit Querrissen an der Innen-
seite © FH Koln, B. Anheier

Entfernung von Pestizidriickstanden aus
Textilien mit besonderer Beriicksichti-
gung ausgewdhlter Beispiele aus dem
Bestand des Germanischen Nationalmuse-
ums Niirnberg durch tiberkritisches CO2

Uberkritisches CO, sollte analog der Dekontamination
pestizidverschmutzter Holzer auch fur derartig belastete
Textilien angewendet werden. Eine experimentelle
Dekontamination in CO, hat einen Erfolg sehr wahr-
scheinlich gemacht. Bisher ungeklart war der Einfluss des
Kohlendioxids auf Textilien und Farbstoffe. Laut einer
Umfrage gibt es in deutschen Museen ca. 280.000
verseuchte Textilien. Eine mechanische Reinigung
bedeutet eine unzumutbare konservatorische Belastung
und scheidet auch wegen unkontrollierbarer Ergebnisse
und hinsichtlich des Arbeitsaufwandes aus.

Fir Vergleiche zum Verhalten historischer Gewebe wur-
den Pruflinge mit verschiedenen Methoden behandelt.
In der Studienrichtung Textil wurden die Priflinge nach
den Behandlungsmethoden im Hinblick auf ihre faser-
physikalischen Eigenschaften nach Norm der Textilin-
dustrie untersucht. Die Dekontamination von Geweben
mit Uberkritischem CO" erwies sich als wirkungsvolles
und rationelles Verwahren, kann aber wegen fehlender
Anlagen zur Zeit nur in Einzelfdllen angewendet werden.
Es besteht weiterhin Forschungsbedarf zur Behandlung
von Textilien im Verbund mit anderen Materialien.

Das Projekt wurde finanziert durch die Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt
Veroffentlichung: www.gnm.de



Fakultat 03

Fakultat fiir Informations- und Kommunikationswissenschaften

Informationskompetenz im Bereich
»Patente an Hochschulen”

Prof. Dr. Ursula Georgy
Telefon: +49-221-8275-3922
E-Mail: Ursula.Georgy@fh-koeln.de

Ausgangslage

Nach der Anderung des Arbeitnehmererfindergesetzes
im Jahr 2002 werden in den Hochschulen verstarkt
Anstrengungen unternommen, Erfindungen zum Patent
anzumelden und zu vermarkten. Zu diesem Zweck wur-
den landeszentrale (z.B. PROvendis GmbH in NRW) und
universitatsinterne (z.B. rubitec GmbH an der Universitat
Bochum) Patentverwertungsagenturen fir den Hoch-
schulbereich gegriindet. Neben diesen Verwertungs-
agenturen ist es aber wichtig, dass auch weitere zentrale
Einrichtungen der Hochschulen in die Patentverwer-
tungsoffensive eingebunden werden. Eine wesentliche
Rolle sollte an dieser Stelle den Hochschulbibliotheken
zukommen. Bisher spielt die Patentinformation in Hoch-
schulbibliotheken vielfach eine untergeordnete Rolle.
Ausnahmen bilden die Bibliotheken, denen ein Patent-
informationszentrum zugeordnet ist, zB. an der RWTH
Aachen oder der Universitat Dortmund. Dabei sind die
Bibliotheken zum einen die Schnittstelle zwischen Wis-
senschaft und Wissenschaftler und zwischen Wissen-
schaft und Offentlichkeit, d. h. auch der Wirtschaft.

In den Bibliotheken werden seit Jahren groe Anstren-
gungen unternommen, elektronische Medien in die tradi-
tionellen Informationsdienstleistungen zu integrieren.
Obwohl Patente schon seit vielen Jahren in elektronischer
Form verflgbar sind, spielen sie in der aktuellen bibliothe-
karischen Diskussion bislang so gut wie keine Rolle. Dabei
koénnte das bisher in den Fachzeitschriften zur Verfigung
gestellte Wissen und das Wissen aus den Patenten hervor-
ragend miteinander verzahnt werden. Ein weiterer Vorteil
ware, dass Wissenschaftler in den Bibliotheken auf wis-
senschaftlich vorgebildetes Personal treffen wirden. Die
Bibliothekare der eigenen Hochschule kennen die Hoch-
schullehrer, ihre Berufungsgebiete sowie die Forschungs-
schwerpunkte aus Literatur- und Buchbestellungen
sowie den Diplomarbeits- bzw. Dissertationsthemen.

Projektziele
Das Projekt zielt darauf ab, die Mitarbeiterinnen und Mit-

arbeiter an wissenschaftlichen Bibliotheken im Bereich
des Gewerblichen Rechtsschutzes, insbesondere des

Patentwesens, auszubilden, um die oben beschriebenen
Aufgaben wahrnehmen zu kénnen.

Zudem sollen Hochschulangehérige/Studierende zum
kompetenten Recherchieren in digitalen Informations-
medien des gewerblichen Rechtsschutzes multimedial
angeleitet werden.

Zur Erreichung dieser Hauptziele werden folgende Stra-

tegien verfolgt:

- Eindbung von fachlich fundierten Techniken des
Recherchierens in elektronischen Informationsange-
boten im Bereich des Gewerblichen Rechtsschutzes
(Marken, Patente, Gebrauchsmuster und Ge-
schmacksmuster) fur die Bibliotheksmitarbeiterinnen
und Mitarbeiter.

- Entwicklung von Rahmenkonzepten fur die Vermitt-
lung von Grundkenntnissen im Bereich Gewerblicher
Rechtsschutz und Uber das Spektrum multimedialer
Informationsangebote im Hochschulbereich. Zielgrup-
pen sind die Studierenden, das wissenschaftliche Per-
sonal sowie u. U. die Professorinnen und Professoren.

- Vermittlung von Kriterien zur Bewertung von Internet-
Ressourcen und Suchmaschinen sowie zum Vergleich
klassischer Quellen versus Internetquellen.

Erwarteter Nutzen

Durch den Einsatz der Lehrmodule fiir die Studierenden
werden insbesondere die Grundlagenveranstaltungen
im Bereich Informationskompetenz und Rechercheme-
thodik effektiver und effizienter gestaltet.

Daneben wird der Effekt eintreten, dass die Studieren-
den ihre Verfahren zur Informations- und Literaturbe-
schaffung optimiert durchfiihren, so dass in den einzel-
nen Studienphasen eine deutliche Qualitats- und Effi-
zienzsteigerung eintreten wird. Zudem lernen die
Studierenden, mogliche Forschungsergebnisse bereits
vorab zu bewerten. Mit den wissenschaftlichen Biblio-
theken stlinden kompetente Ansprechpartner zur Verfu-
gung, die Hilfestellung beim Patentieren, der Verwer-
tung und der Beschaffung maoglicher Lizenzpartner
geben kdnnten.

Warum multimedial?

Multimediale Lehre basiert zu einem wesentlichen Tell
auf digital verfiigbaren Informationsquellen, die zur
informationellen Absicherung sowie Erlduterung und
Vertiefung der Lehrinhalte genutzt werden kénnen. Eine
multimediale Lernumgebung ist auBerdem in idealer
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Weise geeignet, die berufsbegleitende Weiterbildung, in
diesem Falle fur Bibliotheksmitarbeiterinnen und Mitar-
beiter, zu unterstitzen und zu fordern. Einen zusatzli-
chen Vorteil bietet die Moglichkeit, die erarbeiteten
Module auch fur Studierende und Wissenschaftler einzu-
setzen. Die Betreibung einer multimedialen Lernumge-
bung erfordert nach der Implementierung einer Lehr-
und Lernplattform und nach Erstellung des Angebotes
nur begrenzte zusatzliche Personalressourcen. Aktuali-
sierungen und Uberarbeitungen des Inhalts lassen sich
auf einfache Weise realisieren und ermoglichen ein
Angebot, das sich auf einem aktuellen Stand befindet.

Umsetzung

Um ein Angebot im Bereich des eLearnings realisieren zu
kénnen, muss neben den inhaltlichen Aspekten auch die
technische Komponente bericksichtigt werden. Grund-
voraussetzung fur die Bereitstellung eines elearning-
Moduls, ist die Verarbeitung und Aufbereitung des
Inhalts auf einer Lernplattform. Zur Zeit gibt es auf dem
Markt etwa 200 Lehr- und Lernplattformen. Diese unter-
scheiden sich nach Funktionalitat, Leistungsspektrum
und Lizensierungsmodell. Neben der Moglichkeit, eine
Plattform kauflich zu erwerben und auf einem eigenem
Server zu betreiben, gibt es ferner die Moglichkeit, eine
Plattform auf einem fremden Server fUr einen bestimm-
ten Zeitraum zu nutzen (Application Services Provider).
Zusatzlich zu den kommerziell vertriebenen Plattformen,
gibt es auch Angebote, die ,open source” nutzbar sind.
Um die Auswahl einer geeigneten Plattform treffen zu
kénnen, ist es notig, eine Liste mit Mindestkriterien zu
erstellen, die von einer Plattform unbedingt erfillt wer-
den mussen.

Fur dieses Projekt ist es entscheidend, dass es sich bei
der Plattform um eine webbasierte L6sung handeln
muss, die auf einem Standardprotokoll (TCP/IP) und
einem Standardwebbrowser basieren soll. Ferner muss
die Administration moglich sein. Unter Administration
verstehen wir die Organisation des Contents, wozu die
Erstellung, die Erweiterung, Ergdnzung, Anreicherung
und das Loéschen des Inhalts gezahlt werden. Weiterhin
muss das System rollenbasiert sein. Es muss differenzier-
te Rechte und Zugriffsméglichkeiten fur die Administra-
toren, Autoren und Lerner geben. Entscheidend ist fer-
ner, dass die Plattform die Kommmunikation innerhalb der
einzelnen Rollen und zwischen den Rollen ermdglicht
und unterstitzt. Um die Nachhaltigkeit des Projekts zu
gewadbhrleisten, ist entscheidend, dass das System kauf-
lich erwerbbar ist oder ,open source” zur Verfigung
steht. Dies ermoglicht die Installation auf einem eigenen
Webserver und somit die Kontrolle Gber den techni-
schen Zugriff und die Bereitstellung von Inhalten.

Eine eigene Bewertung und Untersuchung des oben
beschriebenen umfangreichen Angebots der Lehr- und
Lernplattformen war nicht Aufgabe des Projekts und
unter den gegebenen Rahmenbedingungen nicht még-
lich. Somit haben wir unsere Auswahl u.a. auf Gutachten
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und Untersuchungen gestiitzt, die von anderer Stelle
angefertigt worden sind. Im Rahmen des INNOPUNT-
Programms ,Neues Lernen made in Brandenburg” hat
das Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und Kon-
struktionstechnik ,eine klare Praferenz fur ILIAS Open
source ausgesprochen’!. Im Auftrag des Bundesministe-
riums fur Bildung, Wissenschaft und Kultur in Osterreich
hat die ,arge virtual-learning” bei einer Untersuchung
von 133 Plattformen ILIAS top gelistet und den Einsatz in
Schulen empfohlen2. Unterstiitzt von diesen Empfehlun-
gen und unter dem Aspekt, dass ILIAS als ,open source”
Produkt kostenlos zur Verfligung steht, wurde diese fir
das Projekt Plattform ausgewahlt.

Das Akronym ILIAS steht fir Integriertes Lern-, Informati-
ons- und ArbeitskooperationsSystem. Das System wurde
ab 1997 im Rahmen des Virtus-Projekts an der Universi-
tat KoIn entwickelt. Es findet weltweit Einsatz an Hoch-
schulen, so zB. in den USA, in der Schweiz, in Kanada,
Osterreich und natirlich auch in Deutschland. Die Platt-
form wird durch Mitarbeiter der Universitat Koln und
durch eine Community standig weiterentwickelt.

Die Plattform wurde auf einem Server des Instituts fur
Informationswissenschaft installiert. Dort wurden die
Inhalte umgesetzt und stehen nun den Nutzern zur Ver-
fugung.

Das Lernen unter ILIAS stellt sich als selbstgesteuert dar.
Einer der Vorteile ist es, dass der Lernende Ort und Zeit
selber bestimmen kann, da ihm die Inhalte und
Arbeitsmoglichkeiten rund um die Uhr ortsunabhangig
zur Verfigung stehen. Dies ermoglicht die Teilnahme an
der Fortbildung auch fur die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter, die auf Grund der Stellensituation in der Biblio-
thek bzw. wegen des Fortbildungsetats sonst nicht an
einer entsprechenden Schulung teilnehmen kdnnten.

Auf diese Weise muss der Lernende - dhnlich wie auch
bei einem Buch, das er mit nach Hause nimmt - sein Vor-
gehen selber organisieren und steuern.

Wichtige Voraussetzung fur einen erfolgreichen Lernpro-
zess ist es, dass dem Lernenden die virtuelle Lernumge-
bung schnell vertraut wird. Dies soll u.a. durch fest defi-
nierte, lerneinheitstbergreifende Schaltflachen und
Strukturen erreicht werden, wodurch die Orientierung
erleichtert wird. Vor der ersten Benutzung meldet sich
der Teilnehmer bei ILIAS an, um seine personliche
Arbeitsumgebung zu gestalten.

ILIAS ermoglicht es dem Autor, konventionelle Inhalte
mit hypermedialen und multimedialen Mehrwerten
anzureichern. Dazu dienen Funktionen wie etwa

1 Empfehlungen zur Auswahl eines eLearning-Plattform
im Rahmen des INNOPUNKT-Programms ,Neues Lernen
made in Brandenburg”, 5.21

2 Evaluation von Learning Managementsystemen, S.9



- Ubersicht,

- Glossar,

- Suche,

- interne und externe Links,

- Netzstrukturen,

- ein Archiv mit relevanten Internetquellen,
- Ubungen und

- die Einbindung multimedialer Features

Einige davon, wie etwa ,Ubersicht” und ,Suche” werden
bereits automatisch generiert.

Aus der Perspektive des Lernenden sind vor allem die
Aspekte der Orientierung und der Lernumgebung rele-
vant.

Zur Orientierung des Lernenden dient zuerst sein per-
sonlicher Schreibtisch. Dieser besteht aus der Navigati-
onsleiste und dem Informationsbereich. Die Naviga-
tionsleiste steht dem Lernenden immer zur Verfigung
und stellt ihm standardisierte Funktionen bereit. Im Infor-
mationsbereich werden die persoénlichen Informationen
prasentiert. Diese Informationen werden vom Benutzer
individuell definiert. Hier werden beispielsweise die Lern-
einheiten angezeigt, die er fur sich aus einer Palette an
Maoglichkeiten ausgewahlt hat. Die Auswahl der Lernein-
heiten geschieht durch einen einfachen Mausklick.

Neben der oben beschriebenen, immer gleichbleiben-
den Navigationsleiste, steht dem Benutzer innerhalb der
Lerneinheit eine weitere Navigationsleiste zur Verfu-
gung, die kontextsensitiv ist. Sie dient hauptsachlich der
Orientierung innerhalb der ausgewdhlten Lerneinheit.
Hierzu wird in einem Men( das Inhaltsverzeichnis der
Lerneinheit abgebildet. Mit Hilfe von Hyperlinks kann der
Lernende so bequem innerhalb der Lerneinheit navigie-
ren. Des Weiteren kann er markieren, welche Kapitel er
bereits bearbeitet hat. Da diese Markierungen kontext-
abhangig sind, sind sie ausschliellich fir den Lernenden
personlich sichtbar.

Ausgangspunkt fur den Lernenden ist die Funktion des
personlichen Schreibtischs, zu der er als erstes gelangt,
nachdem er sich eingeloggt hat. Auf diesem Schreib-
tisch bekommt er einen Uberblick tber die zuletzt von
ihm unternommenen Aktivitdten. Er hat von hier aus u.a.
direkten Zugriff auf die zuletzt von ihm bearbeiteten
Lerneinheiten und bekommt angezeigt, ob er neue
Nachrichten erhalten hat und ob es in den Foren, in
denen er sich eingeschrieben hat, neue Beitrdge gepos-
tet worden sind.

Innerhalb der Lerneinheiten steht dem Nutzer ein Glos-
sar zur Verfigung. In diesem Glossar werden ihm entwe-
der ein Lexikon mit Begriffen zur aktuellen Lerneinheit
oder eine Verweisung zu einer anderen relevanten Stelle
innerhalb des Systems angeboten. Zusatzlich kann er
Uber eine Suchfunktion nach Stichworten im gesamten
System gesucht werden. Mit Hilfe der Notizfunktion kann
der Nutzer sich zu einzelnen Kapiteln Notizen machen

und diese abspeichern. Die Lerneinheiten und die zuge-
horigen Notizen kdnnen sowohl ausgedruckt als auch
heruntergeladen werden, wobei die Notizen dabei auf
dem Server abgespeichert werden, so dass sie dem Ler-
nenden ortsunabhangig zur Verfigung stehen. Zur
Uberprifung des individuellen Lernerfolges steht ein
Multiple Choice Test zur Verfigung. Nach Abschluss des
Tests erhdlt der Lernende eine Zusammenstellung seiner
richtigen und falschen Antworten sowie der prozentua-
len Fehlerquote.

Inhalte der Lerneinheiten

Grundlagen der gewerblichen Schutzrechte, ihre
Bedeutung in Hochschulen und der Industrie, Inno-
vationsmanagement

In dieser Lerneinheit wird dem Lernenden ausfuhrlich
das Patent an Beispielen und Abgrenzungen gegentber
anderen Schutzrechten erldutert. Er erhdlt weiterhin Ein-
blicke in das Prinzip der Schutzwirkung und der wirt-
schaftlichen Relevanz von Patenten fur die Industrie.
Ubergeleitet wird dann zu dem in Deutschland noch
jungen Bereich der Patente im Hochschulbereich. Hier
wird die Patentverwertung von Hochschulerfindungen
am Beispiel von Lizenzen dargestellt.

Da Innovationen nicht selten auch durch Patente ausge-
|6st werden erhdlt der Lernende eine EinfUhrung in das
Innovationsmanagement. Dabei wird auch die Wichtig-
keit von Patentinformationen fur Innovationen verdeut-
licht. Abgerundet wird diese Lerneinheit mit einer
Zusammenfassung und funf Ubungsaufgaben und
zugehdrigen Musterldsungen. Die vertiefte Erlduterung
von Fachbegriffen in einem Glossar ist in allen Lernein-
heiten obligatorisch.

Patente und Gebrauchsmuster sowie ihre
Recherchemdglichkeiten

In dieser Lerneinheit werden die Grundlagen der Patent-
recherche an Beispielen verdeutlicht. Dabei werden Voll-
text- und Referenzdatenbanken verschiedener Anbieter
vorgestellt. Den Maglichkeiten, im Internet Patentinfor-
mationen zu erhalten werden professionellen Datenban-
ken gegenibergestellt. Neben der Recherche nach
Patenten und Gebrauchsmustern selber werden auch
Patentfamilien und Rechtsstandsinformationen recher-
chiert, die von den entsprechenden Erlduterungen flan-
kiert werden. Darlber hinaus werden Recherchen mit
Hilfe von Firmencodes und Klassifikationen eingeilbt.
Auch die Analyse von Patenten wird in dieser Lernein-
heit behandelt. Erldutert werden die verschiedenen
Recherchetypen und —techniken an Beispielen aus Che-
mie und Technik. Am Ende dieser Lerneinheit stehen
wieder sieben Ubungsaufgaben mit Musterlésungen.
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Geschmacksmuster sowie ihre
Recherchemdéglichkeiten

In dieser Lerneinheit werden die Grundlagen der
Geschmacksmuster an Beispielen erldutert. DarUber
hinaus werden nationale und internationale Publikatio-
nen in denen Geschmacksmuster verdffentlicht werden
vorgestellt. Zusatzlich werden die Moglichkeiten aufge-
zeigt, im Internet Geschmacksmusterinformationen zu
erhalten. Eine Ubersicht Uber die verschiedenen Recher-
................. . chetechniken vervollstandigen das Angebot dieser Lern-
einheit.

..................

Marken sowie ihre Recherchemdéglichkeiten
""""""""" Die Grundlagen zum Markenrecht werden anhand von
Beispielen erldutert und illustriert. Daneben wird die Mar-
kenklassifikation und deren Bedeutung fur den Bereich
der Marken dargestellt. Dem Lernenden werden natio-
nale und internationale Publikationen vorgestellt, in
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ denen Markennamen veroffentlicht werden. Zu diesen
Inhalten wird eine Ubersicht Uber die verschiedenen
Recherchetechniken vermittelt. Finf Ubungsaufgaben
mit Musterlosung ermdglichen dem Lernenden eine
Uberprifung seines Lernerfolgs.

..................

Ausblick

Die Projektlaufzeit war bis Ende 2003 durch das BMBF
genehmigt. Nach dem zuletzt durchgefihrten Pretest ist
---------------- es geplant, das Programm entsprechend zu vermarkten.

..................
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Log-File-Analyse der Server-Logs des
Deutschen Bundestages

Prof. Dr. Simone Fuhles-Ubach

Prof. Dr. Matthias Grof3

Telefon: +49-221-8275-3391; -3370

E-Mail: simone fuehles-ubach@fh-koeln.de
E-Mail: matthias.gross@fh-koeln.de

Das Projekt ,Log-File-Analyse der Server-Logs des Deut-
schen Bundestages vom 01.04.2002 - 31.03.2003" ent-
stand im Sommersemester 2003 am Institut fur
Informationswissenschaft im Rahmen einer Projektver-
anstaltung fur Studierende.

Die Aufgabe bestand in der Auswertung der Server-Log-
Files des Deutschen Bundestages fur den Zeitraum vom
01.04.2002 bis 31.03.2003. Log-Files werden auf jedem
Web-Server aufgezeichnet, um die Zugriffe auf die bereit
gestellten Webseiten nachvollziehbar zu machen. Auf-
gezeichnet werden alle Zugriffsaktivitdten, d.h. jede
Kommunikation des Servers mit dem Internet, die Uber
das Hypertext Transfer Protocol (http) Ubertragen wer-
den.

Die Auswertung des Benutzerverhaltens in Form einer
Log-File-Analyse ist eine quantitative Methode der Usa-
bility-Evaluation. Der einfachste Teil der Auswertung bie-
tet Uberwiegend statistische Haufigkeitsaufzahlungen zu
den Seitenabrufen. Es wurde ermittelt, welche Seiten die
Benutzer wann, wie lange und wie haufig benutzt wur-
den. Ein wichtiger Aspekt in diesem Zusammenhang
war die Frage, wie viele Besuche durch Suchmaschinen
entstehen. Da Suchmaschinen und Robots keine wirkli-
chen Besucher sind, versucht man in der Log-File-Analy-
se, diese Haufigkeiten zu ermitteln und zu eliminieren,
um die Zahl der wirklichen User angeben zu kénnen.

Dartber hinaus ging es nicht nur um benutzerorientier-
te Ergebnisse, sondern auch um die Gewinnung techni-
scher Informationen zur eigenen Web-Présenz. So ist es
beispielsweise moglich, den Anteil der korrekt tGbertra-
genen Seiten, die fehlerhaften Ubertragungen (Fehler
404 - Link funktioniert nicht) und andere serverseitige
Informationen zu ermitteln.

Auch inhaltliche Informationen konnten Uber die Log-
File-Analyse gewonnen werden. Die Auswertung der
,Referrer”-Eintrége gibt die Adresse der Seite an, die im
Browser zuletzt aufgerufen wurde. So konnte der Weg
eines Benutzers durch die Seiten nachvollzogen werden,
da jeder Log-File-Eintrag eine Verbindung zur vorheri-
gen Seite enthdlt. Diese ,Pfad-Analysen” zeigen, wie sich
die Benutzer im Web-Angebot bewegen. Auch tber die
erste und letzte Seite, die ein Nutzer von der gesamten
Website sieht, wird deutlich, wie sich der Benutzer im
Programm zurecht findet. Die Analyse dieser Seiten
zeigt, ob es sich um sinnvolle Ein- und Ausstiegsseiten
handelt oder ob sich Usability-Probleme erkennen las-

sen. Die Analyse der ,query-strings” ermoglichte Ruck-
schlisse darauf, wonach die Benutzer im Programm
suchten (inhaltliche Erwartung) und mit welchen Such-
begriffen die Site am stdrksten in Verbindung gebracht
wurde. Diese Informationen sind eine wichtige Grundla-
ge fur die Auswahl von Metatags und das Suchmaschi-
nenmarketing.

Aus diesen Grinden wurde die Log-File-Analyse als
wichtiges Hilfsmittel erachtet, um den Erfolg der Websi-
te zu messen und Optimierungsmaoglichkeiten festzu-
stellen. Die Gesamtergebnisse einer umfangreichen Ana-
lyse flieBen in ein Redesign ein, d.h. entsprechend der
gewonnenen Erkenntnisse wird die Programmstruktur
verandert und optimiert werden.

Messung der Prasenznutzung in der
Stadtbibliothek Koln

Prof. Dr. Simone Fuhles-Ubach

Prof. Ragna Seidler-de Alwis

Telefon: +49-221- 8275-3391; -3387
E-Mail: simone fuehles-ubach@fh-koeln.de
E-Mail: ragna.seidler@fh-koeln.de

Im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Bibliotheksbetriebs-
lehre” haben 89 Studierende des Studiengangs Biblio-
thekswesen (4. Semester) der Fachhochschule Kéln im
Sommersemester 2003 eine Messung der Prasenznut-
zung in der Zentrale der Stadtbibliothek KéIn und in den
Zweigstellen Nippes, Milheim und Kalk durchgefiihrt.
Nach einer ersten Messung, die im Januar 2000 durch die
Stadtbibliothek erfolgte, sollte nun eine neue Analyse
aktuelle Daten liefern. Das Projekt wurde von der Leitung
der Stadtbibliothek Koln initiiert. Die FH K&In war fur die
Leitung des Projektes sowie die Auswertung und Analy-
se der Daten verantwortlich.

Zielsetzung des Projektes war es, einen Faktor fur die Pra-
senznutzung der Medien in der Stadtbibliothek KéIn und
ihren Zweigstellen zu ermitteln, um Daten fUr die interne
Kostenrechnung zur Verfigung zu stellen, in welche die
Prasenznutzung mit aktualisierten Zahlen einflieBen soll-
te. DarUber hinaus sollte ermittelt werden, wie hoch der
Anteil der Prasenznutzung gegentber den Ausleihen ist
und wie viele Prasenznutzungen im Durchschnitt auf
einen Besucher entfallen. Auch die Frage, welche
Medienarten wie hdufig vor Ort genutzt werden war von
Interesse, da einige Medien, wie z.B. die PC- und Internet-
arbeitsplatze ausschlief3lich vor Ort genutzt werden kon-
nen. Ahnliches gilt fir die Nutzung vieler Offline-Medien,
wie die ,Horplatze” fur Musik-CD’s und Horblcher, die
dem Besucher in der Bibliothek zur Verfigung stehen,
deren Nutzungsintensitat jedoch bisher nicht erfasst
wurde. Darlber hinaus sollte die Prasenznutzung von
Sachbuchern entsprechend ihrer Fachgebiete und ihrer
Haufigkeit ermittelt werden, um die Erwerbungspolitik
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Forschungs
schwerpunkt

zukinftig noch starker an den Benutzerbedurfnissen
ausrichten zu kénnen.

Die Untersuchung wurde in folgenden Schritten durch-
gefuhrt:

Definition Konstruktion

tor deutlich, wie viele Medien die Besucher auch vor Ort
nutzen. Allein die Tatsache, dass ohne Messung der Pré-
senznutzung fast 20% der Benutzer in keiner Weise regis-
triert werden, zeigt, dass die Bibliotheken sich zukunftig
verstarkt dieser Zielgruppe der reinen Prasenznutzer

Daten- Datenaus-
erhebung wertung

der Prasenz- - d;s Pretest Daten- Daten-
nutzung ragebogens erfassung analyse

Die Ergebnisse des Projektes waren sehr aufschlussreich,
denn die ermittelten Werte zeigen, wie wichtig es ist,
zusatzlich zu den Ausleihzahlen auch einen Faktor fur die
Prasenznutzung zu ermitteln. Wahrend die Ausleihzah-
len nur Auskunft dariiber geben, was ein Benutzer mit
nach Hause nimmt, wird durch den Prasenznutzungsfak-

Leistungsmessung und Marketing in der
Stadtbibliothek Koblenz

Prof. Dr. Simone Fuhles-Ubach

Prof. Dr. Ursula Georgy

Telefon: +49-221-8275-3391; -3922

E-Mail: simone.fuehles-ubach@fh-koeln.de
ursula.georgy@fh-koeln.de

Im WS 2002/2003 wandte sich die Stadtbibliothek
Koblenz an die Fachhochschule Koln, mit der Bitte,
Unterstltzung fur ein Marketingkonzept zu leisten. Aus
dieser Anfrage entwickelte sich ein Kooperationsprojekt
der FH KéIn gemeinsam mit der Stadtbibliothek Koblenz.
Die Projektstruktur sah folgende Projektmeilensteine vor:

Ist-Analyse

Gemeinwesenanalyse

Hier erfolgte eine Darstellung und Zusammenfassung
der wichtigsten statistischen Daten Uber Koblenz, um
einen aktuellen Uberblick ber die potenziellen Kunden-
und Zielgruppen zu gewinnen und daraus auch mogli-
che Partner fur gemeinsame Vorhaben zu entnehmen.

Produkt- und Dienstleistungsanalyse (interne Daten)
- wurde von Studierenden im SS 2003 durchgefiihrt -
Dazu zéhlten ein Vorort-Besuch in der Bibliothek, Gespra-
che mit den Bibliotheksmitarbeitern vor Ort, d.h. eine
Aufnahme des Ist-Zustandes (Dienstleistungen, Technik,
Umfeld, Ausleih- und Medienbestand..), um eine Aus-
gangsbasis fur Verdanderungsprozesse zu haben.
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zuwenden sollten. Durch den immer groer werdenden
Bestand der vor Ort nutzbaren Offline- und Online-
Medien wird die GroRe und die Bedeutung dieser Grup-
pe tendenziell zunehmen.

Berechnung der Leistungskennzahlen der
Bibliothek

Als Meilenstein wurde die Berechnung alternativer Leis-
tungskennzahlen in den Projektplan aufgenommen.
Anhand der Daten der Deutschen Bibliotheksstatistik
(DBS) aus dem Jahre 2001 wurden Leistungskennzahlen
nach dem sogenannten DBS-Indikatorenraster gebildet,
die den BIX-Kennzahlen sehr dhnlich sind. Auch hier wur-
den vier groBe Vergleichsdimensionen gebildet, die
einen Vergleich mit anderen gleichartigen Institutionen
erlaubten. Die neu durchgeftihrten Analysen bertcksich-
tigen unterschiedliche GroBenklassen und gehen auch
auf die verschiedenen Bestandsgrél3en ein, so dass sehr
dezidierte Ergebnisse erzielt werden konnten.

Marketingkonzept

Aufbauend auf der Analyse der einzelnen Dienstleistun-
gen werden Produktverdnderungen und Verbesserun-
gen vorgeschlagen sowie auch Anregungen fur vollig
neue Produkte gegeben. Ebenfalls beriicksichtigt wird
die zielgruppenspezifische Bibliotheksarbeit und auch
Kooperationen mit anderen Einrichtungen. Da nicht alle
Vorschlage in Form von Abbildungen in diesen Bericht
integriert werden konnten, gibt es einen separaten Teil
mit Bildern und Ausarbeitungen als Anlage.



DTP - Deutsches Terminologie-Portal

Prof. Dr. Klaus-Dirk Schmitz
Telefon: +49-221-8275-3272
E-Mail: klaus.schmitz@fh-koeln.de

In der heutigen Informationsgesellschaft bieten sich der
Industrie neue Perspektiven fur Kommunikation und
Handel auf dem européischen und internationalen
Markt; beide Mérkte sind von einer grof3en sprachlichen,
kulturellen und gesellschaftlichen Vielfalt gepragt. Um
Nutzen aus diesen neuen Moglichkeiten zu ziehen und
um weiterhin konkurrenzfahig zu bleiben, muss die
Industrie spezifische und addquate Lésungen zur Uber-
windung der Sprachbarrieren finden. Voraussetzung
hierfiir ist genaue Definition, systematische Ordnung
und exakte Benennung der Begriffe der jeweiligen Fach-
gebiete, in der eigenen Sprache ebenso wie in den
Fremdsprachen. Genau dies sind die Themenbereiche,
mit dem sich die praktische Terminologiearbeit beschéf-
tigt.

Die Ergebnisse der Terminologiearbeit im Unternehmen
beeinflussen Konstruktion, Produktion, Qualitatssiche-
rung, Einkauf, Marketing, Verkauf, Vertragswesen, techni-
sche Dokumentation und Ubersetzung. Es geht bei der
Terminologiearbeit aber auch um firmeninterne und fir-
menUbergreifende Normung, um terminologische Fest-
legungen im Zusammenhang mit gesetzlichen Aufla-
gen, um Festlegungen von Benennungen fr Teilelisten,
um Verwechslungen und Mehrfachvorhaltung zu ver-
meiden, um Umsetzung von Fachsprache in verbrau-
chergerechte Sprache sowie um mehrsprachige Anpas-
sung der sprachlichen (und kulturellen) Erfordernisse zur
Globalisierung bzw. Lokalisierung von Produkten und
Verfahren.

Terminologiearbeit ist in der Regel sehr zeitaufwandig
und damit kostenintensiv. Deshalb ist es wichtig, mit den
richtigen Methoden, Verfahren und Werkzeugen zu
arbeiten. Da der Zugriff auf existierende Terminologiebe-
stande den Aufwand fir die Terminologiearbeit verrin-
gern kann, ist ein Nachweis Uber existierende Bestande
hilfreich. Allerdings fehlte bisher in Deutschland eine
zentrale (web-basierte) Informations- und Anlaufstelle
fur alle Fragen und Problemstellung im Bereich der Ter-
minologie.

Zielsetzung des im Rahmen des NRW-Landesférderpro-
gramms TRAFO finanzierten Projektes war es, ein inter-
netbasiertes deutschsprachiges Terminologie-Portal
(DTP) zu entwickeln, das kleinen und mittelgrol3en
Unternehmen ohne eigene Terminologiekompetenz,
aber auch groBeren Unternehmen, Behorden und Orga-
nisationen mit eigenen Terminologiestellen als Anlauf-
stelle bei allen terminologischen Fragestellungen dient.
Die Laufzeit des Projektes betrug 24 Monate und endete
am 30. September 2003.

Das Portal stellt in erster Linie ein fachgebietsorientiertes
Inventar von im Internet verfigbaren Terminologiebe-
standen, die deutsche Termini enthalten, zur Verfigung.
DarUber hinaus werden methodische Anleitungen fir
effiziente Terminologiearbeit und den Aufbau einer fir-
meneigenen rechnergestitzten Terminologieverwal-
tung angeboten. Ergdnzend dazu werden Informationen
Uber Organisationen, Verbande, Informationsstellen, Ver-
anstaltungen, Fort- und Weiterbildungsangebote, Ausbil-
dungsvorgénge, Verdffentlichungen, Normen sowie Soft-
ware-Werkzeuge im Bereich der Terminologie und
(mehrsprachigen) Fachkommunikation bereitgestellt. Die
einzelnen Informationskategorien sind in der linken Spal-
te der DTP-Webseiten (siehe Abbildungen) zu erkennen.

Durch die Einbeziehung von am Projekt beteiligten Indus-
triepartnern (wie der Fremdsprachenzentrale der Volks-
wagen AG Wolfsburg, der DEG Deutsche Investitions- und
Entwicklungsgesellschaft mbH, Abt. RS/Sprachendienst
sowie der Transline Localization GmbH) wurde die
Anwenderbezogenheit und Nutzerakzeptanz dieses
transferorientierten Projektes sichergestellt. Mit der Lessi-
us Hochschule in Antwerpen (Belgien), die ein dhnliches
Projekt fur die niederlandische Sprache durchfiihrt, wurde
im Rahmen einer Kooperation die Architektur sowie die
Informationsinhalte des Portals aufeinander abgestimmt,
um die Ergebnisse der beiden Projekte als Prototypen fur
weitere sprach- oder landerspezifische Informationsporta-
le in Europa herauszuarbeiten. Durch eine weitere Koope-
ration mit dem Deutschen Terminologie-Tag (DTT eV)),
dem groften Mitgliederverband fur Terminologen in
Europa, wurde sichergestellt, dass andere Terminologie-
experten ihr internes Wissen fur den weiteren Ausbau
und die zukiinftige Pflege des Portals bereitstellen.

Aus Sicht der Hochschule ergeben sich durch die Ent-
wicklung des Terminologie-Portals Synergien sowohl fir
die Lehre als auch fur die anwendungsbezogene For-
schung. Ein bereits akkreditierter Master-Studiengang
,Terminologie und Sprachtechnologie” wird die Inhalte
des Portals fur die Ausbildung nutzen, in Projekten an
der Weiterentwicklung und zukunftigen Pflege des Por-
tals mitarbeiten sowie Absolventen als Terminologieex-
perten fir die Industrie ausbilden. Durch die mittels des
Portals geknipften Industriekooperationen kénnen an
der Hochschule anwendungsbezogene industrienahe
Drittmittelprojekte durchgefihrt und Service- und Bera-
tungsaufgaben fir kleine, mittlere, aber auch groRere
Unternehmen Gbernommen werden.

Kooperationspartner:

- Fremdsprachenzentrale der Volkswagen AG, Wolfs-
burg

- DEG Deutsche Investitions- und Entwicklungsgesell-
schaft mbH Abt. RS/Sprachendienst, Kéln

- Transline Localization GmbH, Bonn

- Lessius Hochschule, Antwerpen, Belgien

- Deutscher Terminologie-Tag e.V.

..................

..................

..................

..................
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Das Deutsche Terminologie-Portal ist
unter der Web-Adresse:
www.iim.fh-koeln.de/dtp

zu erreichen.
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Abb. 1: Startseite des Deutschen Terminologie-Por-
tals

Fakultat 04

eesersssessannes g

Fakultat 05

el
o
4
g
=

3
X

©
w

Fakultat 07

Abb. 2: Auswahl der Terminologiebestdnde nach
Fachgebieten
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Abb. 3: Beschreibung der Terminologiebestande mit
Links zu den jeweiligen Seiten
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Fakultat 04

o
g
Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften &
o
Neue Medien in Statistik Lernmodule g
c
Prof. Dr. Jutta Arrenberg Anhand der Lernmodule haben die Studierenden die g
Telefon: +49-221-8275-3914 Maéglichkeit, den Vorlesungsstoff autodidaktisch zu erar- N
E-Mail: jutta.arrenberg@fh-koeln.de beiten oder noch zu vertiefen. Es gibt dort Theorie-Text, ~ rowwwrerreeees
Verweise zu den Applets, Beispiele und Aufgaben. o
o
c
Das Projekt ,Neue Medien in Statistik” wurde vom Bun- ]
desministerium fir Bildung und Forschung ausgeschrie- Applets 2
ben und gefordert. Ziel des Projekts war es, eine Lern-
software fur die Grundausbildung in Statistik 2 an deut- Die Applets dienen der visuellen Unterstitzung des Ler- -
schen Hochschulen zu erstellen. Dazu haben wir Folgen- nens. Es kann im Gegensatz zur Tafel eine Bewegung =
des entwickelt: erzeugt werden. In dem Applet ,BV-NV-Approximation” =
wird zum Beispiel die Anndherung der Binomialvertei- iy
- Lernmodule lung durch die Normalverteilung veranschaulicht. =
_ Applets ..................
- Animationen o
- Statistik-Labor Animationen g
&
Der Theorie-Text wird mit Hilfe der Animationen vertieft. S
In der Animation ,Galtonbrett” wird zum Beispiel die Ent- ...
stehung einer Normalverteilung dargestellt.
T
=
N Normalapproximation der Binomialverteilung (1) = |I:I| ﬁl E 7
Notation  Hilfe 15
n= |1 0~ I ;,n
o
f®x)  wahrscheinlichkeitsfunktion ®(2) Dichtefunktion =
a a* -+
0.4 0.4 ’ \ S
0.3 0.3 A 11" | [N
\
0.2 0.2 - i o
Il‘ ‘. x
0.1 01 /,/ \\‘ > £
0 e 3 ~
-4 2 0 2 4 2
F(x) Verteilungsfunktion o(z) Verteilungsfunkton | 7UUTYT™T
1.0 e 1.0 T — ng
-~ =
0.75 0.75 / :5_,::
0.5 0.5 y 3
0.25 0.25 AN
X = z
0 T 8 0 e » o
0 2 4 6 8 10 -4 -2 0 2 4 =
g
Exakter Wert von F(a) = P(X < a): Approximation uiber Standardnormalverteilung: "8'
seliii et Ha)F@@) = d(0.0)=0.5 |
I T T .JI T T 1 p= 0.5 § 3
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 z ,3_
Copyright 2002 Projektgruppe “Neue Statistik”, Hagen E':,_é
ElJava Applet-Fenster ohne Unterzeichnung &
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Statistik-Labor

Im Statistik-Labor kénnen groBere und kleinere Daten-
satze von den Studierenden bearbeitet werden. Das
Labor hat eine Benutzer-freundliche Eingabe-Mdglich-
keit der Daten in Form von Tabellen. Die Weiterverarbei-
tung der Datensatze geschieht mit Hilfe der kostenfreien
Programmiersprache R. Das Statistik-Labor ist Gewinner
des Media-Prix 2003.

Verbundpartner des Projekts
Am Projekt sind folgende zehn Hochschulen beteiligt:

Europa-Universitat Viadrina
Univ.-Prof. Dr. Wolfgang Schmid

Fachhochschule KéIn
Prof. Dr. Jutta Arrenberg

FernUni Hagen
Univ.-Prof. Dr. Hans-Joachim Mittag

Freie Universitat Berlin

Dr. Nicolas Apostolopoulos (CeDiS)
Univ.-Prof. Dr. Herbert Blning
Univ.-Prof. Dr. Hartmut Weil3
Univ.-Prof. Dr. Gerhard Braun
Univ.-Prof. Dr. Peter-Theodor Wilrich

Friedrich-Alexander Universitét Erlangen-NUrnberg
Univ.-Prof. Dr. Ingo Klein

Humboldt-Universitat zu Berlin
Univ.-Prof. Dr. Klaus-Dieter Wernecke

Universitat Bielefeld
Univ.-Prof. Dr. Peter Naeve

Universitdt Bremen
Univ.-Prof. Dr. Iris Pigeot-Kubler

Universitat Hamburg
Univ.-Prof. Dr. Rainer Schlittgen

Universitat Konstanz
Univ.-Prof. Dr. Rainer Schnell

Web-Prasenz

Es gibt eine Web-Prasenz des Projekts unter www.neu-
estatistik.de/inhalte_web. Die Applets, Animationen
usw. liegen dort unter dem Link ,Medien Galerie”. Zu
beziehen ist die Software Uber das Center fur Digitale
Systeme, FU Berlin.
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Der Geschaftsfiithrer der GmbH
zwischen Arbeits-, Gesellschafts- und
Insolvenzrecht

- Handlungsanweisungen zur Risikovermeidung -

Prof. Dr. Bernd Eckardt
Telefon: +49-221-8275-3452
E-Mail: bernd.eckardt@dvz.fh-koeln.de

Projektbeschreibung

Der Geschéftsfuhrer ist der Reprasentant der GmbH im
Rechtsverkehr. Er ist personlich fur die Erflllung der zahl-
reichen offentlich-rechtlichen Pflichten der Gesellschaft
verantwortlich (zB. in steuerlicher, sozialversicherungs-
rechtlicher und insolvenzrechtlicher Hinsicht). Zudem
lauft er Gefahr, die kaufmannische Sorgfalt gegentber
der GmbH zu verletzen und sich auch insoweit ersatz-
pflichtig zu machen. Schlieflich drohen Risiken unmittel-
bar im Verhéltnis zu den Gldubigern der Gesellschaft. Um
es auf den Punkt zu bringen, ldsst sich sagen, dass er zwi-
schen allen Stthlen sitzt.

Dies wiegt um so schwerer, als auch seine personliche
Rechtsstellung gegeniber der Gesellschaft alles andere
als geklart gelten kann. Ist er nicht (malRgeblich) an der
Gesellschaft beteiligt und fir seinen Lebensunterhalt auf
das Gehalt als GeschaftsfUhrer angewiesen, stellt sich die
Frage nach der Anwendbarkeit der typischen Arbeitneh-
merschutzvorschriften.

Die sich damit stellenden Rechtsprobleme sind vor dem
Hintergrund einer zunehmenden Prozessfreudigkeit zu
Lasten der Leitungsorgane von Kapitalgesellschaften zu
sehen. Die derzeit aktuelle Diskussion um einen sog. cor-
porate governance-Kodex legt es hierbei nahe, mogliche
Auswirkungen auf den GmbH-Geschéftsfuhrer zu
beleuchten. Schlief3lich stellt sich die Frage nach der
Sinnhaftigkeit von neuerdings angebotenen Vermo-
gensschadenshaftpflichtversicherungen flr Leitungsor-
gane (sog. D&O-Versicherungen). Sind sie das Geld wert,
fur das die Organmitglieder einen derartigen Versiche-
rungsschutz erwerben kénnen?

Zielsetzung des Projektes ist die Entwicklung konkreter
Handlungsanweisungen fur Geschaftsfuhrer. Die anwen-
dungsbezogene Forschung zur Rechtstellung des
GmbH-Geschéftsfihrers ist zwar reich an Verdffentli-
chungen. Die Diskussion um einen corporate-governan-
ce-Codex sowie die Méglichkeiten einer sog. D&O-Versi-
cherung sind jedoch ob ihrer Aktualitdt noch nicht
(nachhaltig) in die Diskussion eingegangen.

Auf der Basis einer aktuellen, anwendungsbezogenen
Analyse und Bewertung der skizzierten Rechtsprobleme
ging es daher darum, konkrete Empfehlungen zur Risiko-
vermeidung bzw. -beherrschung zu geben. Das Projekt

wurde gemeinsam mit Frau Rechtsanwaltin Dr. van
Zwoll betrieben. Frau Dr. van Zwoll ist Partnerin der Uber-
ortlichen Sozietat Dr. Rehborn und leitet deren Kolner
BUro. Sie ist Spezialistin im Arbeits- und Insolvenzrecht
und fur diese Gebiete auch bereits seit mehreren Semes-
tern Lehrbeauftragte an der Fachhochschule KéIn.

Ergebnisse

Die Geschdftsfuhrer der vielen kleinen und mittleren
GmbHs scheinen, wie die Betrachtung der in der anwalt-
lichen und gerichtlichen Praxis vorkommenden Félle
zeigt, oftmals nicht einmal eine ausreichende Kenntnis
ihrer Pflichtenstellung zu besitzen. Aufgrund dessen
kann als Gebot der ersten Stunde die Intensivierung der
Information bezeichnet werden. Weitere Empfehlungen
lauten schlagwortartig:

- Beschaftigung von gut geschulten Mitarbeitern und
Installierung klarer Organisationsstrukturen;

- Uberwachung dieser Mitarbeiter wie auch etwaiger
Mitgeschaftsfihrer;

- Einrichtung eines Controllingsystems mit geeigneten
Elementen zur Risikofriherkennung;

- Einschaltung externer steuerlicher und rechtlicher
Berater, wenn der oder die Geschaftsfihrer selbst nicht
Uber die entsprechenden Kenntnisse verflgen.

SchlieBlich empfiehlt sich nach den Erkenntnissen auch
unbedingt der Abschluss einer sog. D&O-Versicherung
zur Verminderung der virulenten zivil- und strafrechtli-
chen Risiken.

Weitere Einzelheiten finden sich in folgender Schrift:
Eckardt, Bernd; van Zwoll, Christiane:

Der Geschéftsfihrer der GmbH, Kohlhammer Verlag,
Stuttgart 2004; ISBN 3-17-018148-3.

..................
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Wirtschaftsreform in der VR China mischen Analyse vermutet werden konnte. Dies liegt

§ Politische Umsetzundg von Wirtschafts- darin begriindet, dass die nun anstehenden Reformen
T g im Kern Reformen des Rechtssystems sind, bis hin zu Ver-
E reformen
4]
(1

fassungsfragen. Nun hat die Parteifihrung in den letzten
Jahren deutliche Offnungsschritte unternommen, die als
innerparteiliche Demokratisierungsversuche gedeutet
werden kdénnen. Empirisch ist belegt, dass fur die erfolg-

Prof. Dr. Wolfgang Veit
Telefon: +49-221-8275-3420

..................

N

; E-Mail: wveit@t-online.de reiche Durchfiihrung die Aufrecherhaltung der Glaub-

= wirdigkeit der Regierung unerldsslich ist. Mit den partei-

E ) ) internen Reformen werden Glaubwiirdigkeit und Legiti-

Im Rahmen des. von der EQ finanzierten ,EU-CHINA Pro- mitat erhoht, wahrend gleichzeitig die fur eine pluralisti-

""""""""""" gramme for China’s Accession to WTO" hat der Verfasser sche Gesellschaft typischen Verzogerungen (durch sog.

) sich seit zwei Jahren mit Fragen der den WTO-Beitritt Intervention Points”) minimiert werden.

5 begleitenden Wirtschaftsreformen befasst. Schwerpunkt

2 der jungsten Arbeiten ist die Frage, inwieweit das politi- Als Fazit kann daher festgehalten werden, dass die Wirt-

£ sche System der VR China die Implementierung von schaftsreformen, wenn sie von fortgesetzten innerpartei-
................. , Wirtschaftsreformen erlaubt. Dieser Frage ist insofern lichen Reformen begleitet werden, Aussicht auf erfolg-

< v‘on Relevanz, 'als @e V\/|rts§haﬁsreformen‘e|ne Liberali- reiche Umsetzung haben.

= sierung der chinesischen Wirtschaft zum Ziel haben und

% Seanblt in das Machtgeflge der politischen Klasse eingrei- Die hier skizzierten Forschungsergebnisse basieren auf

© friiheren Arbeiten des Autors zum Finanzsektor und der
................ . . . . . Wechselkurspolitik Chinas. Sie stellen einen Zwischen-
’ ' Die Forschungsarbeit hat die Frage der Liberalisierung stand dar und werden weiterentwickelt.

@ des Wechselkurses der einheimischen Wahrung Renmin-

s bi zum USD als Ausgangspunkt genommen. Eine Libera-

E lisierung wird von einigen Okonomen, aber vor allem

L von der US-amerikanischen Regierung seit einiger Zeit

................. . gefordert. Es kann aber gezeigt werden, dass der mit
© dem festen Wechselkurs verbundene Aufbau von Wah-
< rungsreserven keineswegs zwingend auf eine Freigabe

] % des Wechselkurses hindeutet. Vielmehr stellen diese
= Reserven eine Substitution von Ersparnis in inldndischen

= Aktiva durch auslandische Aktiva dar. Sie dienen damit

der Stabilisierung der inldandischen Wirtschaftspolitik.

..................

P Diese Interpretation wurde durch die wirtschaftspoliti-
T schen Entscheidungen vom Januar 2004 (Refinanzierung
E maroder Banken durch Waéhrungsreserven) gestutzt.
& Damit verwandelt sich die aktuelle Wahrungspolitik vom
................. . Gegenstand der Liberalisierung zu einem Indikator fur
© Reformerfordernisse in anderen Berei-
S chen. Hier sind insbesondere der
% Finanzsektor, die Staatsunternehmen
—é und der Arbeitsmarkt zu nennen. Diese Figure 5: Sequencing of reforms and China‘s pOSitiOrl
= Bereiche sind jedoch von hochster
""""""""" politischer Sensibilitat, da sie im chine- frstisonsrauon Secondibenerstion
S sischen politischen System instrumen- R e
T tellen Charakter haben. Es stellt sich «Growth | *Social conditions
E die Frage, ob Reformen damit politisch jECEeivance
uﬂ., machbar sind. *Magcro stability
Price reform + =Civil service reform
~~~~~~~~~~~~~~~ . «Deregulation » Judicial reform
o Querschnittsuntersuchungen zeigen, siModeusation ot lealsialine
; dass China mit diesen Problemen in- *Govemment&Economic Institutions :‘?od\fe.rnmem&Econcmic Institutions +
% nerhalb eines typischen Reformablaufs .;ar:ic:W
'E; nun die Reformen der zweiten Genera- *Media
.................. tion angehen muss. (s Grafik ‘Figure 5°) e e e e T

Die politischen Voraussetzungen fiir
die Umsetzung dieser Reformen sind

dabei nicht so ungunstig, wie auf- - ﬁ
grund einer allgemeinen polit-6kono- g Vet A ey
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Fakultat 05

Fakultat fiir Architektur

Upgrade und Erweiterung der Nesa-Pla-
nungssoftware fiir Wohngebdude

Prof. Brigitte Caster

Tel.: +49-221-8275-2821

Fax: +49-221-8275-2898

E-Mail: brigitte.caster1@dvz.fh-koeln.de

Aufgabe und Zielsetzung

Ziel des Vorhabens war die Weiterentwicklung der NESA-
Planungssoftware zur Unterstiitzung von Planern (Archi-
tekten und Ingenieuren) beim Entwurf von Wohngebau-
den unter Einbeziehung von Altbauten und deren typi-
sche Konstruktionsarten. Die bisherige Warmeschutzver-
ordnung (Rechengrundlage fiir die erste Fassung der
NESA-Planungssoftware) wurde im Februar 2002 ersetzt
durch die Energieeinsparverordnung EnEV. Eine Anpas-
sung der Rechenalgorithmen wurde daher notwendig.

Aufbauend auf einer édlteren Fassung der ,NESA-Pla-
nungssoftware” wurden dem Programmpaket neue
Module wie z.B. Altbau, Heizungsanlagen, aktive Son-
nenkollektoranlagen usw. hinzugefiigt und bestehende
Module und Datenbanken wie Glaskennwerte, Wetter-
daten usw. aktualisiert und erganzt. Den Planern werden
damit deutlich mehr Informationen zur Verfigung
gestellt, mit denen sie die vielfdltigen energetischen
Eigenschaften ihrer Wohnungsbauprojekte frihzeitig im
Planungsprozess bewerten kénnen.

Arbeitsprogramm

Im Rahmen des Upgrades wurde das gesamte Pro-
gramm auf eine objektorientierte Entwicklungsum-
gebung unter Nutzung von Java umgestellt, wie sie dem
heutigen Stand der Softwareentwicklungstechnik ent-
spricht. Gleichzeitig musste die bisher implementierte
WSchVO'95 auf die Algorithmen der Energieeinsparver-
ordnung 2002 umgestellt werden. Diese Arbeit hat sich
als umfangreicher herausgestellt als zundchst angenom-
men, da zum Zeitpunkt der Antragstellung die Anforde-
rungen nach der neuen EnEV nicht bekannt waren.

Zum Erreichen des Projektzieles waren u.a. notwendig

- Entwicklung von grundlegenden Datenstrukturen und
Algorithmen, Programmierrichtlinien, Entwicklung
von Prototypen fur einzelne Module.

- Entwickeln der Software-Architektur mit Schwerpunkt

mausorientierte Benutzeroberfliche.

- Komplettes Rebuild des vorhandenen Berechnungs-

programms unter Nutzung der objektorientierten Ent-
wicklungsumgebung Java.

- Erhohen der Benutzerfreundlichkeit.
- Entwicklung eines Moduls zur Bestimmung des Heiz-

energiebedarfs zur Bereitstellung von Raumwdrme
und Warmwasser in Abhdngigkeit vom gewahlten
Heizsystem unter Nutzung der sehr umfangreichen
DIN V 4701-10.

- Umrechnen der Energieverbrauche in Priméarenergie-
bedarf und CO,-Emissionen.

- Entwickeln eines Moduls zur Berechnung energeti-
scher SanierungsmafSnahmen von Altbauten.

- Aktualisieren vorhandener Datenbanken (meteorolo-
gische und geographische Daten, Materialkennwerte,
z.B. k-Werte, t-Werte, g-Werte),

- Einrichtung einer neuer Datenbank fir Auf3enhullen-
konstruktionen von Altbauten, Anlagenbewertung
nach dem Tabellenverfahren der DIN V 4701-10,
Datenbank-Struktur zum Laden von Baukosten.

- Komplettes Rebuild der vorh. Datenbanken unter Nut-
zung von Java.

- Entwickeln eines Moduls zur Berechnung des solaren
Energiebeitrages von aktiven Sonnenkollektoranlagen
zur Warmwassererwdrmung. Automatisches Ermitteln
der Einstrahlungswerte auf die vom Nutzer gezeichne-
te Solarapertur. Wird auch bei der Berechnung von
Photovoltaikanlagen verwendet. s.u.).

Zusatzliche Arbeiten

- Entwickeln eines Moduls zur Berechnung des Energie-
ertrages von Photovoltaik-Anlagen.

- Erstellen von Datenbanken mit Markttbersicht von Pho-
tovoltaikmodulen bzw. thermischen Solarkollektoren.

- Graphische Darstellung der Photovoltaik und Solar-
thermischen Anlagen auf dem 3D-Gebaudebild.

- Berechnen der 6rtlichen Einstrahlung auf aktive Solar-
systeme anhand von lokalen Wetter-, Standortdaten
und Systemausrichtung. Einbinden unter Nutzung von
Java.

Optimieren von Wohngebduden mit der EnEV-NESA-
Planungssoftware

Die Weiterentwicklung der NESA-Planungssoftware fir
Wohngebédude bericksichtigt nun die Vorgaben der
Energieeinsparverordnung (EnEV) vom Februar 2002.
Diese Software hilft Bauherren, Architekten, Fachplanern
und Studierenden des Bauwesens schon wahrend erster
Uberlegungen in der Vorentwurfsphase den Energiebe-
darf des zukinftigen Wohnhauses zu minimieren. Eine
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Forschungs-
schwerpunkt

Vielzahl von energierelevanten Parametern kann opti-

miert werden und die Auswirkungen auf den zukunfti-
gen Energiebedarf sind sofort sichtbar.

e

v Va1

]

Versicon 2.7
Gafordent durch das

Wt i i -

Belmia my: Wil ang. b 5]

s e e L

ks Lacdes L |

Noad dem e dha o .

T KRahonee o il

AG SOLAR #

Projektiaiturg
Prof. Brigitte Caster
FH Koln. Fachbere on Arcnlektur
~ des B

Orge

Berechnung nach EnEV leicht gemacht

Die neue EnEV ist sehr viel komplexer als die alte Warme-
schutzverordnung, besonders deshalb, weil die Energie-
verluste der Anlagentechnik (Heizung, Trinkwassererwér-
mung, Liftung, Solaranlage) und die Energieverluste
wahrend des gesamten Energietransportes mit bertck-
sichtigt werden mdssen. Berechnet werden muss des-
halb der gesamte jéhrliche Priméarenergiebedarf.

Doch wer hat daftir das notwendige Wissen, um die vie-
len mitgeltenden DIN- und VDI-Normen richtig anzu-
wenden und notfalls zu interpretieren? Der Architekt?
Der HLS-Fachplaner? Der Statiker? Oder gar der Bauherr?
Umfangreiches Fachwissen aus der Bautechnik und der
Anlagentechnikist notwendig, um die EnEV richtig anzu-
wenden. Dies erfordert friihzeitige Abstimmung und
Zusammenarbeit zwischen allen am Bau Beteiligten.

Einfache Eingabe

Die vollkommen Uberarbeitete EnEV-NESA-Planungs-
software fir Wohngebdude hat dieses Wissen intern
gespeichert und stellt es dem Anwender in Ubersichtli-
chen Menis zur einfachen Auswahl zur Verfligung.
Somit kénnen auch interessierte Bauherren diese Soft-
ware nutzen, um den Energiebedarf ihres Wohnhauses
friihzeitig zu ermitteln und zu minimieren. Die Eingabe
ist einfach und erfolgt Uberwiegend mit der Maus. Nach
dem Zeichnen des Gebdudeumrisses und Konstruieren
der Dachform ermittelt das Programm mit Hilfe von
Defaultwerten sofort den Primarenergiebedarf. Alle
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Defaultwerte kdnnen vom Anwender gedndert und auf
seine Wiinsche hin angepasst werden.
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Ziele der Planungssoftware

* Schnelle und fehlerfreie Eingabe mit der Maus
= Plausibilitatskontrolle wahrend der Eingabe
» Klar gegliederte Benutzerfiihrung

* Berechnungen ,unsichtbar” im Hintergrund

» Stellschrauben zur Optimierung

» Einfache Parameteranderung + sofort das Ergebnis
= Klare Darstellung der Ergebnisse und Ausdrucke
» Abweichungen von gesetzlichen Vorgaben ermoglichen

« Spall am Arbeiten mit einem Berechnungs-Programm

Erweiterter Umfang der Planungssoftware
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Energieertrag von Solaranlagen

Ein wichtiges Anliegen der AG Solar ist die Nutzung der
Sonne zur umweltschonenden Wéarmeerzeugung. Das
Programm ermittelt EnkEV-konform die Warmegewinne
durch die Gebaudehtille, durch Fenster und durch Win-
tergdrten, aber auch die solaren Beitrdge einer thermi-
schen Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung. Aus einer



Datenbank kann sich der Anwender einen Solaranlagen-
Typ (Vollversion) auswéhlen, die Anzahl der Solar-Modu-
le festlegen und das Programm berechnet dann ganz
alleine die monatlichen und jdhrlichen Solarbeitrage.
Auch wenn die EnEV die solaren Stromgewinne einer
Photovoltaik-Anlage noch nicht berticksichtigt, so kann
man diese dennoch mit dem Programm ermitteln.
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Die Zusammenstellung der getroffenen Eingaben und
der berechneten Ergebnisse erfolgt vielfdltig: als Zahlen-
werte, in anschaulichen Grafiken, in Ubersichtlichen Lis-
ten (Vollversion).

Energiebedarfsausweis nach EnEV

Naturlich gibt es auch die Moglichkeit den gesetzlich
geforderten Energiebedarfsausweis zu erstellen (Aus-
druck nur in der Vollversion moglich):

Energlebedarfs auswels

Frojest Heuss Projet Version 1
Standort Referanziiima Daudschland
Geometrische Angaban
Wirmidbetragende
Urnfassungsfiche A 44365 mt
Behelres Valumen V. 5470 m* NutzRiche (EnEV) s m
Viarhaltnis A 086 tm Wighnfiache (2. BerVo X 15000 m*
i Jakw e
Zulasshger Hochatwent Andorderunag des EnlV erfult!
Ermaichaar Wert Abrwaichung 313 %
nach glotr age
Bez0gen auf Wannnache absoi
Gas it 11510 Wwhim®a 17266 WWWhia
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Swom T 08 X 220 wwnimta ELT T
= : ]
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BLUMEN - Biodiversitit und integriertes
Landnutzungsmanagement fiir
okonomische und 6kologische Stabilitat
in der Mata Atlantica von Rio de Janeiro,
Brasilien

Prof. Dr. Hartmut Gaese
Telefon: +49-221-8275-2773
E-Mail: hartmut.gaese@fh-koeln.de

Projektbeteiligte:

Prof. Dr. Jackson Roehrig
Sabine Hoynck

Nicole Kretschmer

Juan Carlos Torrico Albino

Ziele: Untersuchung der Systemzusammenhdnge zwi-
schen Landwirtschaft und Waldgebieten und Entwick-
lung von Strategien zum Schutz von Wald bei Absiche-
rung der wirtschaftlichen Entwicklung

Uberblick

BLUMEN ist ein Partnerschaftsprojekt mit Brasilien im
Rahmen eines BMBF-Programmes. Nach einer Vorlaufpha-
se in 2002 ging das Projekt 2003 gemeinsam mit deut-
schen Projektpartnern der Universitat Bonn, Institut fir
Tropischen Landbau, und der Universitat Leipzig, Institut
fur Spezielle Botanik und den brasilianischen Projektpart-
nern UNIRIO, INT, UFRJ, UFRRJ, FIOCRUZ in die erste Voll-
phase, die 2005 abgeschlossen sein wird.

Problemstellung

Die Habitatzerstérung und die Ausbeutung spezieller
Pflanzen- und Tierarten sind wohl die zwei wichtigsten
Prozesse, die die Qualitdt der Biosphédre bedrohen.
Dadurch verringert sich die Stabilitdt von Biosystemen,
die Tragfahigkeit der nattrlichen Umwelt und in Verbin-
dung mit beiden, die biologische Vielfalt, die Biodiversi-
tat. Bevolkerungswachstum Ubt einen erheblichen
Druck auf die biologischen Ressourcen aus. Neben der
gezielten Extraktion von Arten zeigt sich dieser Druck
insbesondere in der Veranderung von natirlichen Wald-
landschaften, wie der Mata Atlantica Region. Urspriing-
lich riesige zusammenhangende Waldflichen werden
durch landwirtschaftliche Nutzung, Infrastruktur- und
Siedlungsendwicklung in kleine Waldfragmente zer-
schnitten. In Abhangigkeit von GroRe, Alter des Waldes
und Nahe zu anderen Waldfragmenten und der Land-
nutzung auf entwaldeten Flachen entstehen ganz unter-
schiedliche Vegetationstypen in den Restflaichen des
Waldes, die im Verhaltnis zum urspriingliche Wald im
Bezug auf biologische Vielfalt und Stabilitdt armer sind.
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Das BLUMEN-Projekt verfolgt in einem interdisziplindren
Ansatz das Ziel, die Effekte der Expansion der Landwirt-
schaft auf den Brasilianischen Kistenregenwald, die
Mata Atlantica, quantitativ und qualitativ zu analysieren
um zum Schutz des Waldes beizutragen. Das Okosystem
Mata Atlantica entlang der brasilianischen Atlantikkdste
ist auf 8 % seiner urspringlichen Ausdehnung zurtickge-
gangen (SOS Mata Atlantica 1998). Ein grofer Teil des
verbleibenden Waldes setzt sich aus kleinen Waldflachen
zusammen, die innerhalb privater Besitztimer liegen.

Die Mata Atlantica gilt als Hotspot der Biodiversitat,
besonders wertvoll durch ihren hohen Anteil an endemi-
schen, dass heil3t nur an diesem Standort vorkommen-
den, Arten. Insbesondere der Artenreichtum an Baumar-
ten wird als besonders schitzenswert eingestuft, ein Art-
einreichtum, der angesichts der schrumpfenden Wald-
fragmente besonders bedroht ist. Auch viele Tierarten
sind bedroht, ein prominentes Beispiel sind die Gold-
kopflowenaffchen, im Studiengebiet gibt es ein Monito-
ring-Programm fUr einen anderen Primaten, den Muriqui
(http://www.programamuriqui.org.br/).

Uber die skologischen Zusammenhange, wie mikrokli-
matische Bedingungen und die Interaktionen von Pflan-
zen- und Tierarten, ist noch sehr wenig bekannt, und es
besteht ein dringender Bedarf, grundlegende Kenntnisse
zu gewinnen um fur die verbleibenden Waldfldchen und
deren Umland angemessenen Managementmalinah-
men ergreifen zu kdnnen.

Gutes Management in diesem Zusammenhang kénnen
Verbote der Ausdehnung oder Auflagen der landwirt-
schaftlichen Produktion sein, Kontrolle der Ausdehnung
von Besiedlungsflachen, Tourismus/Freizeit- und Indus-
trieanlagen. Jedes Malinahmenpaket ist mit indirekten
Kosten (Opportunitatskosten) verbunden, die aus Ein-
schrankungen fur individuelle Einheiten beruhen. Direk-
te Kosten fur den offentlichen Haushalt entstehen, da
Kontroll- und/oder zusatzliche MaRnahmen, wie z.B. Auf-
forstung, durchgefthrt werden miissen.

Auf der anderen Seite gibt es aber auch Begiinstigte die-
ser Malnahmen, z.B. ein gré3erer gesellschaftlicher Kreis,
oder Personen aul3erhalb des Personenkreises der nega-
tiv betroffenen, die von den Schutzmalinahmen profitie-
ren, z.B. von der Regulierung des Wasserhaushalts durch
den Wald.

Je besser die Informationsbasis zum Zustand und Wert
der natdrlichen Ressourcen und zu den Wirkungsweisen
von Interventionen, umso transparenter die Entscheidun-
gen und damit die Akzeptanz in Politik und Bevolkerung.

Untersuchungsgebiet

Die Studienregion ist das landwirtschaftlich gepragte
Umland des Nationalparks Serra dos Orgaos (hauptsach-



lich im Munizip Teresopolis) in der Néhe von Rio de
Janeiro, wo es die Mdglichkeit gibt, den Zustand in
einem grofen, wenig berihrten Waldfragmentim Natio-
nalpark mit dem in den kleinen stark gestérten Fragmen-
ten in der landwirtschaftlichen Region zu vergleichen.

Abbildung 1: Typische Ansicht des Untersuchungsgebiets

Die Klimabedingungen sind sehr ginstig fir landwirt-
schaftliche Produktion ohne ausgepragte Trockenperi-
oden bei einem Jahresniederschlag von ca. 3100 mm
und Tagesdurchschnittstemperaturen von 14°C bis 21°C,
Die natlrliche Vegetation ist der atlantische Kustenre-
genwald, der angesichts der unterschiedlichen lokalen
Bedingungen in der sehr gebirgigen Region sehr vielfal-
tig in seiner Erscheinung ist.

Das Munizip Teresépolis gilt als 6kologisch besonders
wertvoll, wegen seines hohen Waldanteils (CIDE 2000).
Um so besorgniserregender ist die Bedrohung verblei-
bender Waldfragmente durch vorrtickende Weide- und
Ackerbauflachen.

Die Landwirtschaft wird charakterisiert durch kleinbduer-
liche Produktion von intensivem Gemuse- und Obstan-
bau (Salat, Kohl, Brokkoli, Gewdrze, Spinat, Mandarinen,
etc), die die groe Nachfrage der 100 km entfernt liegen-
den GroRstadt Rio de Janeiro. Diese Systeme, in den zum
Teil sehr engen Talsohlen gelegen, dehnen sich auch in
Hanglagen weiter aus, wenn auch langsam. Die grof3te
Flachenkonkurrenz zum Wald wird durch extensive Wei-
dewirtschaft hervorgerufen, die durch regelmaliiges
Abbrennen die Flachen vor der schnell einsetzenden
Buschentwicklung bewahrt. Diese Praxis mag dafur ver-
antwortlich sein, dass die Weideflachen sich tUber Was-
serldufe und Bergkuppen hinweg ausdehnen, Standorte,
an denen der Wald besonders wichtige Funktionen im
Wasserhaushalt erfullt.

Aulerdem konnen nicht alle Weidebrande kontrolliert
werden, die Gefahr von Waldbranden ist dadurch sehr
hoch.

Ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor fur das Munizip
Teresopolis ist die Entwicklung von Tourismus fir die rei-
che Bevolkerung Rio de Janeiros. Vor allen an den
Wochenenden stromen Besucher in die Region, viel
davon in private Wochenendhauser, die innerhalb exklu-
siver, bewachter Wohnanlagen liegen.

Insbesondere Wasser ist als zentrales Element der
Lebensgrundlage fur die lokale Bevolkerung identifiziert
worden. Grund- und Oberflaichenwasser sind stark von
Verschmutzung bedroht, sauberes Wasser ist aufgrund
der fehlenden Speicherung in entwaldeten Hangen mit-
unter knapp. Starke Regenfdlle fiihren immer haufiger zu
katastrophalen Erdrutschen, auch in dicht besiedelten
stadtischen Regionen.

Die Projektregion wurde gemeinsam mit der National-
parkverwaltung des Parks Serra dos Orgaos ausgewahlt,
um fur die Zukunft die Informationsbasis und Entschei-
dungstools zu haben, um im Sinne von Umweltschutz
und wirtschaftlicher Entwicklung sinnvolle Entscheidun-
gen zu treffen.

Forschungsansatz

Das Forschungsprojekt ist so konzipiert, dass die Forscher
aus Brasilien und Deutschland ihre Spezialkenntnisse in
den Gebieten Botanik, Okologie, Entomologie, Zoologie
(Kleinsduger), Umweltchemie, Agrarwissenschaft und
Okonomie zusammenfiithren, um die Zusammenhénge
zwischen den verschiedenen Komponenten der Umwelt
zu erkldren. In diesem Konzept steht die Messung von
Materialstromen und Ursache/Wirkungsketten im Vor-
dergrund, die Systeme werden nach ihrer Funktionalitat
entsprechend der Abbildung 2 charakterisiert.

Abbildung 2: Konzept zur Analyse der Nachhaltigkeit von Systemen

Integrierende Komponente im Gesamtkonzept ist die
UnterstUtzung aller Einzelkomponenten durch eine inte-
grierende Datenbank, die mit einem Geo-Informations-
system (GIS) verkntpft wird. Dieses GIS ist so konzipiert,
dass es in der FortfUhrung als Instrument der Entschei-
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dungsvorbreitung in umweltpolitischen Fragestellun-
gen genutzt werden kann.

Das Projekt soll einfach zusammengefasst die Fragen
beantworten:

- Was sind die Bedingungen fir eine Gleichgewichtssi-
tuation zwischen Landnutzungssystemen (in erster
Linie Landwirtschaft)und nattrlichen Systemen (Wald)
unter spezifischen dkonomischen und 6kologischen
Bedingungen?

- Wie entwickeln sich diese Systeme unter spezifischen
Szenarien?

- Welche korrigierenden MaSnahmen sind nétig um ein
Fortschreiten der Degradierung zu verhindern?

Projektstatus

Alle Arbeitsgruppen haben ihre Feldarbeit in der Projekt-
region begonnen.

Eine Gruppe von Botanikern der Universitdt Leipzig in
Zusammenarbeit mit Studenten der Universidade do Rio
de Janeiro hat anhand von ausgewdhlten Pflanzenfami-
lien Waldregionen in verschiedenen Hohenlagen des
Nationalparks charakterisiert. Diese Information ist Teil
der Vergleichsbasis fur den Zustand von ausgewahlten
kleineren Fragmenten innerhalb der landwirtschaftlich
gepragten Region.

Die landwirtschaftlichen Systeme sind grob klassifiziert,
und mit einigen Landwirten wurde vereinbart, dort die
Systemzusammenhadnge genauer zu untersuchen, dass
heil$t: Ertragsparameter, Inputparameter und Umweltpa-
rameter zu messen und in Beziehung zu einander zu set-
zen. Organische Landwirtschaft ist im Vormarsch und
wird innerhalb des Feldforschungsprogramms beson-
ders als Vergleichsystem zur konventionellen Landwirt-
schaft bertcksichtigt.
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Abbildung 3: Feldarbeit im Bereich der Agrarforschung (Foto: Dietmar
Sattler)
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Die Dynamik zwischen den Projektpartnern, etwa 30 For-
scher sind an der Feldarbeit beteiligt, hat sich sehr
gesteigert, seit im Sommer 2003 eine Feldstation einge-
richtet worden ist, in der ein Grofteil dieser Gruppe
regelmallig zusammentrifft.

Im Bereich GIS wurde eine Karte der Region angelegt, in
der Information der Projektkomponenten, aus Sekundar-
quellen und aus Satellitenbildern zusammengefihrt
wird.

Es wurden bereits die Feldarbeiten flr eine Masterarbeit
zur Bedeutung des Tourismus fur wirtschaftliche Ent-
wicklung und Umweltschutz in der Region Teresépolis
abgeschlossen.

Neben einiger interner Workshops wurde BLUMEN im
Dezember 2002 brasilianischen Umweltbehérden und
Wissenschaftlern der Region Rio de Janeiro vorgestellt,
im Dezember 2004 wurde eine weitere Offentlichkeit
angesprochen, im Rahmen des Biodiversitatssysmposi-
ums des BMBF in Berlin.

Weitere Informationen: www.tt.fh-koeln.de/BLUMEN



Biirogebaude
Schurzelterstra3e 27, Aachen

Prof. Dr. Fred Ranft
Telefon: +49-221-8275-2786
E-Mail: fred.ranft@dvz.fh-koeln.de

Dipl-Ing. Ingo Repke

Zielsetzung

Im Selbstverstandnis als ,&kologische Stadt der Zukunft”
wurde durch die Stadt Aachen ein Areal fur die ,Solar-
siedlung im Schurzelterwinkel” reserviert. Dort sollte ein
Birogebdude entstehen, dass dhnlich hohen Anspri-
chen genugt, die auch an die Wohnhduser der Solarsied-
lung gestellt werden. Zusatzlich sollte auf die speziellen
Anforderungen einer Buronutzung reagiert werden.
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Ansicht Nord des Burogebaudes

Das Burogebdude soll in einem angemessenen Kosten-
Nutzenverhdltnis einen moglichst grollen Spielraum fur
sich wandelnde Anforderungen der Arbeitswelt der
Zukunft bereitstellen. Es soll eine variable Einteilung in
mehrere kleine oder wenige gro8e Einheiten ermogli-
chen. Zur Zeit nimmt es sechs Nutzungseinheiten mit
insgesamt 90 Arbeitspldtzen auf.

Arbeitsprogramm
Die MaBnahmen des Projektes umfassen u.a.:

- eine hochwdrmegeddammte Gebdudehdlle in Passiv-
hausbauweise

- Betonkerntemperierung (BKT) in den Geschossdecken

- Energieversorgung durch eine Warmepumpe mit
Anbindung an Erdwdrmesonden

- kontrollierte Luftung mit Warmertckgewinnung

- Tageslichtoptimierte Beleuchtung

- Monitoring und Evaluierung

Da die Bauherren gleichzeitig Nutzer und Beteiligte am
Planungsteam sind, ergaben sich Synergieeffekte, Wege
wurden kurzer. Bauherrenwiinsche konnten mit den Pla-

nern einfach abgestimmt werden. Kosten konnten aus
ganz verschiedenen Blickwinkeln offen diskutiert und
optimiert werden.

Die projektbegleitende Gebdudesimulation verschaffte
allen Beteiligten bei den Fragen nach Behaglichkeit,
Technik oder Wirtschaftlichkeit eine sehr gute Transpa-
renz und eine hohe Planungssicherheit.

Das Institut fur Technik und Okologie der FH KéIn (Prof.
Fred Ranft) unterstutzte die Planung des Gebdudes fach-
lich und begleitet das Gebdude messtechnisch Gber
einen Zeitraum von zwei Jahren. Diverse Einzelmessun-
gen wie Blower-Door-Tests oder Thermographieaufnah-
men werden in das Messkonzept integriert. Die Ergeb-
nisse der Messungen werden fiir die weitere Optimie-
rung der Regelung der Anlage genutzt.

Bauablauf und aktueller Stand der Arbeiten

Nach vorausgehender Kosten- und Genehmigungspla-
nung wurde die Bauphase fur das Gebdude innerhalb 10
Monate abgeschlossen. Das Gebdude grindet direkt auf
dem Erdboden, so dass zuerst die geddmmte Bodenplat-
te erstellt wurde. Der Rohbau wurde grof3teils mit Beton-
fertigteilen erstellt und mit einer hoch warmegedamm-
ten Gebdudehlle ausgestattet. In die Geschossdecken
wurden eine Betonkerntemperieung (BKT) mit einbeto-
niert.

Bohrung fur die Erdwéarmesonden

Danach wurden auf dem Grundstiick Bohrungen fur 28
Erdwdrmesonden durchgefuhrt, die bis in eine Tiefe von
45 m verlegt wurden. Etwa zeitgleich wurde die Warme-
pumpe installiert und mit den Erdwarmesonden verbun-
den.

AnschlieSend wurde mit dem Innenausbau begonnen.
Neben den konstruktiven Einbauten (Innenwéande etc.)
wurden die Sanitdrinstallation, die liftungstechnischen
Anlagen sowie die Beleuchtungstechnik angebracht. Die
zur messtechnischen Langzeituntersuchung notwendi-
ge Sensorik wurde parallel mit der Fertigstellung der
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jeweiligen Gewerke in das Gebdude eingebaut und tber
ein Lan-System vernetzt.

Ende Juni/Anfang Juli 2002 wurde das Gebaude von sei-
nen Nutzern bezogen.

Belonkermtemperierung

Tageslichtsteusrung

Kunstlicht

I | S|

=

Energiekonzept

In der ersten Heizperiode konnten die technischen Sys-
teme einreguliert werden.

Das Gebdude wird tber die kontinuierlichen Datenerfas-
sung vermessen. Die Ergebnisse werden in Stundenwer-
ten Uber das Internet gespeichert. Die weitere Bearbei-
tung und Auswertung der Ergebnisse Uber das Internet
sind noch in der Entwicklungsphase.

Die Behaglichkeitsparameter im Gebdude liegen grofi3-
tenteils im optimalen Bereich, weisen aber noch lokale
Defizite auf. Uber Einzelmessungen und noch zu erwar-
tenden Erkenntnissen Uber das allgemeine thermische
Verhalten des Gebdudes sollen die Probleme beseitigt
werden.

Das Gebadude ist ein Demonstrationsprojekt im Forder-
programm SolarBau des BMWA.
Kooperationspartner:

VIKA Ingenieur GmbH, Aachen
Hahn Helten Architekten, Aachen
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FWT

Legionellen?

- fragen Sie uns -

Warmetechnik AG

Wir sind Spezialisten in der haustechnischen Anwendung
von Warmetauschern.

Schwerpunkte sind Trinkwassererwarmer als Spei-
cherladesysteme, wobei wir unsere Anlagen zur legio-
nellenfreien Trinkwassererwdarmung als Highlights
empfehlen.

ThermoClean®-Anlage = legionellenfreies Trinkwasser
Unser weiteres Lieferprogramm:

- Speicherwassererwarmer mit eingebautem Heizre-
gister aus Edelstahl und Stahl, emailliert

- Komplette Fernwarmehausstationen fir Warmwas-
ser, Heisswasser und Dampf

- Plattenwarmetauscher, geldtet, geschraubt

- Hochleistungswarmetauscher mit spiralférmig ge-
wickeltem Rohrbiindel aus Kupfer oder Edelstahl

Unsere Mitarbeiter stehen lhnen tberall in Deutschland und
in Osterreich mit fundiertem Fachwissen zur Verfiigung.

Wir haben bei dem Forschungsprojekt mitgearbeitet.

FWT Warmetechnik AG
Kolumbusstralte 14
22113 Hamburg

Tel.: 040 /7367 51-0
Fax: 040/ 73 67 51 - 23
e-mail: info@fwt-ag.de



Monitoring und Informationssysteme
zum Einzugsgebietsmanagement

Prof. Dr. Jackson Roehrig
Telefon: +49-221-8275-2969
E-Mail: jackson.roehrig@fh-koeln.de

Projektbeteiligte:
Lars Ribbe
Nicole Kretschmer

Zielsetzung

- Planung eines Informationssystems fir die Unterstit-
zung der Managemententscheidungen in Wasserein-
zugsgebieten

- Aufbau eines Pilotinformationssystems ftr das Ein-
zugsgebiet des Rio Aconcagua, Chile

Arbeitsschritte

- Analyse des Einzugsgebietes Rio Aconcagua

- Identifikation der Zentralen Wassermanagementthe-
men

- Aufdecken von Datenllcken

- Zusétzlich Datenerhebungen

- Entwurf eines effizienten langfristigen Monitoringsys-
tems zur Unterstitzung des Wassermanagements

- Entwurf eines Integrierten Einzugsgebietsinformati-
onssystems

- Erstellung eines Handbuchs zur Planung und Umset-
zung von Einzugsgebietsinformationssystemen

Ergebnisse

Im Jahr 2003 wurde die Einzugsgebietsstudie erstellt.
Daten zu folgenden thematischen Bereichen wurden
von verschiedenen Quellen (6ffentlichen Institutionen,
Wasserversorgungsunternehmen, Forschungsarbeiten)
erfasst und in ein Datenbankgekoppeltes GIS einge-
speist:

Hydrologie, Wasserqualitat, Boden, Grundwasser, Land-
nutzung, Topographie, Bewdsserungsinfrastruktur,
Abwasser.

Daneben wurde die Wasserverfligbarkeit aufgrund von
Zeitreihen (1950-1999) untersucht sowie die Verschmut-
zungsquellen geortet und so weit wie moglich quantifi-
ziert.

Als zentrale Wassermanagementthemen wurden identi-
fiziert:

- Konkurrierende Wassernutzung der verschiedenen
Bewadsserungssektoren (Unteranrainer, Oberanrainer-
problematik)

- Schwermetallverschmutzungen durch Kupferbergbau

- Behinderung der Trinkwasserversorgung durch spora-
dische Algenbliten

Als weitere Aktivitat wurde 2003 eine Klassifizierung der
aktuellen Landnutzung auf der Basis von Landsatbildern
begonnen.

Bild ,Infosys1”: Location of Aconcagua Watershed on Satellite Image
(Landsat)
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Haus Meer in Meerbusch

Prof. Dr.-Ing. Norbert Schondeling
Telefon: +49-221-8275-2873
E-Mail: n.schoendeling@ar fh-koeln.de

Das ca. 5 %2 ha grol3e Gebiet von Haus Meer in Meer-
busch, Kreis Neuss, kann auf eine fast 2000-jahrige
Besiedlungsgeschichte zurlckblicken. Erste Spuren einer
Bebauung finden sich bereits aus réomischer Zeit, ohne
dass diese bisher genau entschlUsselt werden konnten.
Ebenso ist eine kontinuierliche Besiedlung fir das Frih-
und Hochmittelalter anzunehmen. 1166 wurde auf die-
sem Areal schliellich ein Pramonstratenserinnenkloster
errichtet, das bis zur Sékularisation 1803 bestand. Danach
wurde das aufgehobene Kloster von einer Krefelder
Industriellenfamilie erworben und zu einem Familiensitz
ausgebaut.

Das Hauptgebdude wurde 1945 zerstort. Seit 1963 ging
das Grundstuick durch verschiedene Hande, wobei stets
nach einer passenden Folgenutzung, verbunden mit
entsprechenden NeubaumafBnahmen, gesucht wurde.
Jungste Planungen zur Uberbauung des ehemaligen
Klosters fihrten zu leidenschaftlich gefuhrten Diskussio-
nen in der Offentlichkeit und in den politischen Gremien.
Die Diskussionen zeigten, dass fur eine abschliefende
Entscheidungsfindung keine ausreichenden Informatio-
nen zur denkmalpflegerischen Bedeutung vorlagen. Die
FH Koln wurde daher beauftragt, diese Lucke durch ent-
sprechende Forschungen zu schliellen. Es zeigte sich,
dass man nur durch einen entsprechend interdisziplina-
ren Forschungsansatz dem historisch bedeutenden
Areal gerecht werden konnte. Vom Institut wurde daher
das 4-Sdulen-Modell entwickelt. Dieses besteht aus

- der Auswertung der historischen Schrift- und Bildquel-
len

- der Erfassung und Analyse der archdologischen Sub-
stanz

- der Vermessung und Analyse der denkmalwerten Bau-
substanz

- der Erfassung und Analyse von Flora und Fauna (Gar-
tendenkmalpflege)

Bei der Bearbeitung der einzelnen Aufgabenbereiche
wirkten die Fachamter des Landschaftsverbandes Rhein-
land sowie weitere Sondergutachter mit. Die FH Koln
Ubernahm Uber die Vermessung und Analyse der
Gebédude hinaus die Moderation des Verfahrens.

Die Ergebnisse konnten 2002 der Offentlichkeit vorge-
stellt und in 2003 in Buchform erscheinen.
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Archédologische Bestandserhebung im
historischen Stadtkern Paderborn

Prof. Dr-Ing. Norbert Schéndeling

Der historische Stadtkern Paderborn und der historische
Ortskern Schlof3 Neuhaus stellen historisch bedeutende
Bereiche dar. Aufgrund ihrer langen Geschichte und
gestltzt durch archdologische Befunde kann erwartet
werden, dass zahlreiche archdologische Zeugnisse aus
vergangenen Epochen der Stadtgeschichte im Boden
bis heute erhalten blieben. Diese Zeugnisse stammen
haufig aus Epochen der Stadtgeschichte, fur die keine
oder nur wenige Schrift- und Bildzeugnisse vorliegen.
Insbesondere fur die ErschlieBung der alteren Stadtge-
schichte stellen daher die archdologischen Zeugnisse
die einzigen Quellen dar.

Aufgrund ihrer hohen Bedeutung sind die bodendenk-
malpflegerischen Belange bei der Stadtentwicklung
stets angemessen zu berlcksichtigen. Grundsatzlich
sieht das Denkmalschutzgesetz den Erhalt der archdolo-
gischen Relikte vor. In einem dicht bebauten Stadtquar-
tier werden aber im Zuge von Sanierungs- und Neubau-
malnahmen immer wieder Bodeneingriffe erforderlich
werden. Dadurch wird regelméllig das Bodendenkmal
betroffen. In diesem Fall sieht der Gesetzgeber beglei-
tende archdologische MalSnahmen zur Sicherung der
historischen Spuren vor.

Seit mehreren Jahrzehnten ist das Paderborner Stadtge-
biet Gegenstand der archdologischen Forschung. Je
umfassender die hierbei gewonnenen Erkenntnisse auf-
gearbeitet sind und je besser sie fur die Arbeit der Unte-
ren Denkmalbehorde erschlossen sind, je zielgerichteter
kénnen die Belange der Bodendenkmalpflege wahrge-
nommen werden. Hierzu gilt es, die bisherigen Erkennt-
nisse zum archdologischen Bestand zu erfassen,
auszuwerten und fur die Arbeit der Denkmalbehorden
aufzubereiten.

Aufgrund der besonderen historischen Bedeutung
wurde vom Ministerium fur Stadtebau und Wohnen, Kul-
tur und Sport des Landes Nordrhein-Westfalen und dem
Landschaftsverband Westfalen-Lippe die Empfehlung
ausgesprochen, fir den historischen Stadtkern Pader-
born und den historischen Ortskern Schlo Neuhaus
eine ,Archdologische Bestandserhebung” durchzufih-
ren. Dieses Forschungsprojekt wurde 1991 vom Ministe-
rium gemeinsam mit den beiden Landschaftsverbanden
und der FH KolIn initiiert.

Das Forschungsprojekt ,Archdologische Bestandserhe-
bung” stellt ein interdisziplindres Untersuchungs-
programm dar. Die Bearbeitung erstreckte sich tber ins-
gesamt 3 1/2 Jahre und umfasste 4 Arbeitsschritte:



Arbeitsschritt | Aufarbeitung der historischen Quel-
len

Arbeitsschritt Il Darstellung der archdologischen
Quellen

Arbeitsschritt Il Kartierungen (Teil 1)

Karten zur Baugeschichte
Kartierungen (Teil 2)

,Kartierung der Eingriffe / Kartierung
der in der archdologischen Sub-
stanz unangetasteten Flachen”

Arbeitsschritt IV

Unter anderem konnten im Rahmen dieses Projektes 400
archdologische Fundstellen erfasst und bewertet wer-
den. Fdr den historischen Stadtkern von Paderborn und
fur Schloss Neuhaus wurde ein vollstandiges Kellerkatas-
ter angelegt. Hierzu wurden mehrere tausend Bauakten
ausgewertet und insgesamt ca. 1.200 Gebdude durch
Teams der FH KéIn begangen.

Die Forschungsergebnisse wurden in digital erstellten
Katasterkarten und Datenbanken aufbereitet. Die Verof-
fentlichung in Buchform ist geplant.

Der Denkmalpflegeplan Bonn-Beuel

Prof. Dr.-Ing. Norbert Schondeling

Im September 1999 beauftragte die Stadt Bonn den
Fachbereich Architektur der Fachhochschule Kéln mit
der Erarbeitung der Grundlagen fur den Denk-
malpflegeplan Bonn-Beuel. Dieses Projekt konnte im
Jahr 2003 abgeschlossen werden. Dieser Denkmalpfle-
geplan umfasst mit dem Stadtbezirk Bonn-Beuel das
gesamte rechtsrheinische Stadtgebiet.

Gemall den Bestimmungen des § 25 des Denkmal-
schutzgesetzes NW enthélt der Denkmalpflegeplan als
Elemente:

- die Bestandsaufnahme und Analyse des Gebietes der
Gemeinde unter siedlungsgeschichtlichen Gesichts-
punkten,

- die Darstellung der Bau- und Bodendenkmadler, der
Denkmalbereiche, der Grabungsschutzgebiete sowie -
nachrichtlich - der erhaltenswerten Bausubstanz und

- ein Planungs- und Handlungskonzept zur Festlegung
der Ziele und MaRnahmen, mit denen der Schutz, die
Pflege und die Nutzung von Baudenkmalern im Rah-
men der Stadtentwicklung verwirklicht werden sollen.

Mit Hilfe des Denkmalpflegeplans fir den Stadtbezirk
Bonn-Beuel sollen die Belange des Denkmalschutzes
und der Denkmalpflege in die Stadtentwicklungspla-
nung fur den Stadtbezirk einflieBen. Die Aufstellung
eines Denkmalpflegeplans fallt dabei in die Pla-
nungshoheit der Gemeinde. Gemalt Denkmalschutzge-
setz besitzt der Denkmalpflegeplan zwar nicht unmittel-
bare rechtliche Wirkung. Gleichwohl kénnen ihn die

zustandigen politischen Gremien - Bezirksvertretung
Beuel und Rat der Stadt Bonn - ausdrticklich und zustim-
mend zur Kenntnis nehmen und zur Leitlinie des ein-
schldgigen politischen Willens erklaren. Damit genieft
der Denkmalpflegeplan eine Art Binnenwirkung fir die
Verwaltung.

Von den Bearbeitern wurden alle historischen Bereiche
im Stadtbezirk Bonn-Beuel begangen. Die hierbei erstell-
ten Kartenentwdrfe zur Erfassung der Baudenkmaler, der
zusétzlich erhaltenswerten Substanz und moglicher Ab-
grenzungen der vorgeschlagenen Denkmalbereiche
wurden kartiert. AnschlieBend fanden in jedem Ortsteil
Begehungen unter Beteiligung des Stadtplanungsam-
tes, der Unteren Denkmalbehorde und der ortlichen Ver-
eine statt, auf denen die Arbeitsergebnisse diskutiert und
ergdnzt wurden.

Die Ergebnisse wurden von der FH KéIn in den verschie-
denen politischen Gremien der Stadt Bonn vorgestellt
und auf verschiedenen offentlichen Versammlungen mit
den Birgern diskutiert.

Die Ergebnisse erschienen Anfang 2004 in Buchform.

Die Gestaltungssatzung Alt-Lohberg

Prof. Dr-Ing. Norbert Schéndeling

Die Zeche Lohberg in Dinslaken wurde zwischen 1909
und 1912 errichtet. Bereits 1907 begann Thyssen mit der
Ausfihrung der ersten Gebaude flr die zur Zeche geho-
rende Werksiedlung. Diese Siedlung galt als musterhafte
Bergmanns- und Beamtensiedlung, die besonders auf
die Bedurfnisse der Bergleute zugeschnitten war. Neben
den Wohngebduden fur die Bergbeamten, die Meister
und die Arbeiter wurden auch soziale Einrichtungen
geschaffen. Entworfen wurden der Siedlungsgrundriss
sowie die Einzelgebdude vom ,Baubiro der Gewerk-
schaft Deutscher Kaiser” unter der Leitung von Heinrich
Neuls. Die Siedlung umfasst insgesamt 714 Wohnein-
heiten.

Aufgrund der besonderen Bedeutung dieser Siedlung
wurde am 1. Dezember 1977 von der Stadt Dinslaken
eine Gestaltungssatzung erlassen. Am 8. Marz 1978
wurde die ,Satzung der Stadt Dinslaken Uber die Erhal-
tung baulicher Anlagen im Stadtteil Dinslaken-Lohberg”
verabschiedet; im August 1988 zusatzlich die
Denkmalbereichssatzung.

Insbesondere durch den fortschreitenden Prozess der
Privatisierung hélt der Verdnderungsdruck aber weiter-
hin an bzw. schreitet verstarkt fort. Bei einer Vielzahl von
Einzelfallentscheidungen hat sich in jingerer Zeit
gezeigt, dass die derzeit glltigen Satzungen keine aus-
reichenden Regelungen zur Erhaltung der Zechensied-
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lung treffen. So gilt es, klarere Aussagen Uber die Zulds-
sigkeit von Verdnderungen zu treffen. Dabei zeigt sich
die Notwendigkeit, insbesondere Empfehlungen auszu-
sprechen fur Fenster und Turen, Vordacher, Vorgarten,
Einfriedungen, Anbauten, Stallanlagen, Dachausbau-
ten, Garagen, Stellplatze und Materialien.

Auch gestutzt auf die aktuelle Rechtssprechung zeigt
sich die Notwendigkeit, die vorhandenen Begriindun-
gen der Satzungen zu prazisieren.

Von der FH Kéln wurde die bauhistorisch bedeutende
Substanz der Siedlung erfasst und bewertet. Hierzu
gehorten auch umfangreiche Analysen zu den Gestalt-
werten und Gefédhrdungsfaktoren.

Als Ergebnis wurde eine neue Gestaltungssatzung for-
muliert, die als kommunale Satzung Rechtskraft erhalten
wird. Die Ergebnisse werden zusatzlich in einer Ausstel-
lung und in einer Verdffentlichung prasentiert.

Vermessung und Fotogrammetrie

Prof. Dr-Ing. Norbert Schondeling

Dem Institut flr Baugeschichte und Denkmalpflege ist
das Labor fur Vermessung und Fotogrammetrie zuge-
ordnet. Im Berichtszeitraum konnte insbesondere der
Bereich der digitalen Messbildentzerrung und fotogram-
metrischen Messbildauswertung ausgebaut und an ver-
schiedenen Objekten praktisch getestet werden.

Vermessen wurden u.a.:

- die historische Bausubstanz auf dem Geldnde von
Kloster Meer in Meerbusch

- der barocke Weilerhof in Meerbusch

- mittelalterliche Mauerzige auf einer archdologischen
Grabung in KéIn

- ein unter Denkmalschutz stehendes Blrogebdude am
Borsenplatz in Kaln

Erstmals wurde die digitale Auswertung von historischen
Fotografien bei der Vermessung des Hangars 1 des ehe-
maligen Koélner Verkehrsflughafens Butzweilerhof einge-
setzt. Hierbei gelang die malSgenaue Rekonstruktion des
Towers aus den 1930-er Jahren.
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Mastercam

Mastercam ist mit Gber 75000 Installationen die meist-

angewandte CAD/CAM-Software der Welt. Mehr als 24.000
Installationen im Bereich Schulen/Universitaten spiegeln unser
Engagementim Aushildungsbereich wider. Die Kombination aus
leicht zu erlernender und beherrschbarer Software mit flexiblen,
technologisch ausgereiften Funktionen sind die Basis unseres
Erfolges.

#Design - Solids, Flachen, Drahtmodell
# Frasen -2 bis 5-Achsen (simultan)
#Drehen -2bis4-Achsen (C-Achse)

# Drahten -2 bis 5-Achsen
#® Router  -Holzbearbeitung
#® Moldplus -Die LdsungfurdenWerkzeug-und Formanbau
®Ilmport/ - STEP, IGES, VDA-FS, Parasolid, SolidWorks,
Export SolidEdge, ProE, SAT, STL, DWG/DXF, Inventor
optional: CATIAv4/v5, UG, Bilder (JPG,BMP,EPS...)

InterCAM-Deutschland GmbH ' u H

Bleichstr. 43b
33175 Bad Lippspringe

Zukunftsichere Losungen!
Mas agenss Warenzeichen van

Telefon 05252 934 200
Telefax 05252 934 201

http:/fiww.mastercam.de
Email: info@mastercam.de

BN sind eingetragens Warenzaichen
der entsprechenden ler



Die historischen Grabsteine an
der Gnadenkirche in Bergisch Gladbach

Prof. Dr. Michael Werling
Telefon: +49-221-8275-2810
E-Mail: michael.werling@dvz.fh-koeln.de

Der historische Friedhof neben der Gnadenkirche in Ber-
gisch Gladbach ist ein Zeugnis der Grindung und Ent-
wicklung der evangelischen Gemeinde von 1775 bis
1869. Er ist ebenso ein Stick bemerkenswerter Zeitge-
schichte sowohl der Stadt als auch der hier ansassigen
Papiermacherfamilien.

Viele der Graber und Grabdenkmale sind im Laufe der
rund 230 Jahre verschwunden. Umso mehr ist es Ver-
pflichtung, das 1992 unter Denkmalschutz gestellte Kul-
turdenkmal “Historischer Friedhof an der Gnadenkirche
Bergisch Gladbach” den nachfolgenden Generationen
zu erhalten.

Inhalt des Projektes ist, Aussagen zur Typologie und zum
verwendeten Material, zu Sprache, Inhalt der Inschriften,
zu den verwendeten Grabsteinsymbolen, den Herstel-
lern und dem Zurichten der Grabsteine zu treffen.

Ebenso werden die alten Kirchenbicher der evangeli-
schen Gemeinde Bergisch Gladbach, sowie anderweitige
Veroffentlichungen einschliel3lich der Folianten des
Stadtarchivs dazu beitragen, der Nachwelt etwas Uber
die auf diesem Friedhof Bestatteten nahe zu bringen. Es
sind teilweise Vorfahren heute noch in Bergisch Glad-
bach lebender Familien, welche die Geschicke dieser
Gemeinde bzw. dieser Stadt mallgebend mitgepragt
haben.

Ziel ist aulSerdem, bei den Grabdenkmalen zumindest
einen Uberblick tber den Bestand der verschiedenen
Gesteinsmaterialien und deren verwitterungsbedingtem
Zustand und Gefdhrdungsgrad zu erhalten. Deshalb ist
die Bearbeitung dieses Projektes auch in Kooperation
mit der Fakultdt 02 (Design und Restaurierung) durchge-
fuhrt worden.

Das Ergebnis dieser Arbeit wird Ende Sept. 2004 im
Buchhandel (ISBN 3-932 326-42-3) erhéltlich sein.

Blick auf den Friedhof von Westen

Klassizistisches Grabmal der Aurelie Poensgen, um 1857
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Ein neues Kloster fiir San Galgano

Prof. Dr. Michael Werling
Telefon: +49-221-8275-2810
E-Mail: michael.werling@dvz.fh-koeln.de

Auch im vorliegenden Berichtszeitraum wurde am Fach-
gebiet Baugeschichte, Stadtbaugeschichte und Entwer-
fen Uber das Thema ,Zisterzienserbaukunst” gearbeitet.
Stand zuvor v.a. die Bauplastik bzw. die Auseinanderset-
zung mit der Woélbkunst an einer der gréf3ten Zisterzien-
serkirchen der oberrheinischen Region, ndmlich der ehe-
maligen Abtei Otterberg, im Mittelpunkt, so war es dies-
mal die ehemalige Zisterzienserabtei San Galgano in der
Toskana.

Die Kirche hat ja ihre Rolle als Bauherr bzw. Auftraggeber
mehr oder weniger aufgegeben bzw. aufgeben mussen.
Hier und da ist mal der ,Umbau einer Kirche zur Kirche” -
konkret eine Verkleinerung von Sakralrdumen - auszu-
machen, aber die grof3en Bauaufgaben im kirchlichen
Bereich finden langst nicht mehr statt. Es gehdért heute
also zu den selten gewordenen Glicksfallen, wenn
Architekten mit einer solch faszinierenden Bauaufgabe
betraut werden. So wurde also im Stden, namlich im
Herzen der Toskana, der Versuch bzw. die Vision bzw. Fik-
tion erlaubt, erneut ein Kloster zu installieren, aber nicht
nur allein fur einen Konvent von Zisterziensermodnchen,
sondern auch fir die vielen Tagestouristen, die ein
wenig an diesem geschichtstrachtigen Ort die ,Seele
baumeln lassen wollen” oder fur solche Besucher, die das
Kloster bzw. Neukloster als einen Ort der Stille und Besin-
nung wahrnehmen wollen, um z.B. dort Sinn und Ziel
ihres Lebens Uberdenken oder neu regeln zu wollen!

Parallel zu diesen entwurflichen Uberlegungen, die von
10 Diplomanden im Sommersemester 2003 gefertigt
wurden, galt es, den ehemaligen Bauverlauf dieser so
eindrucksvollen Abteikirche anhand von Beobachtun-
gen nachzuzeichnen bzw. zu prézisieren.

Sowohl die Verdnderung des ,Stockwerksystems”, nam-
lich vom viergeschossigen Aufbau in den Ostteilen zu
dem dreigeschossigen Aufbau in den westlichen Lang-
hausjochen, als auch die aufféllig unregelméfSige Ver-
wendung verschiedenartiger Baumaterialien, lassen das
Bauwerk auf den ersten Blick in zwei grol3e Abschnitte
unterteilen. Betrachtet man die beiden Abschnitte aller-
dings etwas intensiver, fallt auf, dass schon auf Grund der
Behandlung der Oberfldchenbearbeitung, der Mauer-
und Versetztechnik aber auch im Wechsel des verwen-
deten Materials die Entstehungsgeschichte des Bau-
werks noch deutlicher als nur in zwei Bauperioden vor
Augen gefihrt werden kann.
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Ziel dieser Untersuchung war aulSerdem, in Form einer
Ubersicht darzustellen, was sich, im wesentlichen, tber
die Jahrhunderte in San Galgano zugetragen hat und
was in der schriftlichen Uberlieferung noch zu fassen ist.
Eine entsprechende Publikation ist an der Fak. 05 erhélt-
lich.

Die ehemalige Zisterzienser-Abteikirche von Osten
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Fakultdt fiir Bauingenieurwesen und Umwelttechnik

~Entwicklung von anlagen- und baustel-
lentauglichen Mischungen fiir selbstver-
dichtenden Beton (SVB)“

Prof. Dr.-Ing. Rudolf Hoscheid
Tel.: +49-221-8275-2800
E-Mail: baustofflabor@dvz.fh-koeln.de

Dipl.-Ing. Dirk Schafer
Dipl.-Ing. Christian Ihns

Einleitung und Aufgabenstellung

Unter selbstverdichtendem Beton (SVB) versteht man
Beton, der sich selbst, nur durch Einfluss der Schwerkraft,
ohne Zufuhrung von Ruttelenergie verdichtet. Dies wird
durch die Zusammensetzung des Betons und spezielle
FlieBmittel erreicht. Im hier betrachteten Forschungspro-
jekt wurde Entwicklungsarbeit an diesem neuen Baustoff
gemeinsam mit 10 namhaften Industrieunternehmen
geleistet.

Im Rahmen des vorangegangenen Forschungsprojektes
SVB unter Leitung von Prof. Dr-Ing. R. Hoscheid und Mit-
arbeit von Dipl. Ing. Réttgen wurden im Zeitraum Okto-
ber 2000 bis August 2001 erfolgreich Rezepturen fur SVB
entwickelt. [1] Der verwendete Zement fiir diese Rezep-
turen war immer ein CEM Ill/A 42,5. Die Festigkeiten der
mit diesen Mischungen hergestellten Betone lagen im
Bereich des hochfesten Betons, was bei den Zustimmun-
gen im Einzelfall fur hochbelastete tragende Bauteile im
Hochbau zu einem erweiterten Prifprogramm gefihrt
hatte. Es hdtten umfangreiche Versuche unter Brandbe-
anspruchung durchgefthrt werden mussen. Ein weite-
res Problem der SVB — Mischungen war eine hohe Emp-
findlichkeit bei Schwankungen der Wasserzugabe. Ent-
weder steifte der Beton zu friih an oder er sedimentierte,
d. h. die groben Gesteinskérnungen sanken ab.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes sollte daher ver-
sucht werden, Rezepturen zu entwickeln, die eine gerin-
gere Betondruckfestigkeit ergeben, so dass der Beton max.
der Klasse B 55 bzw. C 50/60 zuzuordnen ist und die Sta-
bilitét der Mischungen Uber einem Zeitraum von 90 Min.
sollte verbessert werden. Als erste Mallnahme sollte zu-
nachst mit einem anderen Zement (Festigkeitsklasse 32,5)
gearbeitet werden. Die an dem Forschungsprojekt betei-
ligten Firmen bestimmten die Wahl der Ausgangsstoffe.
Ziel der Arbeit war es, zwei Rezepturen soweit zu entwi-
ckeln, dass diese auf einer Transportbetonanlage der
beteiligten Frischbetonhersteller zielsicher hergestellt
werden kénnen und die notwendigen Frisch- und Fest-
betonkennwerte zur Beantragung einer Zustimmung im
Einzelfall erfullen.

Fir Baustellenversuche sollten auch in diesem For-
schungsvorhaben Zustimmungen im Einzelfall beim
Ministerium flr Stadtebau und Wohnen, Kultur und
Sport des Landes Nordrhein-Westfalen erwirkt werden.

Die beteiligten Firmen

Dyckerhoff Zement Zementhersteller
Readymix Zement Zementhersteller
Baumineral Flugaschenhersteller

Steag : Flugaschenhersteller
Libur Frischbeton Frischbetonhersteller
Readymix Beton Frischbetonhersteller
Bilfinger-Berger Bauunternehmung
STRABAG TPA Bauunternehmung
Fa. Tricosal Beton Chemie Zusatzmittelhersteller
Fa. Deutsche Doka Schalungshersteller

Aufgrund dieser Konstellation von beteiligten Firmen
ergaben sich folgende Rohstoffkombinationen, mit
denen selbstverdichtender Beton hergestellt werden
sollte:

Rohstoffkombination 1:
Zement:  Readymix

Flugasche: STEAG ]Rohstoﬁ‘kombination RSI
FlieBmittel: ISOLA (Readymix)

Anlagenversuche : Fa. Readymix

Lieferung Schalung : Fa. Deutsche Doka

Rohstoffkombination 2:
Zement:  Dyckerhoff

Flugasche: Baumineral ]Rohstoﬁ‘kombination DBT
FlieBmittel: Tricosal

Anlagenversuche : Fa. Libur Frischbeton

Lieferung Schalung : Fa. Deutsche Doka

Voruntersuchungen

Allgemeines

Die Ursache fur die mangelnde Stabilitat der Mischun-
gen wurde in der Zusammensetzung des verwendeten
Sands vermutet. Daher wurden am Sand folgende Vor-

untersuchungen durchgefuhrt:

- mineralogische Sandanalyse (Tonige Bestandteile?)
- Rheologische Sandanalyse (Kornzusammensetzung)
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Forschungs-
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Bei der mineralogischen Untersuchung wurden zwar
tonige Bestandteile gefunden, jedoch keine quellenden,
d.h. stark wasseraufnehmenden tonigen Bestandteile.
Damit war also das vorzeitige Ansteifen nicht erkldrbar.
Daher wurde der Sand auch auf Kornzusammensetzung
und vor allem den Einfluss des Gehaltes an abschldmm-
baren Bestandteilen (<0,063 mm) auf das Verhalten des
Mértels untersucht.

Rheologische Sandanalyse
Aus Uber hundert Prifzeugnissen Uber Kornzusammen-

setzungen von Sand aus Kieswerken der Region wurden
Werte zusammengetragen und systematisch erfasst. Es

wurden Extrema und Mittelwerte an Kornzusammenset-
zung und abschldmmbaren Bestandteilen ermittelt. In der
folgenden Tabelle sind die Ergebnisse dieser Sandstatistik
zusammengefasst. Die Prifung der Kornzusammenset-
zung von Sanden erfolgte mittels Trockensiebung. Es sind
im Kopf der Tabelle die Nennlochweiten der Siebe, die
Koérnungsziffer und der Gehalt an abschldmmbaren
Bestandteilen aufgetragen. Da es darum ging eine
Schwankungsbreite der Kornzusammensetzung und des
Gehaltes an abschldmmbaren Bestandteilen zu erhalten
werden in Abb. 1 in den ersten 3 Zeilen (in Grin darge-
stellt) die Grobste, die Feinste und der Mittelwert aller vor-
kommenden Sieblinien errechnet. Im nachfolgenden Dia-
gramm sind die Durchgangsprozente aus der vorange-
henden Tabelle dargestellt. Auf der Abszisse sind wieder

Lfd. | Prafzeugniss Nr.: Firma W erk Sieblinie [Durchg. %] % Abschl.
Nr. | bzw. Datum (E ) 0,125]10,25| 0,5 1 2 4 Wert |in Gew. %
Min liber alle Werke 0,1 1,8 20,5/ 63,9| 90,2 98,3| 2,43 0,03
Max lUber alle Werke 3,6]| 19,7| 59,0/ 90,2 99,2 100,0| 3,16 1,70
Mittelwert iiber alle Werke 1,2| 8,6] 41,9 78,1] 93,8 98,9] 2,74 0,51
Sieblinien
—&—grob
120,0 —e—fein
100,0 ?i
£ 80,0 B —a— mitel,
& ] —— -
8 60,0
o '
S 400 J/
20,0 ——
0,0 ‘4‘_"‘:’/” .
0,125 0,25 0,5 1 2 4
Maschenweite in [mm]

;v’lmj T
AN gl
f*’f m Ignf m o E“ !4

_Readymix. Von A wie Aaton bis Z wie Zement
Der bessere Beton.

Da gibt's nichts dran zu ritteln.

www.readymix.de

<>

Readymix
Baustoffgruppe
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BauMineral

EFA-F(]"CI'@ zertifizierter Betonzusatzstoff fur alle

Arten von Beton seit mehr als 30 Jahren erfolgreich im Einsatz

und

Spezialprodukte mit besonderen Eigenschaften fur die

Anwendung in modernen Hochleistungsbetonen und Morteln

BauMineral GmbH - HiberniastraBe 12 - D-45699 Herten - Telefon: (0 23 66) 509-0 - Telefax: (0 23 66) 509-256

Internet: www.lbaumineral.de - e-mail: baumineral@baumineral.de

die Nennlochweiten, auf der Ordinate die Durchgangs-
prozente aufgetragen. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass mit dieser Statistik alle vorkommenden Sieblini-
en aus Kieswerken der Region abgedeckt werden kénnen.

Mit den so erhaltenen Ergebnissen wurden systemati-
sche Morteluntersuchungen durchgefihrt. Der im Silo
des Baustofflabors vorratige Sand wurde zunachst in gro-
Ben Mengen ausgewaschen. Nach dem Trocknen wurde
der Sand klassiert in 7 Kornfraktionen (0-0,125mm);
(0,125-0,25mm); (0,25-0,5mm); (0,5-Tmm); (1-2mm); (2-
4mm); (>4mm). Aus den einzelnen Kornfraktionen wur-
den dann die drei ermittelten Sieblinien (grob/fein/mit-
tel) wieder zusammengestellt und fur die Mortelmi-
schungen verwendet. Parallel dazu wurden abschldmm-
bare Bestandteile in einer Suspension aufgerihrt. Diese
sollten in festgelegten Konzentrationen den Mortelmi-
schungen zugegeben werden. Als Grundkonzentration
wurden 0,25% abschldmmbare Bestandteile festgelegt.
Zur Ermittlung des Feststoffgehaltes wurde eine festge-
legte Menge der Suspension getrocknet. Das enthaltene
Wasser wurde vom Anmachwasser des Mortels abgezo-
gen. Ziel dieser Untersuchung war es den Einflul§
abschldammbarer Bestandteile auf das Ansteifverhalten
von Mortel bzw. Betonmischungen zu analysieren. Dazu
wurden zahlreiche Moértelmischungen mit gleichen Aus-
gangsstoffen hergestellt (Dyckerhoff CEM Il 32,5 R-NW,
STEAG steament V-A/B, TRICOSAL Superflow 40). Jeweils
3 verschiedene Sieblinien wurden untersucht.

Jede der drei verschiedenen Sieblinien wurde mit stei-
genden Konzentrationen von abschldammbaren Be-
standteilen beaufschlagt und tber 90 Minuten im Visko-
corder untersucht. Man erhoffte sich eine Aussage tber
die maximal zuldssige Konzentration abschlammbarer
Bestandteile in Mortelmischungen.

Als Ergebnis zeigte sich, dall man die feine und die mitt-
lere Sieblinie in ihrem Gehalt an abschldammbaren
Bestandteilen nach oben hin begrenzen sollte. Bei Ver-
wendung der feinen Sieblinie ist der Gehalt an
abschlammbaren Bestandteilen zu begrenzen auf
0,75 %. Bei Verwendung der mittleren Sieblinie sind
maximal 2 % abschlammbare Bestandteile moglich.
Die grobe Sieblinie reagiert unempfindlich auf Konzen-
trationen bis 2,5 %.

Rezepturentwicklung

Auf Basis der Vorversuche wurde nun zundchst der Was-
seranspruch von verschiedenen Bindemittel - und Mor-
telmischungen nach den beiden Verfahren von Okamu-
ra und Puntke untersucht.

Nachdem der Wasserbedarf des Mortels festgelegt war
erfolgte die abschlieBende Entwicklung der Betonmi-
schungen fir SVB.

Fur die endgtiltig festgelegten Mischungen der beiden
Ausgangsstoffgruppen wurden dann alle notwendigen
Frisch - und Festbetonprifungen durchgefihrt.
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Es wurden jeweils Mischungen mit 240, 270 und 320 kg
Zement je m3 entworfen und geprift. Es gelang im
Labor fur alle Mischungen die fur eine problemlose Ver-
arbeitung notwendigen Frischbetoneigenschaften Uber
90 Minuten zu halten, d.h. im besonderen lag das Setz-
flieBmafl auch nach 90 Minuten in allen Fallen noch
deutlich tber 700 mm.

Auch bei den Festbetoneigenschaften wurde das Ziel
erreicht einen Beton herzustellen, der nicht hochfest war.
Alle Betoneigenschaften erflllten die Vorgaben des
Ministeriums nach der ,Richtlinie fur Selbstverdichtenden
Beton” des DafStb (Deutscher AusschulB fur Stahlbeton).

Anlagen - und Baustellenversuche

Im néchsten Schritt erfolgte die Ubertragung der Mischun-
gen auf Mischanlagen der beteiligten Transportbetonher-
steller. Dabei zeigte sich, dass hinsichtlich Wassergehalt
und FlieBmittelmenge noch Anpassungen an die 6rtlichen
Verhdltnisse notwendig waren. Bei der Betonage von Pro-
bewanden wurde dennoch wieder das bekannte Ansteif-
verhalten bzw. Sedimentieren festgestellt. Als neues Pha-
nomen trat aulerdem Schaumbildung im Beton und auf
der Oberflache auf. Dies war auf nicht ausreichenden Ent-
schaumergehalt im FlieBmittel zurlickzufihren. Auch die
verwendeten Trennmittel hatten gravierenden Einfluss auf
die Oberflachenqualitdt des Betons.

Trotz der beobachteten Probleme wurde fir eine Wand
in einem Burogebdude (Baustelle in Porz, Fa. Bilfinger +
Berger) eine Zustimmung im Einzelfall beantragt und
auch erteilt. Auch bei dieser Betonage wurde Sedimentie-
ren festgestellt, was aber durch einfaches Hoherbetonie-
ren und anschlieBendes Abstemmen der Mortelschicht
ohne grobe Gesteinskdrnung geldst werden konnte.

L

Forschungsbericht 03 50

Probewand Anlagenversuche

Zusammenfassung

Von den zwei Zielen des Forschungsvorhabens konnte
das Ziel Reduzierung der Festigkeit sicher erreicht wer-
den.

Das zweite Ziel einer Erhohung der Stabilitat der
Mischungen wurde nur zum Teil erreicht. Hier gibt es
auch in der Baupraxis bei vielen Anwendern von SVB
nach wie vor gravierende Probleme. Zur Zeit stehen wir
mit einem Chemieunternehmen in Verhandlungen, um
mit Hilfe eines vollig neuen Zusatzmittels im Rahmen
eines weiteren Forschungsvorhabens diese Schwierig-
keiten zu 16sen.
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Learn2Control: Internet-basiertes Lernen
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Prof. Dr. Herbert M. Schaedel

Zusammenfassung

Regelungstechnik gehdrt zum Kernbereich in der Inge-
nieurausbildung. Aufgrund der Komplexitdt wird die
gesamte Thematik Ublicherweise in Teilaspekte aufge-
teilt. Gelernt wird die Losung der einzelnen Teilaspekte.
Nachteilig ist dabei, dass der gréBere Zusammenhang
leicht verloren gehen kann, und dass die Losung tatséch-
licher praktischer Aufgabenstellungen nicht als Ganzes
gelbt und dann oft auch nicht beherrscht wird.

Das von mehreren Hochschulen des Landes NRW durch-
gefihrte und vom MWF (Ministerium fur Wissenschaft
und Forschung) geférderte Forschungsvorhaben LEArRN2-
ConTroL hat eine projektorientierte Vorgehensweise erar-
beitet und implementiert. Bei ihr werden praxisnahe Auf-
gabenstellungen aus den Bereichen Modellierung, Simu-
lation und Reglerentwurf betrachtet; die zu ihrer Lsung
erforderlichen Teilschritte werden in ihrem Zusammen-
hang dargestellt. Die Entscheidung Uber den jeweils
nachsten Schritt liegt beim Lernenden. Unterstiitzt wird
er durch moderne Tools; Lernen erfolgt im Wesentlichen
Uber das Intranet/Internet.

Einleitung und Motivation

Steuerungen und Regelungen sind inzwischen in vielen
Bereichen unverzichtbarer Bestandteil technischer
Losungen. Wegen ihrer Bedeutung ist die Regelungs-
technik in den meisten ingenieurwissenschaftliche Aus-
bildungsgdngen zentraler Bestandteil. Neben den klassi-
schen Einsatzgebieten in Elektrotechnik und Maschinen-
bau findet man sie auch in Disziplinen wie Chemietech-
nik, Bauingenieurwesen, Verkehrstechnik und daneben
auch in nicht-technischen Bereichen.

Methoden und Werkzeuge zum Einsatz der Regelungs-
technik haben inzwischen einen hohen Standard
erreicht. Allerdings zeigt sich, dass in der Ausbildung auf-
grund der hohen Komplexitat meistens eine Zerlegung
des gesamten Gebietes in Teilgebiete erfolgt, und diese
dann jeweils fur sich betrachtet werden. Dadurch kann
leicht der Uberblick und das Verstandnis fir das Zusam-

menwirken dieser Teilgebiete verloren gehen. Dies gilt
umso mehr, als die meisten Methoden auf die Anwen-
dung mathematischer Verfahren zurtickgefuhrt werden,
und die Ausbildung sich im Wesentlichen mit der
Mathematik beschaftigt. Die praktische Bedeutung der
mathematisch gewonnenen Lésung in ihrem gesamten
Kontext kommt dabei gelegentlich zu kurz.

An dieser Stelle setzt Learn2CONTROL an. Es ist eine Umge-
bung, die von den Studierenden die Bearbeitung jeweils
vollstandiger Projekte abverlangt (und dadurch den
Zusammenhang zwischen einzelnen Teilschritten vermit-
telt) und zudem Lehrenden eine Umgebung bietet, die die
Implementierung auch anspruchsvoller Projekte erlaubt.

Ziele

Das Ubergeordnete Ziel von LEARN2CONTROL ist es, pro-
jektorientiertes Lernen zu ermoglichen und dazu mo-
derne Technologie einzusetzen.

Um dieses Ziel zu erreichen sind einige Randbedingun-

gen zu beachten:

- Der Blick ftir das Ganze darf zu keinem Zeitpunkt verlo-
ren gehen.
Obwohl sich ein Aufgabenstellung meist in viele Teil-
aufgaben zerlegt, muss stets deren Kontext erkennbar
sein. Dies wird im Wesentlichen durch eine entspre-
chende Bedienerschnittstelle gewahrleistet.

- Lernende sollten entsprechend ihren Féhigkeiten
untersttitzt werden kénnen.
Erste Projekte erfordern in der Regel mehr Unterstit-
zung, weitere Projekte schopfen aus der Erfahrung,
und der Betreuungsbedarf sinkt. Damit kann die Aus-
wahl des nachsten Schrittes und dessen Bearbeitung
mehr und mehr dem Lernenden Uberlassen werden.

- Eine reprdsentative Anzahl Projekte sollte bereitgestellt
werden.
Die Anwendung regelungstechnischer Methoden
erfordert regelmallig die Abbildung der realen Aufga-
benstellung auf eine mathematische Aufgabenstel-
lung, deren Bearbeitung und schliellich die Rick-
Ubersetzung des Ergebnisses in den Kontext der rea-
len Aufgabe. Diese Ubersetzungsschritte sind pro-
blemspezifisch und werden am Besten gelbt, wenn
eine Bandbreite unterschiedlicher Aufgabenstellun-
gen zu bearbeiten ist.

- Das Angebot sollte einfach erweiterbar sein.
Durch das Bereitstellen einer Lehrplattform sollte Leh-
renden das Hinzufigen neuer Aufgabenstellungen
mit Uberschaubarem eigenen Aufwand ermdglicht
werden. Dies beinhaltet auch, dass Aufgabenstellun-
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gen einbindbar sind, die die Regelungstechnik nur
peripher oder gar nicht behandeln. Von einer monoli-
thischen Loésung muss daher Abstand genommen
werden.

Auf welche Weise LEARN2CONTROL diese Anspriiche erfillt,
soll im Weiteren erlautert werden.
Portal und Bedienung

Aus Sicht des Benutzers prasentiert sich LEARN2CONTROL
als Internet-basierte Anwendung.

Bild 1 zeigt die Komponenten von LEARN2CONTROL im

Uberblick. Der Benutzer bearbeitet die Aufgaben unter
Verwendung eines PC und eines Internet Browsers.

Haupt-Portal

Learn2Control

(Client-PC )
flnternet Browser R
. 3
User Interface A
Navigation h
L
MATLAB/
SIMULINK
e
.
)
Zustands-Automat Learn2Control
é ; Toolbox

NS / 4

Bild 1: Architektur von LEARN2Control

Tabelle 1 stellt die erforderlichen Software-Komponen-
ten dar, die vor Benutzung auf dem Client-PC installiert
sein mussen.

Windows NT 4.0, Win98, Win2000, Windows XP
Netscape Navigator 4.7x

MATLAB Studenten-Lizenz ab V5.3
CosmoPlayer oder Cortona Player

MATLAB Toolbox fur LEARN2CONTROL

Tabelle 1: Erforderliche Client Software
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Der Zugang zu Learn2ConTrOL erfolgt durch das Haupt-
Portal!, das bei der Universitat Siegen angesiedelt ist;
hier erfolgt das Ein-/Ausloggen und die Auswahl des zu
bearbeitenden Projektes. Zudem kénnen hier Zeitreser-
vierungen fur die Bedienung der realen Systeme vorge-
nommen werden.

Nachdem der Benutzer ein Projekt ausgewdhlt hat und
Uber die entsprechenden Berechtigungen verfugt, wird
er automatisch zum Web-Server des gewadhlten Projek-
tes (Projekt-Server) weitergeleitet; dieser befindet sich in
der Regel am Standort des Projekt-Anbieters (Provider).

Projekte, die den Zugriff auf reale Systeme vorsehen,
werden fur die Anbindung zuséatzliche Experiment-Ser-
ver einsetzen, die ebenfalls am Standort des Providers
installiert sind.

Die Bedienung der Projekte basiert auf zwei Komponen-
ten: Navigation und Workbench.

Die Navigation

Sie basiert auf einem 3D-Modell, in dem sich der Benut-
zer mittels eines VRML-Players bewegt. Bild 2 zeigt bei-
spielhaft ein solches 3D-Modell.

Jedes Projekt wird durch ein spezifisches 3D-Modell dar-
gestellt. Die wesentlichen Elemente darin sind Teilaufga-
ben, die durch Kugeln dargestellt werden; ihre Farbe
informiert dartber, ob sie bearbeitbar sind, gerade bear-
beitet werden oder bereits abgeschlossen wurden. Teil-
aufgaben kénnen hierarchisch organisiert werden und
somit wieder selber Teilaufgaben beinhalten. Das
Anwadhlen einer Teilaufgabe erlaubt entweder ihre Bear-
beitung oder stellt das 3D-Modell der néchsten
Hierarchieebene dar. Pfeile zeigen Abhdngigkeiten der
Teilaufgabe untereinander. Sowohl die Abhdngigkeiten
als auch die Information tber den Zustand der Teilauf-
gaben kann verborgen werden. Fur erfahrene Benutzer

#7 L2C Cologne - Navigation - Netscape

“SCification,

JModeljifiy

Controlier design

Bild 2: Beispiel fur die Navigation in einem Projekt



kann so die Unterstitzung durch das System reduziert
werden. Selbst unsinnige und nicht zum Kontext geho-
rende Teilaufgaben kdnnen angeboten werden und die
Entscheidungsfahigkeit des Benutzers herausfordern.

Die Navigation steht zu jedem Bearbeitungszeitpunkt
zur Verfigung und erlaubt es, den aktuellen Arbeits-
schritt in das gesamte Projekt einzuordnen.

Die Workbench

Die Workbench ist das eigentliche Interface zur Bearbei-
tung des Projektes. Jede Teilaufgabe wird hier beschrie-
ben und der Benutzer kann dem System mittels Ublicher
Bedienelemente seine Entscheidungen und Ergebnisse
mitteilen. Ein Beispiel findet sich in Bild 3.

Die Workbench basiert in der Regel auf einigen spezifi-

schen Tools:

- MATLAB (typ. in der Studenten-Version), das im Hinter-
grund zur Durchftihrung komplexerer Rechenschritte
und zum Speicher von Projektergebnissen und Zwi-
schenschritten verwendet wird. (Der Benutzer selber
muss nicht mit dem Umgang mit MATLAB vertraut
sein.)

- TaskMachine, ein Java-Applet, das fur das korrekte Ver-
halten des Systems sorgt. Mit ihm werden die Zustan-
de der Teilaufgaben und ihre Abhdngigkeiten vonei-
nander Uberwacht und die Verbindung zwischen
Workbench und Navigation hergestellt.

- L2CToolset, eine Sammlung leistungsfahiger Tools zur
Darstellung von Signalen, Formeln und Blockschaltbil-
dern.

£ Learn?Control - Netscape

Uber die Workbench besteht Zugriff auf regelungstech-
nische Hintergrund-Informationen.

In verschiedenen Teilaufgaben kann es erforderlich sein,
Experimente an einem realen System durchzufihren.
Dann wird von der Workbench aus der Zugang zu dem
realen Systemen bereitgestellt. Die einzelnen Experi-
mente koénnen sich dabei hinsichtlich Schwierigkeits-
grad und Aufgabenumfang deutlich voneinander unter-
scheiden.

Entwicklungsumgebung

Ein Projekt-Anbieter (Provider) muss zur Erstellung eines
neuen Projektes die Projektaufgabe in Teilaufgaben zerle-
gen, die Beziehungen zwischen den Teilaufgaben defi-
nieren, die Inhalte von Navigation und Workbench festle-
gen und ggf. den Zugriff auf ein reales System ermdgli-
chen. LeArN2CONTROL unterstltzt den Provider darin.
Tabelle 2 enthalt die Software-Komponenten, die zur Pro-
jekt-Erstellung eingesetzt werden kdnnen. Bild 4 zeigt die
Architektur von LEARN2CONTROL aus Sicht eines Providers.
Drei wesentliche Aspekte sind bei der Implementierung
eines Projektes zu bearbeiten.

DOME Version 5.3

Ein professioneller HTML Editor

Das Java SDK

Ein professioneller Web Server

Ggf. Software flr den Zugriff auf ein reales System

Tabelle 2: Software fur die Projekt-Erstellung
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Within a control system there is a set of important signals, typically specified as follows:

specifies the desired function of time for the output signal

y(t): cutput signal, should follow the Input signal as close as possible.
controfler

controller and will typically result in a change of the controller output u(t).

¢
|£'—'4'.'\>°-

Hitkpidjveems k-t I h-baskn.de

u(t): outout of the controller. This is typically also the input of the plant. However, sometimes noise or disturbances
wathin the plant are treated as if they are induced at the plant input In that case u(t) denotes only the output of the

e(t). the difference bebween current setpoint value and current output value (e .g. the error). This is fed into the

plant
All of these signals may generally occur as signal vectars (that is there may be more than one input, output etc v
¥ -

i s

Bild 3: Beispiel fur eine Workbench von LEARN2CONTROL
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Forschungs-
schwerpunkt

Erstellung der Navigation

Fur die Definition der Teilaufgaben und ihrer Beziehun-
gen sowie bestimmter Aspekte der 3D-Welt wird DOME2
eingesetzt. DOME bietet die Méglichkeit, diese Elemente
grafisch zu spezifizieren und zu simulieren.

Ein im Rahmen von LearRn2CoNTROL entwickelter und in

DOME integrierter Code-Generator kann aus dieser Spe-

zifikation zwei Beschreibungsdateien generieren:

- eine VRML-Datei fur den VRML-Player.

- eine Java-Datei mit der Projekt-Logik (die von der Task-
Machine verwendet wird).

Diese beiden projektspezifischen Dateien werden dann
in den Rahmen von LeaRN2CONTROL eingebettet und sor-
gen fur das projektspezifische Verhalten.

Erstellung der Workbench

Die Workbench-Komponente besteht Ublicherweise aus
einer Reihe von HTML Seiten, die HTML und JavaScript
beinhalten.

Neben der unubersehbaren Menge frei verfligbarer

Internet-Tools bietet LEARN2CONTROL einige nutzliche

zusatzliche Tools, die innerhalb von Web-Seiten fiir spe-

zielle Zwecke eingesetzt werden kdnnen:

- Das TaskMachine Applet bietet Methoden um Infor-
mationen Uber verflgbare Teilaufgaben und deren
Zustande zu erhalten und diese zu beeinflussen (z.B.
wenn eine Teilaufgabe abgeschlossen ist).

- Das MATLAB Plugin erlaubt die Ausfiihrung von Mat-
lab-Befehlen auf dem Client-PC.

- Das Graphics Plugin ermoglicht es, emf-Grafikdateien
oder den Inhalt des Clipboard darzustellen und kann
so indirekt zur Darstellung von MATLAB-Grafiken ein-
gesetzt werden.

- Die HotEgn Appletsammlung bietet eine einfache
Maoglichkeit, selbst umfangreiche Formeln darzustel-
len, ohne sie vorab in Bitmaps umwandeln zu massen.

- Das HotSystemEd Applet erlaubt die Erstellung von
Blockschaltbildern und ihre Simulation mittels SIMU-
LINK.

Zugang zu einem Experiment

Experimente kdnnen als reine Simulationen oder mittels
eines realen Systems angeboten werden. Wenn eine
reine Simulation bereitgestellt werden soll, muss der Pro-
vider lediglich HTML-Seiten erzeugen, die auf die Simu-
lationsdaten zugreifen kénnen.

Wenn ein reales System eingebunden werden soll, muss
ein Zugang zu diesem System von der Browser-Oberfla-
che aus geschaffen werden, damit der Benutzer die Sig-
nale des Systems (oder auch das System selber mittels
einer Kamera) beobachten kann, seine Eingangsgrofen
modifizieren kann und Signale zur weiteren Verarbei-
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p
User Interface
Code-Generator

Navigation ]

HTML-Editor

Bild 4: Projekt-Erstellung

tung herunterladen kann.

Ein solcher Zugang kann auf verschiedene Arten
geschaffen werden. Wie das Twin-Rotor Projekt von Kéln
dies umgesetzt hat, wird im ndchsten Abschnitt
beschrieben.

Aktuelles Projektangebot

Die LearRN2CONTROL-Initiative wurde 2001 von 5 Hoch-
schulen in NRW (Bochum, Dortmund, Siegen, Bonn-
Rhein-Sieg, KoIn) gestartet. Derzeit werden 3 Projekte
mit Anbindung an reale Systeme und 2 Projekte mit
Simulationsanbindung angeboten.

Bild 5: Twin-Rotor, Koln



Ein Beispiel fir ein Projekt mit einem realen System ist

Ergebnis

der Twin-Rotor der FH KéIn. Bild 5 zeigt das reale System. g
Es wird tiber einen PC (den zugehdrigen Experiment-Ser- LeaRN2CONTROL bietet eine sehr vielseitige und méachtige =
ver), geeignete |/O-Karten und die SW-Umgebung Lab- Umgebung zur Darstellung projektorientierter Ausbil- 2
View betrieben. dungsmodule. Die in LearN2CONTROL entstandenen Pro- -

' ' . jekte werden derzeit bei den Partnern in die Lehre einge- "
Die Bedienung des Systems kann volistindig tber das fuhrt. Eine datenbank-basierte online-Evaluation durch o
Internet erfolgen. Bild 6 zeigt beispielhaft einige Web- die Benutzer erlaubt eine Riickkopplung und somit eine g
Seiten, mit denen das System eingestellt und sein Ver- Optimierung der Projekte in der Zukunft. &
halten analysiert werden kann. S

. o ' LeaRN2CONTROL bietet eine VRML-basierte Navigation ...
Ein davon unabhangiger Verwaltungs-PC (der Projekt- durch die einzelnen Teilaufgaben. Die Ubersicht tiber die -
fair derj Zugriff ubermmmt. Ein Bgngtzer muss zum keiten der Teilaufgaben untereinander werden system- =
Dur;hfuhrlen von Expenmenten.regstnert sein und fur seitig Uberwacht und dem Benutzer je nach Support- s
das jeweilige Zeitintervall das Twin-Rotor System fir sich Level veranschaulicht. w
reserviert haben. Sobald er auf das System zugreifenwill, e
prufen LabView-Programme seine Berechtigung, leiten LeaRN2CONTROL bietet fiir Projekt-Entwickler leistungsfahi- o
dann seine Einstellwerte an den Twin-Rotor weiter, mes- ge Tools, mit denen die Definition neuer Projekte unter- z
sen seine Reaktlo‘n und prasentieren dem Benutzer.d|e stitzt wird. Eine Beteiligung weiterer Partner mit zusatz- B
Ergebnisse auf einer separaten Web-Seite zur Ansicht lichen Projekten ist explizit gewlnscht. Obwohl die bis- b
oder auch zum Download. her implementierten Projekte regelungstechnisches e

. . . o . Wissen vermitteln, ist LEARN2CONTROL nicht auf die Rege- -

Das System bietet zudem die Moglichkeit, Signale online lungstechnik beschrénkt und kann vorteilhaft auch far =

: . . ‘ : z

zu verfolgen und eine WebCam, mit der die Bewegung andere technische Gebiete eingesetzt werden. =

des Twin-Rotors online beobachtet werden kann; dazu 2

sind allerdings weitere Software-Komponenten auf LEARN2CONTROL: Wwww learn2control.de o
Client-Seite zu installieren. e

o
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Bild 6: Beispiel fur die Bedienung des Twin-Rotor (K&In)
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Rechnergestiitzte Energieanalyse in
kubanischen Hotelanlagen

Prof. Dr. Wolfgang Schellong
Telefon: +49-221-8275-2251
E-Mail: wolfgang.schellong@dvz.fh-koeln.de

Das Forschungsprojekt beinhaltet die Entwicklung rech-
nergestutzter Informationssysteme fiir die Analyse und
Optimierung des Energieverbrauches in kubanischen
Hotelanlagen. Es wird im Rahmen einer internationalen
Kooperation mit der Technischen Hochschule Havanna
(Kuba) bearbeitet.

Vor dem Hintergrund endlicher Ressourcen leistet der
sparsame Umgang mit Energie einen wichtigen Beitrag
zur Entlastung und Schonung der Umwelt. Mit Hilfe von
rechnergestiitzten Energiemanagementsystemen kann
der Energieverbrauch in Gebduden erheblich reduziert
werden und der Primérenergieeinsatz fur die Erzeugung
von Strom, Wéarme und Kalte minimiert werden. Energie-
management umfasst alle MalSnahmen, die zu einer
rationellen Energieverwendung beitragen. Vor dem Hin-
tergrund dieses generellen Ansatzes ist eine Hotelanlage
nicht nur als ein thermodynamisches System zu behan-
deln, sondern es sind vielmehr auch alle anderen techni-
schen, energiewirtschaftlichen und betriebsorganisatori-
schen Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch in die
Betrachtung einzubeziehen. Deshalb bildet die Ener-
gieanalyse den ersten Schritt fur den Aufbau eines Ener-
giemanagementsystems.

Eine umfassende und fundierte Energieanalyse ist insbe-
sondere fUr die kubanischen, hdufig sanierungsbedurfti-
gen Hotelanlagen durchzufiihren, um vorhandene Ener-
gieeinsparpotenziale zu erschlieBen. Darauf aufbauend
konnen dann mit Hilfe eines Informationssystems
(Expertensystems) optimale Investitionsentscheidungen
fur den Einsatz von Einspartechniken getroffen werden.
Die Einspartechniken umfassen eine Vielzahl mdglicher
MaRnahmen, von denen nachfolgend einige beispiel-
haft aufgefihrt werden:

- Energetische Sanierung der Gebdudehlle

- Technologien fir die Warmertckgewinnung (Kiche,
Wascherei, Bader)

- Erhéhung der Effizienz der Erzeugung von Warme,
Kalte und Brauchwasser

- Einsatz von Automatisierungssystemen fur die Gebau-
deklimatisierung

- Einsatz energiesparender Gerate

- Einsatz effizienter Beleuchtungssysteme mit optimaler
Regelung

Da im Allgemeinen nicht gentgend Kapital zur Verfu-
gung steht, alle moglichen Techniken zu realisieren, wird
eine rechnergestutzte Entscheidungshilfe benétigt, um
mit optimalem Kapitaleinsatz eine mdglichst grof3e Ener-
gieeinsparung zu erzielen.
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Neben den kapitalintensiven Einspartechniken sind
betriebsorganisatorische MalSnahmen wie die Verschie-
bung energieintensiver Prozesse (z.B. Wascherei, Bader)
aus Zeiten mit einem hohen Leistungsbedarf in last-
schwachere Tageszeiten geeignet, Energiekosten zu
reduzieren. Dazu bendtigt man jedoch Kenntnisse Uber
Lastprofile des Gebdudes, die auf der Basis der Energie-
analyse mit Hilfe mathematischer Modellierungsmetho-
den gewonnen werden.

Der Schwerpunkt des Forschungsprojektes liegt in der
Entwicklung und Anwendung von geeigneten mathe-
matischen Analyse- und Optimierungsverfahren sowie
von informationstechnischen Grundlagen fir den Auf-
bau rechnergestUtzter Systeme mit den folgenden Funk-
tionalitdten:

- Energiedatenanalyse

- Energiedatenmanagement

- Analyse und Modellierung der Einflussfaktoren fiir den
Energieverbrauch

- Expertensystem fir den Einsatz energiesparender
Technologien

- Energiecontrolling

Das Projekt verfolgt das Ziel, praktikable Werkzeuge fir
das Energiemanagement in kubanischen Hotelanlagen
bereitzustellen, die zu einer effektiven Energieeinspa-
rung beitragen. Dabei sollen moglichst solche Hard- und
Softwareressourcen eingesetzt werden, die auch in Kuba
verfugbar sind.

Als Pilotprojekt wurde eine Energieanalyse fur das ,Inter-
national Health Centre, La Pradera” in Havanna durchge-
fuhrt. Daran waren neben den kubanischen Projektpart-
nern auch Studierende der Fakultat 07 der FH Kdln aktiv
beteiligt. Im Ergebnis der Energieanalyse wurde ein Ener-
gieinformationssystem entwickelt und getestet. Hierzu
wurden ein allgemein einsetzbares Datenmodell und
eine Datenbank entwickelt (Bild 1). Darauf aufbauend
wurde ein konkreter MaRnahmekatalog fir die Umset-
zung von Einspartechniken erarbeitet.

Im nachsten Schritt wird die Ubertragbarkeit der gewon-
nenen Ergebnisse auf weitere Hotelanlagen Uberprift.

Optimisation

- operating system

Energetic modellin: |  Forecasting |
- technical system - energy demand

- enet rchase

- BCOnomy mlram}_\ - consumer behaviour

System interfaces

- economical data

Process control system

- operating data & Relational
Database

- consumption data - climatic data

Management

- consumer's data

/

- Visualisation
Reporting Controlling "

- data analysis - energy balance

- technical report - OIS

- economical repor - aperating results 1 -
Bild 1:



Schaltnetzteile fiir das zukiinftige 42V
Bordnetz im KFZ

Prof. Dr. Heinz van der Broeck
Telefon: +49-221-8275-2262
E-Mail: heinz.vdbroeck@fh-koeln.de

Manuel Krause
Stephan Bolz (Siemens VDO, Regensburg)

Einflhrung

In den ndchsten Jahren wird sich das elektrische Bord-
netz von Kraftfahrzeugen grundlegend dndern. Dies ist
auf die zunehmende Anzahl elektrischer Verbraucher
zurlickzufuhren, die fur die Verbesserung der Motorei-
genschaften, zur Erhdhung der Fahrsicherheit und zur
Steigerung des Fahrkomforts bereits entwickelt wurden
oder Gegenstand von F&E sind. In naher Zukunft wird ein
Leistungsbereich von 5kW erwartet, der mit der derzeiti-
gen 12V Batterie (14V Leerlaufspannung) und dem ver-
wendeten Leitersystem nicht mehr sinnvoll bereitge-
stellt werden kann. Der zu beherrschende Strom kann
nur mit einem geringen Wirkungsgrad erzeugt werden
und erfordert ein sehr gro3es Kabelnetz. Zur Lésung des
Problems soll in Zukunft ein 42V Bordnetz zum Einsatz
kommen, welches den Maximalstrom deutlich reduziert
und gleichzeitig noch den geforderten Sicherheitsvor-
schriften im KFZ gerecht wird. Der Ubergang zum 42V
Bordnetz kann aus technischen und 6konomischen
Grinden nicht in einem Schritt erfolgen und es gibt
auch bestimmte Verbraucher, die in Zukunft weiterhin
mit der derzeitigen 12V Spannung oder einer noch
geringeren Gleichspannung betrieben werden sollen.
Als Beispiele konnen Lampen oder mikroelektronische
Schaltkreise erwdhnt werden.

u
[1 i > ~ [2
Uin T Uou
Regelung
i

Bild 1: Linearregler

Linearregler

Am einfachsten ldsst sich die erforderliche Spannungs-
anpassung mit einem Linearregler realisieren (Bild 1).
Hierbei Ubernimmt ein bipolarer Transistor die Span-
nungsdifferenz zwischen Uin=42V und der Verbraucher-
spannung Uout. Dieses Verfahren ist aber prinzipbedingt
mit hohen Verlusten verbunden. Im Falle eines 14V Ver-

brauchers wird die dreifache Leistung der Batterie ent-
nommen (M<33%), welches eine grole Energiever-
schwendung darstellt. Zudem sind aufgrund der hohen
Verluste groBBe Kuhlkorper erforderlich.

Tiefsetzsteller

Eine bessere Losung kann im Einsatz eines Tiefsetzstel-
lers gesehen werden. Diese Schaltung ist zusammen mit
den charakteristischen Spannungs- und Stromverldufen
im Bild 2 dargestellt.

11 T 12
1
Uinl —) [Tl onut
a,T=1if D
4 UD
Uin
Uout
>t
12 A
>t
]1 F 3
>t

Bild 2: Tiefsetzsteller

Die Schaltung besteht aus einem Schalttransistor T, der
periodisch ein- und ausgeschaltet wird, einer Diode D
und aus einer Speicherinduktivitat L, die flr einen steti-
gen Ausgangsstromverlauf 12(t) sorgt. Im eingeschalte-
ten Zustand flie3t der Strom 12 Gber den Transistor und
im ausgeschalteten Zustand Uber die Freilaufdiode D.
Am Ausgang wirkt die gemittelte Spannung von Ud(t),
die Uber den Tastgrad a=tein/T einstellbar ist: Uout = a Uo.

Der Tiefsetzsteller arbeitet prinzipbedingt ohne Verluste,
da entweder der Strom oder die Spannung des Transis-
tors gleich Null ist. Die in der Praxis vorkommenden
Durchlass- und Schaltverluste sind sehr gering und
ermdglichen Wirkungsgrade bis zu 95%.

Die getaktete Spannung mufl mit Hilfe eines L-C Filters
geglattet werden. Im Bild 2 ist die Filterkapazitdt C
Bestandteil der Ersatzspannungssenke Uout. Bei Fre-
quenzen von 100kHz und hoher werden nur sehr kleine
Filterkomponenten benétigt.
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Wittenbreder Konverter

Obwohl die im letzten Abschnitt beschriebene Schal-
tung viele Vorteile aufweist, ist ihr EMV- Verhalten unbe-
friedigend. Dies betrifft hauptséchlich den Eingangs-
stromverlauf 11(t), der pulsférmig ist und daher HF Sto-
rungen erzeugt. Zwangslaufig mussen ergénzende Ent-
storfilter eingesetzt werden, die Aufwand und Kosten
verursachen.

In der Automobilindustrie werden deshalb alternative,
aufwandsarme Konzepte gesucht, die die gewlnschte
Funktionalitdt mit geringen EMV Auswirkungen bereit-
stellen.

Hierzu wurde im Jahre 2001 eine neue Schaltung vorge-
schlagen, die nach dem Erfinder ,Wittenbreder Conver-
ter” genannt wird. Die grundlegende Schaltungstopolo-
gie ist im Bild 3 dargestellt. Sie bendtigt ebenso wie der
Tiefsetzsteller nur einen Transistor und eine Freilaufdio-
de. Der wesentliche Unterschied zum Tiefsetzsteller kann
darin gesehen werden, dass sowohl zum Ausgang als
auch zum Eingang eine Induktivitat liegt. Hierdurch wird
auch am Eingang ein stetiger Stromverlauf gewahrleis-
tet, welcher hochfrequente Stérungen und somit auch
den Filteraufwand erheblich reduziert.

Bild 4 zeigt die simulierten Stromverlaufe 11(t) und I12(t)
zusammen mit der Transistorspannung UT(t) des Wit-
tenbreder Konverters fur eine mittlere Last.
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Bild 3: Wittenbreder Konverter
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Bild 4: Charakteristische Spannungs- und Stromverldufe des Witten-
breder Konverters
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Eine Besonderheit des Wittenbreder Konverters ist
dadurch gegeben, dal$ die beiden Induktivitaten L1 und
L2 unter bestimmten Bedingungen auf einem gemein-
samen Kern gewickelt werden kénnen, wodurch prak-
tisch nur ein induktives Bauelement benétigt wird.

Untersuchung des Wittenbreder Konverters

Im Vergleich zum Tiefsetzsteller ist der Wittenbreder
Konverter und dessen Betriebsverhalten bisher kaum in
der Literatur beschrieben worden. Hinsichtlich eines
moglichen Einsatzes im Automobilbereich stellt sich
deshalb die Frage, wie der Wittenbreder Konverter aus-
gelegt werden kann. Hierbei sind neben den Parametern
der Speicherbauelemente (Induktivitdten: L1, L2, Kopp-
lung k und der Kapazitat C) , die Ansteuerfrequenz f, der
Tastgrad a, die Ein- und Ausgangsspannung sowie die
Leistung zu bertcksichtigen.

Um eine Antwort zu finden, wurden von 2001 bis 2002
im Rahmen eines Forschungsprojekts fiir die Firma Sie-
mens VDO im Labor fur Leistungselektronik und elektri-
sche Antriebe theoretische und experimentelle Untersu-
chungen durchgefihrt.

Die einfachste Moglichkeit der Betrachtung des Betriebs-
verhalten des Wittenbreder Konverters besteht in der
Verwendung von P-Spice. Mit Hilfe dieses weitverbreite-
ten Simulationsprogramms kann man dber einen kom-
fortablen Editor die Schaltung eingeben und eine tran-
siente Analyse durchftihren. Um das stationdre Betriebs-
verhalten zu erfassen, mussen in Abhangigkeit der wirk-
samen Zeitkonstanten sehr viele Schaltungsperioden
berechnet werden. Dadurch dauert die Berechnung
ebenso wie die anschlieBende Auswertung sehr lange.

Als alternativer Ansatz zur Bestimmung des stationdren
Betriebsverhaltens der Schaltung wurden die Span-
nungs- und Stromverldufe abschnittsweise mit geschlos-
senen Gleichungssystemen beschrieben, die mit Hilfe
von MathCAD dargestellt werden kdénnen. Hierbei wur-
den alle Verluste und parasitdren Impedanzen vernach-
lassigt. Das so entstandene Programm bestimmt aus den
Hauptparametern der Schaltung die stationdren Zeitver-
laufe aller Strome und Spannungen und wertet diese aus
( Spitzenwert, Effektivwert,...). Alle Ergebnisse der Simula-
tion werden am PC praktisch unverzégert ausgegeben.
Daher eignet sich dieses Programm ausgezeichnet fir
eine schnelle Auslegung des Wittenbreder Konverters.
Sobald dann die optimalen Parameter festliegen, kann
man diese in eine P-Spice Simulation eingeben, um
Details zu studieren.

Zur Uberpriifung der Simulationen wurde auch ein klei-
ner Prototyp des Wittenbreder Konverters entwickelt
und aufgebaut (siehe Bild 5). Die Schaltungstopologie
ist im Bild 6 dargestellt, wobei auch die Steuer- und
Regelungsfunktionen mit angedeutet sind. Wie man
erkennt, ist hier auch die Kopplung der Induktivitdten
vorgenommen worden.
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Bild 5: Laboraufbau eines Wittenbreder Konverters
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Bild 6: Schaltungstopologie des Wittenbreder Konverters mit Regelung

Ergebnisse der Simulation und des Experiments

Abschliel3end sollen die Ergebnisse der beiden Simulati-
onsverfahren mit Messungen am Prototyp verglichen
werden. Hierbei wurde ein Betriebspunkt mit geringer
Leistung ausgewahlt, da hierbei alle drei mdaglichen
Zustande der Schaltung auftreten.

Zunachst sind im Bild 7 die analytisch berechnete Tran-
sistorspannung sowie die Strome in den Wicklungen L1
und L2 dargestellt. Im Bild 8 ist die fir P-Spice vorgenom-
mene Schaltplaneingabe zu sehen. Ein Zeitausschnitt
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Bild 7: MathCAD Auswertung der analytischen Lésung

der resultierenden transienten Analyse ist Bild 9 zu ent-
nehmen, wobei der Ausschnitt so gewdhlt wurde, dass
praktisch periodische Verlaufe vorliegen.
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Bild 8: Schaltungseingabe von PSpice

Bild 9: Ergebnis der Pspice Simulation
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Bild 10: Ergebnis der Messung

Beiden Simulationen liegen gleiche Parameter zu Grun-
de. Die zugehoérende Messung am Prototyp ist im Bild 10
dargestellt.

Beim Vergleich der Zeitverldufe findet man eine sehr
gute Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen aus
der analytischen Rechnung, der P-Spice Simulation und
des Experiments. Die hochfrequenten Schwingungen
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der Transistorspannung UT(t) sind in den Zeitverldufen
der analytischen Rechnung allerdings nicht vorzufinden,
da hier keine parasitdren Kapazitaten bertcksichtigt wur-
den. Fir die grobe Auslegung der Schaltung ist dieser
Effekt aber unerheblich.

s ‘ Aufgrund der guten Ubereinstimmung mit der Praxis
und der komfortablen Handhabung eignet sich das ent-
wickelte MathCAD Programm besonders gut fur eine
schnelle Auslegung eines Wittenbreder Konverters mit
beliebigen Parametern. Nach Abschluss des Projekts
wurde die entwickelte Software zusammen mit der auf-
gebauten Hardware an Siemens VDO Automotive AG zur
weiteren Nutzung Ubergeben.
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OPDWIN - Optimale Prozess Darstellung
unter Windows

Die OPDWIN-Leitsystemsoftware
kann auch in Ihrem Unternehmen
fur Transparenz von der Lieferung
bis zum Endprodukt sorgen.

Fakultat 07

Transparente Prozessfuhrung ist
unverzichtbar fur die

- PVC-Industrie

- Gummiindustrie

- Farben- und Lackindustrie

- Futter- und Lebensmittelindustrie
und Uberall sonst, wo verwogen
und gemischt wird...
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Fakultat 08

Fakultat fir Fahrzeugsysteme und Produktion

Untersuchungen zur Objektivierung von
subjektiven Fahreindriicken

Prof. Dr.-Ing. Klaus Becker
Telefon: +49-221-8275-2304
E-Mail: klaus.becker@fh-koeln.de

In der modernen Fahrzeugentwicklung hat das subjekti-
ve Empfinden des Gerduschkomforts durch die Fahr-
zeuginsassen einen sehr hohen Stellenwert. In Antwort
auf die stark gestiegenen Erwartungshaltungen der Kun-
den bezlglich des akustischen Komforts in Fahrzeugen
werden von Seiten der Fahrzeughersteller erhebliche
Ressourcen investiert, um diesen Anforderungen
gerecht zu werden. Besonders wichtig ist es hierbei, die
subjektiven Wahrnehmungen von Gerduschen in Fahr-
zeugen durch objektiv messbare Analyseverfahren abzu-
bilden. Als Fernziel soll der subjektive Gerduscheindruck
der spateren Kunden auf Grund von objektiven Messda-
ten vorhergesagt werden.

Innerhalb des Forschungsbereichs ,Objektivierung sub-
jektiver Fahreindricke” wird im Labor fir Fahrzeugs-
schwingungen und -akustik in verschiedenen For-
schungsprojekten, auch in Zusammenarbeit mit Indus-
trieunternehmen, kontinuierlich an dieser Thematik
gearbeitet.

- Aktuelle Lebensumstande der Insassen/Probanden

- Gleichzeitige Wahrnehmung von taktilen Signalen, z.B.
Schwingungen

- Gleichzeitige Wahrnehmung von visuellen Signalen,
z.B. Blick auf Stralle oder Farben

- Raum, in welchem die Signale wiedergegeben werden

- Wiedergabesystem, z.B. Sound-Studio oder Kopfhorer.

Es gibt verschiedene Ansdtze in der Praxis, um diesen
Forderungen moglichst gut nach zu kommen [1], [2].
Allerdings sind die Ergebnisse nur in Einzelfdllen quanti-
tativ und vergleichend verdffentlicht. So werden bei-
spielsweise in einem Sound-Car neben den Geréduschen
gleichzeitig mittels elektrodynamischer Schwingerreger
die entsprechenden Schwingungen an der Sitzschiene
und am Lenkrad erzeugt. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen lassen sich auf Grund der Komplexitat der
Zusammenhdnge nicht verallgemeinern.

Hier wird der klassische Weg eingeschlagen. Es werden
binaurale Gerduschaufnahmen verschiedener Gerdu-
sche erfasst und die Wiedergabe an die Probanden
erfolgt rein akustisch mit unterschiedlichen Systemen in
unterschiedlichen Rdumlichkeiten.

Die grundsatzliche Vorgehensweise ist in Abbildung 1
dargestellt:

Noten- Verbesserung Korrelations-

bewertung | der Qualitat rechnung:
der Eingangs- Regressions-
daten: e Multiple, lineare gleichungen:

Binaurale A/B- Regression
Aufnahme [ Vergleich |[—p| *AusreiBer- g (MLR) —»| ¢ Nofen
test e Hauptkompo- e A/B-
« Normierung nentenregres- Vergleich
— e Cluster- ~ion
Obijektive analyse ¢ Spearmansche

Kennwerte +—p

Rangkorrela-
tion

Abbildung 1: Prozessdarstellung zur Objektivierung subjektiver Fahreindriicke

Bei der Wahrnehmung von Gerduschen und Klangen in
Fahrzeugen handelt es sich um eine multimodale Wahr-
nehmung. Dies bedeutet, dass das subjektive Urteil
bezuglich der Gerduschqualitat sehr stark kontextabhan-
gig ist. Als Einflusse kdnnen gesehen werden:

Zur Aufnahme der Gerdusche wird ein binaurales Kunst-
kopfmesssystem (s. Abbildung 2) eingesetzt. Die subjek-
tive Bewertung der Gerdusche erfolgt zum einen durch
A/B-Vergleich und/oder durch Notenvergabe durch die
Probandinnen und Probanden. Zur objektiven Bewer-
tung der Daten werden unterschiedliche signalanalyti-
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Abbildung 2: Kunstkopfmesssystem

sche Verfahren eingesetzt. Bei transienten Signalen, wie
Turzuschlagsgerduschen oder Blinkergerauschen, sind
Zeit-Frequenz-Analyseverfahren einzusetzen, um ein
variables Verhaltnis der Auflésungen von Zeit und Fre-
quenz zu erhalten. Durch Einsatz unterschiedlicher sta-
tistischer Verfahren wird eine Korrelation der Ergebnisse
aus den subjektiven und den objektiven Bewertungen
herbeigeflhrt.

Die oben dargestellte Methodik wird hier an zwei
Anwendungsbeispielen veranschaulicht.

Objektivierung des subjektiven Gerdauscheindru-
ckes von elektrohydraulischen Lenksystemen

In modernen Personenkraftwagen kommen zunehmend
elektrohydraulische Lenksysteme zum Einsatz. Damit ist
eine bedarfsgerechte Lenkunterstitzung unabhéngig
von der Drehzahl des Verbrennungsmotors maglich.
Allerdings entstehen durch diese Elektromotoren
Gerauschmuster, welche nur teilweise vom Verbren-
nungsmotorgerdausch verdeckt werden.

Hier werden von zehn baugleichen Mittelklassefahrzeu-
gen die Gerdusche der elektrohydraulischen Lenksyste-
me im Betriebszustand ,Endanschlag” vergleichend be-
wertet und analysiert. Die Aufnahmen sind mit einem
Kunstkopfmesssystem durch einen Engineering Consul-
tant durchgefiihrt worden. Es handelt sich um reale
Daten aus einem Serienanlauf eines Mittelklassefahrzeu-
ges. Zur Vorbereitung der weiteren Untersuchungen
wird bei der Auswahl der Gerduschdaten darauf geach-
tet, dass das gesamte Qualitatsspektrum von ,sehr gut”
bis ,sehr schlecht” reprdsentiert ist.

Die subjektive Bewertung dieser Gerauschaufnahmen
erfolgt mit zwei unterschiedlichen Methoden:

- Notengebung
- A/B-Vergleich.
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Fir beide Methoden
kommen jeweils unter-
schiedliche Probanden-
gruppen zum Einsatz.
Die Notengebung fur
die zehn Gerdusche
erfolgt durch insgesamt
48 Testpersonen und
der A/B-Vergleich wird
mit 50 Testpersonen
durchgefihrt. Bei der
geschlechts- und alters-
maligen Zusammen-
setzung der Proban-
dengruppen wird da-
rauf geachtet, dass das
Profil demjenigen der
Kfz-Halter in Deutsch-
land entspricht.

analoger Kunstkopf
HSU 11

Die Organisation und Durchfihrung der subjektiven
Beurteilungen erfolgt durch Studierende im Rahmen
von Projektarbeiten in der Wahlpflichtvorlesung ,Fahr-
zeugschwingungen und -akustik”. Somit wird teamori-
entierte Projektarbeit fur Studierende im Rahmen regula-
rer Lehrveranstaltungen mit Daten aus Praxis und in
Zusammenarbeit mit Industrieunternehmen in die Lehre
integriert. Ein weiterer Vorteil ist die Erreichbarkeit einer
grollen Anzahl von Probanden unterschiedlichen
Geschlechtes und unterschiedlicher Altersstufen.

Eine groBe Wichtigkeit kommt der Qualitdt der Ein-
gangsdaten zu. So wird beim A/B-Vergleich fur die
Gesamtheit der Ergebnisse eine Prifung der zirkuldren
Triaden durchgefuhrt. Dies bedeutet, dass fur jede Test-
person bei Beurteilung von A > B und B > C auch das
Urteil A > C gegeben wird. Anderenfalls werden diese
Beurteilung aus der Bewertungsgesamtheit herausge-
nommen. Damit reduziert sich der Gesamtumfang der
vorhandenen Daten und gleichzeitig wird die Konsistenz
der Basisdaten gestarkt.

Die Verbesserung der Qualitdt der Eingangsdaten bei
den Notenbewertungen erfolgt durch:

- AusreiBBerprtfung
- Normierung
- Clusteranalyse.

Der Vergleich der Ergebnisse aus dem A/B-Vergleich mit
dem Probandenkreis 1 und der Notenbeurteilung mit
Probandenkreis 2 zeigt, dass obwohl unterschiedliche
subjektive Bewertungsverfahren zum Einsatz kommen
und unterschiedliche Testpersonen beurteilen, sich
dennoch nahezu die gleiche Rangfolge ergibt. Aus der
Notengebung ergibt sich zusatzlich zur Rangfolge noch
eine Information zum relativen Abstand zwischen den
Daten. Aus dem A/B-Vergleich Iasst sich diese Informati-
on nur beschrankt ableiten.



Eine exemplarische Darstellung der Rangfolge mit A/B-
und Notenbewertung ist in Abbildung 3 gegeben.
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Abbildung 3: Vergleich der Rangfolgen von zehn Gerduschen aus A/B-Vergleich und Notenbewertung

Zur objektiven Bewertung der Gerduschaufnahmen wer-
den Uber 700 verschiedene Kennwerte berechnet. Die
verwendeten Einzahlkennwerte lassen sich in folgende
Gruppe unterteilen:

- Signalanalysen

- Produktbezogene Analysen

- Psychoakustische Analysen.

Eine Zusammenfihrung der Ergebnisse aus subjektiver

und objektiver Analyse erfolgt mittels unterschiedlicher
statistischer Verfahren. Es wird eine Multiple Lineare
Regression (MLR) und eine
Hauptkomponentenregressi-
on durchgefiihrt. Fur die bei-
den subjektiven Parameter

B werden Regressionsgleichun-
N gen mit den ausgewdhlten

R8N, objektiven Kennwerten und

Ll e 4y statistisch ermittelten Regres-
T sionsfaktoren ermittelt.

Die GUte der Regressionsglei-
chungen wird Uber das
Bestimmtheitsmal beurteilt.
Durch Einfihrung des korri-
gierten Bestimmtheitsmalles
wird die Giite der Regression
unabhdngig von der Anzahl
1 der subjektiven Bewertungen
und der Anzahl der ausge-
wahlten Regressoren.

Fur die Vorhersage der Noten
auf Basis der objektiven Kenn-
werte ergibt sich ein korrigiertes Bestimmtheitsmal3 von
Porrigiert = 0.876 (Abb. 4). Dies bedeutet, dass die vorher-
gesagten Noten zu 87.6 % mit den Originalbewertungen
Ubereinstimmen.

Bei den Bewertungen des A/B-Vergleiches betrdgt das
korrigierte Bestimmtheitsmal 12y igier = 0.839. Somit
besteht eine Ubereinstimmung von 83.9 % mit den sub-
jektiv ermittelten A/B-Urteilen.

; rzkorr'rg.]if;\r’fl =0.876

i

1
NI

L~
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e

Errechnete Notenbewertung (normiert)

Originalbewertungen (normiert)

Abbildung 4: Errechnete Notenbewertung als Funktion der Originalbewertungen
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In den beiden Regressionsgleichungen zur Vorhersage
der beiden subjektiven Urteile sind durch Einsatz der sta-
tistischen Verfahren jeweils unterschiedliche Regressoren
ermittelt worden. Allerdings korrelieren die dominanten
Regressoren in beiden Regressionsgleichungen sehr stark
(r = 0.89) miteinander. Dies zeigt, dass die Testpersonen
aus beiden Probandenkreisen mit dhnlichen Kriterien
beurteilt haben.

Die identifizierten objektiven Kennwerte bewerten die
reizbeschreibenden Grél3en und die Gro3en zur Bewer-
tung hoherfrequenter Anteile im Signal mit guter Korre-
lation zu den subjektiven Urteilen. Im Hinblick auf die
Anwendung der Methode auf praktische Fragestellun-
gen ist festzustellen, dass die systematische Identifikati-
on geeigneter objektiver Kennwerte auf Basis spezieller
Produktkenntnisse basieren sollte.

Subjektive und objektive Analyse von elektroni-
schen Blinkgerauschen

Bei der Charakterisierung des Gerdauschkomforts in Fahr-
zeugen und der Klangkulisse, welche den Insassen in
Fahrzeugen von Seiten der Hersteller geboten werden
soll, gewinnt die Psychoakustik zunehmend an Bedeu-
tung. Die Klange von ehemals nahezu bedeutungslosen

t Aus/Ein

Als weiteres Beispiel wird die Realisierung des Klanghbil-
des von Zentralverriegelungssystemen gesehen. Diese
Klangkulisse wird im Prinzip allen potenziellen Kunden
im Verkaufsraum prasentiert. Auch unbewusst entsteht
somit eine akustische Wahrnehmung der Fahrzeuge bei
den potenziellen Kaufern.

In diesem Projekt werden die Daten von Blinkgerdu-
schen und Zentralverriegelungsanlagen fur 46 verschie-
dene Fahrzeugmodelle von 13 verschiedenen Automo-
bilmarken erfasst. Die Datenerfassung erfolgt mit einem
binauralen Kunstkopfmesssystem. Die hier vorgestellte
Analyse beschrénkt sich auf neun elektronische Blinkge-
rdusche von sechs Automobilmarken.

Als subjektive Beurteilung der Blinkergerdusche liegen
die Ergebnisse des A/B-Vergleiches sowie der Notenbe-
wertung von 46 Versuchspersonen unterschiedlichen
Geschlechtes vor. In diesem Projekt stammen die Beur-
teilungen bei den subjektiven Beurteilungmethoden
vom gleichen Probandenkreis.

Zur objektiven Analyse werden unterschiedliche Ansatze
zur Analyse transienter Signale eingesetzt. Neben der
1/12-Oktavanalyse und der Short-Time-Fourier-Transfor-
mation sind dies die Wavelet-Analyse und das Gehérmo-
dell nach Sottek. Ein Beispiel ist in Abb. 5 dargestellt.

Abbildung 5: Vergleich 1/12-Oktavanalyse zweier Blinkgerdusche — Fahrzeug E und G

Systemen wie Blinker, Schaltern und Zentralverriegelung
treten dabei zunehmend in den Vordergrund.

Bei der Einfiihrung von elektronischen Blinkern stellt sich
somit die Frage: ,Wie muss das Blinkgerdusch fur das
Fahrzeug gestaltet sein?”. Neben dem Sicherheitsaspekt,
dass das Gerdusch Uberhaupt wahrnehmbar ist, bieten
sich im Prinzip unendlich viele Méglichkeiten an. In der
Praxis ist die Realisierung des ,idealen” Klangbildes spe-
ziell im Bereich der Massenfertigung noch mit der Ein-
schrédnkung der einhergehenden Kosten zu sehen.
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Aus den objektiven Daten sind empirisch fiinf Kennwer-
te zur objektiven Beurteilung der Blinkergerdusche
ermittelt worden.

Der Vergleich der Ergebnisse der subjektiven Beurteilun-
gen mit den vorhergesagten Noten auf Basis der objekti-
ven Daten ist in Abbildung 6 dargestellt:



Note
h
»

o
.

henden Kosten als wichtiges Kriterium.
Dies ist in einigen Fallen der Grund fur

= das Vorhandensein von Blinkgerduschen
mit niedrigerer Kundenakzeptanz.

Ausblick

Die oben dargestellten Methodiken wer-
den im Rahmen von weiteren For-
schungsprojekten angewendet und ver-

feinert:

- Benchmarking und Analyse der

A G I H F c B

Rangreihenfolge (von re. nach li.)

@®objektiv M subjektiv

Abbildung 6: Vergleich Noten auf Basis der subjektiven Beurteilung und der objektiven Kenn-

werte

Als Richtlinien zur Komposition eines Blinkgerdusches
werden vorgeschlagen:

- Die hochsten Schalldruckpegel sollen nicht tGber den
gesamten Frequenzbereich verteilt sein.

- Die ,Ein, und ,Aus"-Gerausche sind unterschiedlich zu
gestalten. Dies kann durch unterschiedliche Frequenz-
lagen oder unterschiedliche Schalldruckpegel realisiert
werden.

- Es sollen keine dominierenden Anteil bei Frequenzen
oberhalb von 2000 Hz auftreten.

- Es sollen Unregelmaligkeiten im Blinkgerdusches
wahrend des gesamten Blinkvorganges vermieden
werden.

- Die zeitliche Aufteilung der Gerduschanteile soll peri-
odisch und harmonisch gestaltet sein.

Fur zukinftige Applikationen von elektronischen Blink-
gerduschen sind folgende Mainahmen denkbar:

- Eine Regelung der Lautstarke des Blinkgerdusches in
Abhéangigkeit von Innengerdusch,

- Kundenindividuelle Wahl des Blinkgerdusches zur
Unterstitzung der individuellen Gestaltung der Klang-
kulisse in Fahrzeugen,

- Eine variable Lautstarkeregelung unter Einhaltung
eines vorgegebenen Mindestpegels,

- Eine zuséatzliche optische und akustische Unterstit-
zung bei einer Vollbremsung durch automatische Ini-
tialisierung des Warnblinklichtes sowie des zugehori-
gen Gerdusches,

- Die Realisierung eines ,Autobahnblinkers” — einmal
antippen, mehrmals blinken.

Bezlglich der moglichen Realisierung dieser akustisch
motivierten MalSnahmen zur Verbesserung der Kunden-
zufriedenheit gelten in der Praxis die damit einherge-

D Gerauschqualitdt von elektrischen und
elektrohydraulischen Lenksystemen

- Benchmarking und Analyse der Leer-
laufgerduschqualitat von Personen-
kraftwagen

- Untersuchungen zur Gerduschemissi-
on von elektrischen Stellantrieben in
Personenkraftwagen

Kooperationspartner:

TRW Automotive Systems, Dusseldorf, HeadAcoustics
GmbH, Aachen, und Carcoustics, Leverkusen.
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Virtuelle Realitat in der industriellen
Produktion

Prof. Dr.-Ing. Konrad Okulicz
Telefon: +49-221-8275-2550
E-Mail: Konrad.Okulicz@fh-koeln.de

Auch in 2003 wurden am Institut fur Produktion unter
der Leitung von Prof. Konrad Okulicz weitere For-
schungsprojekte auf dem Gebiet der virtuellen Realitat
[VR] durchgefihrt. Diese neue Technologie erschliefst
immer neue Felder in den Medien und in der Wirtschaft.
Virtuelle Realitdt erlaubt eine kiinstliche Welt im Rechner
zu erstellen und Ereignisse und Abldufe zu simulieren.
Mit den Werkzeugen der virtuellen Realitdt lassen sich
sowohl neue Filme mit den nicht mehr lebenden Schau-
spielern als auch Simulationen von geplanten Fabriken
und Produktionsmaschinen erstellen. Wéhrend die erst-
genannte Moglichkeit den Machern in Hollywood tber-
lassen wird, stehen die technischen Anwendungen der
VR im Mittelpunkt der Forschungsaktivitdten von Prof.
Okulicz.

An den Forschungsprojekten werden auch interessierte
Studierende des Studiengangs Produktionstechnik betei-
ligt, sie arbeiten im Lehrgebiet als studentische Hilfskraf-
te. Dabei werden die besten Teilprojekte als Diplomar-
beiten fortgefihrt. Auch die Austauschstudenten aus
der Partnerhochschule in Warschau werden an den For-
schungsarbeiten beteiligt: Prof. Okulicz kooperiert seit
Jahren mit den Wissenschaftlern von der Fakultat far
Fahrzeuge und Arbeitsmaschinen der TU Warschau. Im
Rahmen des Socrates-Programmes koénnen polnische
Studierende an der FH KoéIn studieren und ihre Diplom-
arbeiten erstellen.

Die Ergebnisse der Projektarbeit eines polnischen Socra-
tes-Austauschstudenten, Herrn Sycz, sind in seine
Diplomarbeit ,Computeranimation der Zwischengetrie-
bemontage” eingeflossen. Dafiir wurden verschiedene
technische Animationen und Internetseiten aufgebaut.
Einen Teil dieser Animationen kann man auf der WEB-
Seite des Lehrgebietes sehen (http://www.pt.fh-
koeln.de/Okulicz/Okulicz1/index.ntm).

Im Rahmen der deutsch-polnischen  Zusammenarbeit
wurden auch fur die internationale CIM-Konferenz in
Wisla/Polen im Mai 2003 gemeinsame wissenschaftliche
Referate erstellt:

- Planning A Production Process In Virtual Environment,
Autoren: Wrobel, J. (TUW), Okulicz, K(FHK), Pieczka
R.(TUW/FHK), Kleine, D. (FHK).

- Advanced Computer Animation: A Tool for Manufactu-
ring Planning Process, Autoren: Wrébel, J. (TUW), Oku-
licz, K(FHK), Sycz P.(TUW/FHK)

Auf den Grundlagen der bisherigen Forschungsprojekte
auf dem Gebiet der virtuellen Realitdt wurde in Zusam-
menarbeit mit Prof. R-J. Koch die Diplomarbeit von Dirk
Kleine betreut. Die Arbeit erstand auf der Basis der Anfor-
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derungen aus der Automobilfertigung, wo die Funktio-
nen der Industrieroboter, der verketteten Fertigungszel-
len fir den Fertigungsprozess der Karosserieteilen in der
virtuellen Welt simuliert werden sollen. Folgende Prozess-
eigenschaften wurden realisiert:

- Darstellung der Produktionslinie im dreidimensionalen
Raum

- Durchwandern der Anlagen mittels eines Avatars

- Optimierung des Layouts, Materialwege durch Anord-
nung der Fertigungsmittel

- Arbeitswissenschaftliche Untersuchung bezuglich
Beleuchtung, Farbwahl etc.

- Zeitabhdngige Nachbildung des Materialflusses und
der zugehorigen Roboterbewegungen und Werkera-
nimationen

- Auswertung der erstellten virtuellen Welt anhand
eines Reports der einen Uberblick der Fertigungsmittel
und deren Attribute und Relationen gibt

Die Simulation soll Aufschluss Uber die Optimierungs-
moglichkeiten der Produktionsanlage geben, wobei die
Optimierung durch die interaktive Gestaltung innerhalb
der virtuellen Welt erfolgt. Angestrebte praktische Ein-
satzmoglichkeiten der Software sind Layoutplanung,
Darstellung und Analyse der Produktionsabldufe, Schu-
lung und Vertrieb.

Durch die Erstellung des VR-Planungssystems im Rah-
men der Diplomarbeit von D. Kleine wurden wesentliche
Bausteine eines umfassenden Planungssystems fiir die
industrielle Fertigung und Montage geschaffen. Das Sys-
tem wird in weiteren Projekten entsprechend den Anfor-
derungen aus der Praxis weiterentwickelt.

Die wissenschaftlichen und systemtechnischen Grundla-
gen der VR-Anwendung fur die Fertigung und Montage
wurden von Prof. Okulicz im Referat ,A VR-Based
Approach To Manufacturing Process Planning” auf der
internationalen Konferenz ,17th International Confe-
rence on Production Research in Blacksburg, Virginia,
USA in August 2003 vorgestellt und im ,International
Journal of Production Research”, Vol. 42, Number 17 ver-
offentlicht.
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Zusammenfassung

Als Ergebnis der im folgenden beschriebenen Studie
konnen die Erkenntnisse gewonnen werden, dass die
Lernsoftware Vico den Anwender dazu motiviert, sich
eigenstandig mit dem CAD/CAM System CATIA V5 zu
befassen und somit den Trainer zu entlasten.

Dies hat den Vorteil, dass zukUnftig Schulungen mit einer
groBeren Anzahl an Teilnehmern organisiert werden
konnen, ohne den Trainer zu Uberfordern oder den Lern-
erfolg zu mindern.

Auf diese Weise reduziert sich der Kosten- sowie der Zeit-
aufwand erheblich, weil der Einsatz von Vico den ent-
scheidenden Vorteil hat, flexibles und individuelles Ler-
nen zu ermdglichen. Neben der Vermittlung konzernei-
gener Methoden und Strategien kénnen darlber hinaus
individuelle, firmenspezifische Lehrinhalte auf das Ziel-
publikum abgestimmt werden.

Problemaufriss

Anfang 2004 erfolgt in der Automobilindustrie der Gene-
rationswechsel von CATIA V4 nach CATIA V5. Dies
bedeutet, dass in einem verhéltnismaBig kurzen Zeit-
raum ca. 100.000 Anwender auf ein neues System umge-
schult werden mussen. Die Realisierung dieses Vorha-
bens ist recht schwierig, da die Einarbeitung in ein neues
CAD System sehr aufwendig ist und eine anndhernd aus-
reichende Zahl an kompetenten Trainern nicht zur Verfu-
gung steht.

Hinzu kommt, dass die am Markt angebotenen Stan-
dardschulungen ein mdaglichst breites Anwenderspek-
trum abdecken mussen, so dass ein individuelles Lern-
tempo und Anforderungsprofil hinsichtlich der Lernin-
halte kaum berucksichtigt werden kann.

Bisherige Schulungen wurden frontal mit einem Trainer
durchgefihrt. Dies geschah in Gruppen oder in Einzelsit-
zungen. Hierflr mussten sowohl Trainer und Anwender
fur die Schulung frei gestellt werden. Begleitende Unter-
richtsmaterialien in Form von Skripten oder HandbU-
chern eignen sich nur zum Nachschlagen und nicht zum
Selbststudium. Erkldrende Hinweise fehlen. Solche not-
wendigen Erklarungen kénnen nur innerhalb der Schu-
lung vermittelt werden. Vielmehr ist es didaktisch sinn-
voller, anhand definierter Ubungen einen leichteren Ein-
stieg in die Anwendungsproblematik zu finden und
deren Grundlagen selbststandig zu erlernen.

Projektbeschreibung und Zielsetzung

ViCo (Virtueller Coach fiir CATIA V5) ist ein interdiszipling-
res Projekt, das von einer groflen Automobilfirma (ZF
Lemforder) in Auftrag gegeben wurde und an dem die
Fachhochschule Kéln mit drei Instituten mitwirkt: Institut
fur Fahrzeugtechnik, International School of Design sowie
Institut fir Medienforschung und Medienpadagogik.
Gegenstand des Gemeinschaftsprojekts ist die Konzepti-
on, die Evaluation und die Entwicklung einer interaktiven
Lernsoftware fUr das CAD/CAM System CATIA V5.

Ziel des Projekts ist es, zundchst den organisatorischen
Aufwand einer konventionellen Schulung, die mit hohem
Kosten- und Zeitaufwand verbunden ist, zu reduzieren.
Ferner soll mit Hilfe eines innovativen didaktischen Schu-
lungskonzepts der Anwender dazu angeregt werden,
sich eigenstandig mit der Software zu befassen und
somit den Trainer zu entlasten.

Wahrend in einer konventionellen Schulung der Grup-
pendruck, bzw. die Leistungs- und Erwartungshaltung
des Trainers sowie der Teilnehmer untereinander, u.a.
auch Ausloser fir Motivationsbarrieren sind, hat eine
interaktive Gestaltung des Systems den Vorteil, dass der
User ohne Druck und nach eigenem Tempo neue
Anwendungen Schritt fiir Schritt erlernen kann. Ferner ist
ein direktes Feedback durch die interaktive Software
gewahrleistet, der auf Anwendungsfehler hinweist und
mogliche Hilfestellungen gibt.

Konzeption der Untersuchung

Die Erstellung einer multimedialen Lernsoftware ist kom-
plex und erfordert Fachwissen aus ganz unterschiedli-
chen Kompetenzbereichen. Da neben der Vermittlung
von Wissen auch die Férderung der Eigenaktivitdt des
Lernenden im Mittelpunkt steht, missen neben den
technischen Anforderungen hohe didaktische und
gestalterische Qualitdtsanspriche an die Entwicklung
eines multimedialen Lernprodukts gestellt werden.

Um dem entgegenzukommen, wurden, wie anfangs
schon erwahnt, unterschiedliche Kompetenzen aus ver-
schiedenen Disziplinen benétigt.

In enger Kooperation konnten die einzelnen Projektpart-
ner auf die Ressourcen ihrer eigenen Institute zurlck-
greifen und gleichzeitig die Ressourcen der beteiligten
Projektpartner aus anderen Disziplinen nutzen.

Der ViCo wurde so konzipiert, dass er den zu vermitteln-
den Lehrstoff sowie eine Lernkontrolle integriert. Das
Programm kann Fehler erkennen und den Lernenden
anhand von konkreten Hilfestellungen unterweisen. Der
Anwender hat die Moglichkeit, Informationen zu
bestimmten Themen abzurufen, da der Aufbau des Lehr-
stoffs modular gestaltet ist und den Quereinstieg auf
bestimmte Lerninhalte ermdglicht. Das erlernte Wissen
wird durch praxisbezogene Ubungsaufgaben verfestigt
und der User erhilt die Maglichkeit einer eigenverant-
wortlichen Lernkontrolle. Wichtig ist, den Teilnehmern
ausreichend Raum fir eigene Erfahrungen zu gewahren
und so die Chance zu bieten, aus Fehlern zu lernen.

..................

..................

..................

..................
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Ungeachtet dessen, wird der Trainer als Tutor, also als
Ratgeber fur weiterfUhrende Fragen, Zweifelsfdlle und
auftretende Probleme benétigt. Der Trainer ist Organisa-
tor und Initiator der Lernprozesse im Rahmen der Schu-
lung und authentischer Ansprechpartner fiir die konkre-
te Anwendung von Catia V5 im Arbeitsalltag der Anwen-
der.

Das Besondere an ViCo sind die firmenspezifischen Lern-
inhalte, die auf die Zielgruppe abgestimmt werden kon-
nen.

Phasen der Untersuchung

Fur die erfolgreiche Entwicklung einer effektiven Lern-
software ist die kontinuierliche Einschatzung und Bewer-
tung der Lernmodule seitens der Anwender relevant.
Um die Akzeptanz der Anwender sicherzustellen und
gleichzeitig den Erfolg einer neuen Lernmethode zu
gewabhrleisten, wurde aus diesem Grunde im Vorfeld der
Hauptuntersuchung eine Vergleichsstudie durchgefuhrt,
in der drei Schulungsmethoden: “Konventionelle Schu-
lung”, eine rein webbasierte Lernsoftware und eine Test-
version von ,ViCo", miteinander verglichen wurden.

Der Focus der Untersuchung lag zum einen im Ermitteln
von Faktoren, die die Akzeptanz der Nutzer beeinflussen
und zum anderen darin, die Lernwirksamkeit wahrend
des Entwicklungsprozesses zu priifen. Ziel war es, mit
den so erreichten Ergebnissen das Lernprogramm wah-
rend des Entwicklungsprozesses zu verbessern.
Folgende Fragestellungen bildeten den Ausgangspunkt
der Untersuchung:

Inwieweit wirkt sich der Einsatz einer Lernsoftware moti-
vierend auf den Lernprozess der Schulungsteilnehmer
aus?

Wie muss eine Lernsoftware gestaltet sein, um den
Ansprichen der Schulungsteilnehmer zu gentigen?
Zielgruppe waren Mitarbeiter aus dem CAD-Umfeld, die
nach ihren Erfahrungen und Eindriicken zu verschiede-
nen Schulungskonzepten befragt wurden.

Anhand problemzentrierter Interviews wurden Vorbe-
halte, Angste sowie Erwartungen der Anwender analy-
siert, mit dem Ziel, diese Faktoren bei der Konzeption der
Software angemessen zu berticksichtigen.

Das Ergebnis der sozialwissenschaftlichen Evaluation
ergab, dass mehrheitlich das Schulungskonzept ViCo
bevorzugt wurde und zukUnftig als firmenspezifische
Lernsoftware sowohl innerhalb einer Basisschulung
ergdnzend zum Trainer eingesetzt werden soll als auch
am Arbeitsplatz, um selbststédndiges Lernen zu ermogli-
chen.

Hauptuntersuchung

Die Schulung fand von Montag bis Freitag mit sechs Teil-
nehmern statt. Der Ablauf sah wie folgt aus: Zu Beginn
der Schulung wurde die Lernsoftware den Teilnehmern
vorgestellt und der Zweck des Einsatzes vermittelt. Im
Anschluss wurden die Schulungsteilnehmern in die
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Benutzung der Oberflache von Catia V5 eingewiesen
und ihnen seitens des Trainers das grundlegende Hand-
ling, wie die Verwendung der Maus, die unterschiedli-
chen Funktionsplattformen erlautert und demonstriert.
Dann wurden die Schulungsteilnehmer aufgefordert, die
ersten Ubungen; wie das Erzeugen von Dateien und das
Abspeichern mit der Lernsoftware ViCo zu exerzieren.
Diese Ubungsphasen wurden seitens des Trainers durch
gezielte Erkldrungen zu neuen Stoffgebieten unterbro-
chen, um Hintergrundinformationen zu vermitteln. Die-
ser Wechsel zwischen trainerbasierten Informationsver-
mittlung und Ubungsbegleitung durch ViCo wurde
wahrend der gesamten Schulung beibehalten. Der Lehr-
stoff umfasste alle Bereiche, von der Erzeugung von
Dateien, Uber die Erstellung von Skizzen, die Modellie-
rung von komplexen Volumenkdrpern bis hin zur Erstel-
lung einer Baugruppe und deren Zeichnungsableitung.
Den Teilnehmern standen zwei Plattform-spezifische
ViCo-Versionen zur Verfiigung. Fur den technischen PC
eine interaktive Version mit Prufroutinen fur Catia V5 und
eine webbasierte Version fur AIX-Workstations. Da es sich
bei den meisten Rechnern um AIX Workstations handel-
te, konnten die interviewten Teilnehmer nur Erfahrun-
gen mit der webbasierten Vico-Version machen. Beide
Versionen sind von der Oberflachengestaltung und in
ihrem Inhalt absolut identisch. Der wesentliche Unter-
schied besteht darin, dass nur die Version fur den techni-
schen PC Uber die interaktiven Prifroutinen verflgt.

Am Ende der Schulung wurde jeder einzelne Teilnehmer
zu einem Interview in einen gesonderten Raum gefuhrt.
Anhand eines speziell konzipierten Interviewleitfadens
wurden alle Teilnehmer bezuglich ihrer Erfahrungen mit
der Lernsoftware ViCo befragt. Jedes einzelne Interview
wurde auf Tonkassetten aufgezeichnet und transkribiert.

- Forschungsfragen: Der Fragebogen war in drei Kate-
gorien eingeteilt.
Die erste Kategorie bezog sich auf die Bewertung des
Designs (die Gestaltung der Benutzeroberflache), die
zweite Kategorie umfasste gezielte Fragen zur Bewer-
tung des Inhalts und die dritte Kategorie enthielt Fra-
gen beziglich Lerneffizienz.

- Beschreibung der Untersuchungsgruppe: Die Untersu-
chungsgruppe bestand aus sechs Teilnehmern, von
denen vier Personen mannlich und zwei Personen weib-
lich waren. Das Alter lag zwischen 32 und 46 Jahren.

- Auswertungsinstrumente: Alle Interviews wurden mit
der ,Max QDA-Software”! erfasst und fur die Auswer-
tung vorbereitet. ,Max QDA” ist ein Programm, das
Unterstiitzung bei Textanalysen bietet und die Uber-
sichtlichkeit von wissenschaftlichen Texten erleichtert.

Neben Max QDA wurde zur Auswertung statistischer
Daten das Tabellenkalkulationsprogramm Excel ange-
wendet.

1 QDA-Software = Qualitative Data Analysis



Ergebnisse der Studie und erwarteter Erkennt_ Um die zeitliche Lerneffizienz zu beWerteﬂ, wurde den
nisgewinn Teilnehmen folgende Frage gestellt: Ist der Lehrstoff
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durch den Einsatz ViCo schneller erlernbar oder macht es §
fur Sie keinen Unterschied, ob der Lehrstoff allein durch g

den Trainer vermittelt wird? Auch auf diese Frage besta- =
tigen vier von sechs Teilnehmern einen schnelleren v
Zugang zum Lehrstoff. Die zeitliche Lerneffizienz

machen sie jedoch verstérkt abhangig von der Gruppen-
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Der Einsatz von ViCo war deshalb erfolgreich, weil eine
Vielzahl von Faktoren aufeinander abgestimmt worden
sind.

Zu den qualitativen Erfolgsfaktoren einer Lernsoftware
zahlt insbesondere auch die pddagogisch-didaktische
Gestaltung von ViCo. Wichtige Erfolgskriterien im Hin-

blick auf die didaktische Gestalt fassen:
i alitdle didartise estartung drmiassen - Strukturierung des Lehrinhalts: Der Aufbau des Lehr-

stoffs ist modular gestaltet und erméglicht es den Teil-

..................

- Anschaulichkeit: Einer der wesentlichen Faktoren ist

der hohe Grad an Anschaulichkeit durch multimediale nehmerﬁn §ystematisch und schrittV\./eise. vorzugehen. g
Gestaltung. Es wurde bei der Entwicklung der Lernsoft- Es ermoghcht auch d§n Quereinstieg in bestimmte %
ware darauf Wert gelegt, einen mehrdimensionalen Themenbereiche und Ubungsaufgaben. é
Zugang zu den Inhalten zu bieten. Bilder, geschriebe- - o
ne Texte und Videos bieten vielfdltige Visualisierungs- - Der Grad der Interakt|V|t'at: Das Emvwrkgn des Anwen- e
maglichkeiten. ders auf das System mit Feedback: Die Lernsoftware o
enthdlt ein Feedbacksystem, dass den Anwender auf z
Auf die Frage: Sind die einzelnen Icons so anschaulich Fehler hihyveist, aber auch bei korrekter Losung durch &
Lob motiviert. e

angeordnet, dass sie ohne Mihe gefunden werden?
aulern sich vier von sechs Teilnehmern positiv. Zwei

Teilnehmer schlagen konstruktive Verbesserungen vor. - Die P'rasenz desﬂTramers: Der Trainer fung|ert'a|s Tutor
und ist unterstitzender Ansprechpartner. Die Anwe-

-
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- Lemsituation: ViCo ermaglicht in verstarktem MaRe senheit des Trainers wurde von allen Teilnehmen als =
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ein selbstbestimmendes, individualisiertes Lernen.
Durch beliebige Wiederholbarkeit wird ein entspann-
tes Lernumfeld bzw. Lernen geférdert.

sinnvoll und notwendig erachtet.

- Firmenspezifische Lernmodule: Die Lerninhalte sind e
auf das Zielpublikum abgestimmt, d.h. neben Stan-
dardinhalten sind individuelle firmenspezifische Lern-

Auf die Frage: Welche Vorteile hat der Einsatz von ViCo . )
module integriert.

im Vergleich zur konventionellen Schulung fir ihren per-
sonlichen Lernerfolg, geben fiinf von sechs Teilnehmern
an, dass die Kombination Trainer und Lernsoftware
grol3e Vorteile hat. Der Anwender ist nicht immer darauf
angewiesen, bei bestimmten Problemstellungen den
Trainer zu fragen, sondern kann selbststandig Informa-
tionen aus dem ViCo abfragen.

- Tests und Evaluation: Zur Optimierung der Software
war es sinnvoll ViCo nicht nur vor Ort an den Anwen-
dern selbst zu testen, sondern zusatzlich an Studenten g
der Fakultét fur Fahrzeugsysteme und Produktion im E?’_;

2
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Rahmen ihres Praktikums.

- Lerneffizienz: Auf die Frage: Haben Sie durch den Ein-

satz von ViCo effizienter gelernt? bestatigen vier von g
sechs Teilnehmern die erhohte Lerneffizienz durch =
den Einsatz von ViCo. So dufert sich ein Teilnehmer E
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69 Forschungsbericht 03



..................

..................

..................

..................

..................

..................

Six Sigma fiir Produktionsunternehmen
des Mittelstandes

Prof. Dr. Matthias Schmieder
Telefon: +49-221-8275-2324
E-Mail: m.schmieder@fh-koeln.de

Six Sigma wurde Ende der achtziger Jahre von Mikel
Harry, einem Mitarbeiter von Motorola entwickelt und
veroffentlicht. Es handelt sich dabei um eine Problem-
I6sungsmethode zur kontinuierlichen Verbesserung,
die sich der statistischen Analy-
semethoden der Qualitatssiche-

Es stellt sich die Frage, ob Six Sigma auch in mittelstandi-
schen Unternehmen sinnvoll einsetzbar ist. General
Electric hat zwischen 1996 und 2000 ca. 1 Mrd. US$ in die
Qualifikationsmallnahmen fur Six Sigma investiert und
stellt die Black Belts fur Six Sigma (Projektleiter) frei. Mit-
telstdndische Unternehmen beschéftigen weniger Mitar-
beiter in unterstitzenden Funktionen und mehr Mitar-
beiter fUr primdre Aktivitaten. Sowohl die Bereitstellung
von finanziellen Ressourcen fir Mitarbeiterqualifikation
als auch die personellen Ressourcen zur Unterstitzung
der Unternehmensprozesse, speziell der Verbesserungs-
prozesse, ist sehr eingeschrankt.

rung bedient. Six Sigma ist dhn-

Six Sigma Notwendigkeiten

Mittelst | Unabhén | GroBunter

lich wie Balanced Scorecard und
Benchmarking eine Unterneh-

Formelle Zielsetzung

/

mensfuhrungsmethode des Fact
Based Management: Nicht Visio-

Effektive offene Kommunikation -",..-f

nen, sondern Daten und Fakten
bilden die Basis fur Unterneh-

Verdanderungswiderstand

mensentscheidungen. Wertesstem

Etwa eintausend Unternehmen
und rund ein Viertel der 200 groR3-

Zusammenarbeit mit anderen Menschen

ten amerikanischen Unternehmen
arbeiten mit Six Sigma. Die Erfolge

Verantwortung fiir die Arbeit

bei General Electric, Motorola und
Honeywell, wecken immer mehr

Hohe Trainingsausgaben

das Interesse deutscher Grof3un-
ternehmen. Knapp hundert Unter-

Unternehmensweite Aufmerksamkeit

nehmen in Deutschland setzen
inzwischen Six Sigma erfolgreich

Funktionale Integration

zur kontinuierlichen Verbesserung Prozessfokus

der Unternehmensprozesse ein.

Innovationsfihigkeit

Six Sigma ist nach meiner festen
Uberzeugung nicht nur eine
Methode zur Qualitatssicherung,
sondern dank der Weiterentwick-
lung durch General Electric, die derzeit fortschrittlichste
Methode zum Changemanagement. Ahnlich wie in
den Siebzigern mit dem Marketing und in den Achtzi-
gern mit dem Controlling gelingt es heute mit Six Sigma
Changemanagement zu institutionalisieren.

Abb. 1: Six Sigma Komponenten
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Abb. 2: Six Sigma Notwendigkeit

Bei den GroBunternehmen, wie General Electric ist bereits
in der Einfihrungsphase ein Vielfaches der Investition,
1997 das Doppelte, 1998 das Dreifache und danach jahr-
lich das Funffache der Investition erwirtschaftet worden.
Nun profitieren GroSunternehmen von Prozessen, die
massenhaft ablaufen und bei einer Verbesserung zu einer
entsprechenden Multiplikation der Einsparungen oder
Mehrerldsen fuhren. Mittelstandische Unternehmen sind
haufig Fertiger von kleinen und mittleren Serien. Ist bei
solchen Serien Uberhaupt eine Einsparung in der Gro3en-
ordnung der zu erwartenden Kosten moglich?

In den USA ist jeder vierte Six Sigma-Anwender ein KMU,

in Deutschland lediglich jeder Zehnte. Die Bedeutung

von KMU in Deutschland steht jedoch auf3er Frage:

- Uber 95 % aller Unternehmen sind KMU

- Ungefdhr die Hélfte der Wertschopfung wird in KMU
erbracht

- Uber 2/3 der Beschiftigten sind in KMU tatig.



Die zunehmende Arbeitsteilung in vielen Industriezwei-

einem RLE International - ein mittelstdndisches Unter-

Unternehmen. Wir haben im
Rahmen einer Diplomarbeit bei

gen bindet KMU immer stérker in die Gberbetrieblichen nehmen mit 680 Mitarbeitern — den Einfihrungsprozess g
Wertschopfungsketten ein. In der Automobilindustrie begleitet. =8
liegt die Wertschopfungstiefe beim OEM bei ca. 25 %, in E
der Elektroindustrie zwischen 15 % und 40 %. Steigerung Die Notwendigkeit der Einfihrung von Six Sigma ist evi- =
der Produktivitdt und der Qualitat des Endprodukts dent, denn KMUs sind gezwungen, sich kontinuierlichan =~ v
erfolgt heute zu Uber 70 % auf den vorgelagerten Wert- Veranderungen im wirtschaftlichen Umfeld anzupassen. -n
schopfungsstufen, die vornehmlich KMU sind.  Eine Zudem verlangen viele OEM's von ihren Zulieferern die ;73'
Befragung durch Siratec von Six Sigma-Anwendern EinfGhrung von Six Sigma bis zu einem bestimmten Zeit- g
ergab, dass 15 von 18 winschen, dass ihre Lieferanten punkt, wenn sie weiter mit Ihnen zusammenarbeiten S
Six Sigma einfuhren sollten. wollen. Die Einflhrung fuhrt somit in mittelstandischen
Unternehmen zu einer signifikanten Starkung. Fir mittel-
Die Notwendigkeit zur Produktivitdtssteigerung zeigt standische Unternehmen ist ein spezielles Konzept not- §
eine kurzlich vom Watt und ,manager magazin” durch- wendig, da sich ihre Entscheidungsprozesse und die =
gefuhrte Befragung von KMU: Danach machen 65 % die finanziellen Ressourcen deutlich von denen der Grofun- E
schlechte dkonomische Verfassung der Kunden, 62 % ternehmen unterscheiden. w
Preisdruck und 53 % Konkurrenzdruck fur die schlechte e
wirtschaftliche Lage verantwortlich. Die Wertschoépfung Fur die EinfUhrung bieten sich zwei Moglichkeiten an: o
von KMU’s ist mit 65.000 € pro Mitarbeiter erheblich die flichendeckende Einfuhrung oder die progressive z
niedriger als die von GroSunternehmen mit 115.000 €. Einfuhrung in kleinen Schritten. Wéhrend bei der fl3- §
chendeckenden Einfuhrung hohe e
Investitionskosten notwendig sind,
m Integration der dauert bei der sukzessiven Einfiihrung
Strategie die Amortisationszeit dagegen sehr £
= Promotion d.d.GF lange. In der Vorbereitungsphase fir S
die Einfihrung werden die Gesell- %
B Train.+ Integration+ schafter und die Geschdftsfihrung o
Prom.d.d.GF Uberzeugt, danach folgt die Schu- e
@ Train.+ Integration lungsphase und die Durchfiihrung der o
ersten Projekte. -}
M Integration+ g -
Promotion Von groBer Bedeutung ist es, in der ]
B Training+ Promotion Einfuhrungsphase Projekte mit einem .
d.d.GF. ,early win"-Faktor zu wahlen. Frihe
I Fehlend positive Ergebnisse sind tiberzeugend g
und fur die Mitarbeiter motivierend. %
Geeignet sind deshalb tberschaubare =
Abb. 3: Erfolgsfaktoren Projekte mit einer relativ kurzen Lauf- N
Zeit (3’6 Monate). ..................
m
Bei der Einfihrung im Mittel- ncf
stand sind die Bedingungen Promotion durch | Integration in die | Training Aufbau der o
zum Teil leichter zu erfillen, in die Geschiifts- Strategie personellen Q
einigen Bereichen bestehen filhrung Infrastruktur |
allerdings erhebliche Engpaésse, + nur ein + in der Regel - keine festes - keine Frei- -
wie die folgende Abbildung Machtzentrum Strategie verbunden | Trainingsbudget stellung eines guten o
zeigt: mit dem Unter- Mitarbeiters =
nehmer £
Die Methode ist aber durch + weniger Wider- + einfache - Keine Spielriume 8
Motorola und General Electric stand bei Ver- Strategie fiir langw. Training | ] e
auf GroSunternehmen zuge- Sdenspan I
schnitten. Der Aufwand zur Ein- + hohe Autoritiit z
fiihrung von Six Sigma in einem der Eigentiimer GF &
mittelstdndischen Unterneh- )
men, vor allem der Aufbau der - abhéingigvondem | | L
notwendigen personellen Infra- Eigentiimer GF
struktur, Uberfordert finanziell ég
in der Regel mittelstandische ;;'2 '§=’-
S Q

Abb. 4: Erfolgsfaktoren
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Dabei folgt das Konzept in drei Schritten:

- Identifikation eines verbesserungswiirdigen Prozesses
- Benennung des Verbesserungsteams
- Projektbegleitende Ausbildung und Unterstitzung

Im laufenden Projekt werden die Mitarbeiter ,on the fly”
trainiert. Unmittelbar nach der theoretischen Unterwei-
sung erfolgt die praktische Umsetzung oft noch am sel-
ben Tag. Vorteile: Mitarbeiter bleiben auf diese Weise
produktiv, die angestrebte Prozessénderung erfolgt
selbst bei begrenzten Ressourcen und der Erfolg stellt
sich rasch ein. Die Ausbildungsinhalte sind auf das Pro-
jekt abgestimmt. Ein erfahrener externer Master Black
Belt Ubernimmt die Supervision und das Coaching des
Projektteams. Dieses projektorientierte Konzept fuhrt zu
einer hohen Lernmotivation, da die Formel gilt:
Lernerfolg = Projektfortschritt.
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STANDORT DEUTSCHLAND:

b [
e Bei diesem Thema ist man heutzutage iiblicherweise geteilter Meinung. Und kommt dabei nicht vom Fleck. Weder die Politik, noch ru n e
die Wirtschaft, und der Standort erst recht nicht. Lauft da was falsch?

Vielleicht ist es einfach an der Zeit, dass wir uns an die guten alten Ingenieurstugenden erinnern: Dinge neu denken, Dinge anders
denken. Das ist unsere Aufgabe. Nehmen Sie uns beim Wort. Und die Zukunft selbst in die Hand. www.brunel.de

specialists | projects | management

Forschungs-
schwerpunkt

Internationaler Dienstleister Aachener Str. 222 Tel.: 0221/179 68-0
fiir Technik und Management Brunel GmbH 50931 KdIn koeln@brunel.de
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Leistungsaufnahme von elektrisch
unterstiitzten Lenksystemen

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Ulrich
Telefon: +49-221-8275-2355
E-Mail: hartmut.ulrich@fh-koeln.de

Angesichts der freiwilligen Selbstverpflichtung der deut-
schen Automobilindustrie zur Senkung des Kraftstoffver-
brauchs um 25 % bis 2005 sowie der Ubereinkunft zwi-
schen dem Verband der européischen Automobilindus-
trie (ACEA) und der Européischen Kommission Gber die
Reduzierung der CO,-Emissionen nimmt die Bedeutung
des Energieverbrauches der Nebenaggregate im Kraft-
fahrzeug immer mehr zu.

Zu den Nebenaggregaten im Kraftfahrzeug gehéren die
Servolenkungen, die seit den 50er-Jahren auf dem euro-
paischen Markt zum Einsatz kommen. Waren bisher
Komfort, Fahrsicherheit und Fahrdynamik die ausschlief3-
lichen Entwicklungskriterien, gewinnt die Leistungsauf-
nahme der Lenksysteme zunehmend an Bedeutung.
Neben rein hydraulischen Lenksystemen kommen seit
einigen Jahren elektro-hydraulische und elektro-mecha-
nische Lenksysteme bei GroRserienfahrzeugen zum Ein-
satz.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wird die Energie-
aufnahme von elektrisch unterstitzten Lenksystemen
fur unterschiedliche Fahrmandver ermittelt. Dazu wird
auf einem Lenksystemprufstand (Bild 1) die aufgenom-
mene Leistung der kompletten Lenksysteme in stationa-
ren Arbeitspunkten ermittelt, d.h. bei konstanter Last,
Lenkgeschwindigkeit und gewéhlter Servounterst(t-
zung. Auf Basis dieser Daten und eines mathematischen
Modells des Systems kann dann fur beliebige Belas-
tungsprofile die Leistungsaufnahme ermittelt werden.
Dynamische Vorgange werden daflr in energiedquiva-
lente stationare Vorgénge Ubertragen.

drehzahl- und

drehwinkel-

geregelter
kraftgeregelter Motor
Zylinder

Bild 1: Lenksystempriifstand

Als Pilotprojekt wurde mit einem Kooperationspartner
ein elektro-hydraulisches Lenksystem untersucht. In Bild
2 ist die berechnete Stromaufnahme fur ein Lenkmano-
ver mit wechselnder Last und Lenkgeschwindigkeit,
sowie mit sprungartigem Wechsel der Servounterstit-
zung im Vergleich zu der gemessenen Stromaufnahme
gezeigt.

Strom in A
2 B 8 &8 8 8 d

Zeit ins

Bild 2: Vergleich Messung - Rechnung

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes flieBen in die
Weiterentwicklung elektrisch unterstitzter Lenksysteme
ein. Aufbauend auf den Messungen und den modellba-
sierten Berechnungen kénnen fur heutige und zukiinfti-
ge Lenksysteme neue Steuerungs- und Regelstrategien
sowie Komponentenoptimierungen zur Minimierung
der Leistungsaufnahme erarbeitet und validiert werden.

..................
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Fakultat fiir Anlagen, Energie- und Maschinensysteme

Rauchentwicklung bei Branden - analyti-
sches Berechnungsmodell ohne empiri-
sche Exponentenansitze

Prof. Dr.-Ing. René Cousin
Telefon: +49-221-8275-2596
E-Mail: rene.cousin@fh-koeln.de

Eine der vorrangigen Fragestellungen, die es bei jeder
Rauchgefahrdungsabschatzung oder Bemessung von
Entrauchungsmalinahmen zu beantworten gilt, lautet:

Wie groB3 ist die anzunehmende Rauchgasmenge,
die von einem bestimmten Brandherd in den
umschlieBenden Raum aufsteigt?”

Dieser scheinbar banalen aber durchaus diffizilen Frage
ist man lange Zeit mit sehr pauschalen Abschatzungen
bis hin zur Geringschédtzung begegnet. Die DIN 18232 zur
Bestimmung von Rauch- und Warmeabzugsanlagen
(RWA) umgeht die gezielte Beantwortung mit dem
Begriff ,Bemessungsgruppe’, wohingegen bestimmte
Diagramme obskurer Herkunft, welche die vermeintliche
Rauchfreisetzung bestimmter brennbarer Stoffe pauschal
quantifizieren, vollig unangemessene Antworten liefern.
Erst als man begann, die Verrauchung von Raumen mit
Hilfe von Warme- und Massenbilanzen vorherzusagen
(bekannt als Zonenmodelle der Brandrauchausbreitung),
bekam die Frage aktuelle Bedeutung. Ausgehend im
angelsachsischen Sprachraum entstand ein regelrechter
,Boom” sogenannter ,Plume-Modelle” (Rauchsaulen-
Modelle), die in den meisten Fallen Aussagen Uber den
Rauchmassenstrom im Vollbrand liefern sollen.

Diese auf der Basis von Rauchversuchen gewonnenen,
empirischen bzw. halbempirischen Korrelationen zeich-
nen sich insgesamt durch ihre grof3e Heterogenitat und
stark variierende Anzahl von physikalischen Einflusspara-
metern aus. Will man sich fur einen bestimmten Anwen-
dungsfall eine geeignete Korrelation auswahlen, um die
eingangs gestellte Frage zu beantworten, muss man sich
auf eine umfangreiche Literaturstudie einlassen, um
sicher zu sein, dass die Wahl richtig und plausibel ist. Oft
werden daher Korrelationen verwendet, bei denen der
Gultigkeitsbereich nicht hinterfragt scheint.
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In diesem Beitrag soll daher eine Methode vorgestellt
werden, wie man den in einer Brandrauchsaule aufstei-
genden Gasgemischstrom aus Verbrennungsabgas und
Umgebungsluft (zusammen als Rauchgas bezeichnet)
bestimmen kann, ohne auf unsichere Berechnungsan-
satze mit statistischen Korrelationen aus Versuchsergeb-
nissen zurlckgreifen zu mussen. Der Vorteil dieser
Methode liegt darin, dass sie leicht nachvollziehbar ist,
weil sie lediglich auf den Grundgesetzen der Strémungs-
und Wérmelehre basiert, die auf das hier vorliegende
Problem einer konvektiven Auftriebsstromung ange-
wendet werden, und zusammen mit einigen gut
abschétzbaren Randbedingungen brauchbare Resultate
liefert. Die Methode eignet sich auch dazu, den Gultig-
keitsbereich bzw. die Plausibilitat empirischer ,Plume-
Modelle” zu prifen.

Modell und Wirklichkeit

Die vielfdltigen physikalisch-chemischen Wechselwir-
kungen eines Brandgeschehens in seinem speziellen
raumlichen Umfeld vollstandig und richtig in einem
Rechenmodell abzubilden ist selbst mit modernen
Methoden wie der Computersimulation (CFD) duRerst
schwierig und daher wohl eher als Gegenstand der For-
schung als fur die Ingenieurpraxis geeignet. Insbesonde-
re die Abhdngigkeiten zwischen den Verbrennungspara-
metern und der Strémungsturbulenz bei veranderli-
chem Sauerstoffangebot und instationdren Temperatur-
bedingungen lassen sich nur stark abstrahiert modellie-
ren. Bereits ein einfacher, an der Oberfliche brennender
Wirfel in einem leeren Wohnraum (Abmessung: 4 x 3 x 3
m) mit geschlossenem oder gedffnetem Fenster birgt
groBe rechentechnische Probleme bei der Simulation
und die Ergebnisse (vgl. Bild 1) sind nur sehr schwer in
der Realitat zu verifizieren.

Bei jeder technischen Berechnungsmethode, ist man
also auf Abstraktion und Vereinfachungen angewiesen.
Dabei sollten Aufwand und Nutzen in einem sinnvollen
Verhaltnis stehen, sowie Zielsetzungen und Genauig-
keitsanforderungen klar definiert werden. Bei Brander-
eignissen, die im Gegensatz zu technisch kontrollierten
Verbrennungsvorgdngen in Feuerungsanlagen, mit sehr
vielen Zufélligkeiten zusammenhdngen, ist eine sehr
weitreichende Detailkenntnis in der Regel nicht erforder-
lich, zumal die betrachteten Randbedingungen hypo-
thetischer Natur sind.
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Bild 1: Typisches Simulationsergebnis der instationaren CFD-Simulation eines Oberflichenbrandes (Diplomarbeit an der FH-K&In)

Fur Gefdhrdungsabschatzungen und die Planung von
Entrauchungsmalnahmen genlgen im Allgemeinen
globalere Betrachtungen, was nicht bedeutet, dass die
Ergebnisse zwangslaufig ungenauer sind. Sie sind eben
nur nicht so detailgetreu. Die hier vorgestellte Methode
ist eine solche Globalbetrachtung, in welcher folgende
abstrahierte und teilweise vereinfachte Modellannah-
men enthalten sind.

Modellannahmen

Da sich die Brandrauchausbreitung nach den Gesetzen
des thermischen Auftriebs vollzieht, ist es sinnvoll, diese
auch tatsachlich zugrunde zu legen. Dabei sollte man
sich vor Augen fihren, dass Auftriebstromungen sich
prinzipiell von Freistrahlen, d.h. Raumstrémungen mit
definiertem Anfangsimpuls unterscheiden, obwohl
beide oft ein weitgehend &dhnliches Stromungsbild zei-
gen. Das hier vorgestellte Modell basiert auf den folgen-
den 6 Grundannahmen, die das Prinzip thermischer
HeilRgasstromungen beschreiben.

1. Die Verbrennung findet als exotherme chemische
Reaktion an der waagerechten Projektionsflache des
brennenden Kdrpers (Brandherd) statt. Die dabei ent-
stehenden heilen Brandgase steigen als Reaktions-
produkt aufgrund des thermischen Auftriebs in
einer Rauchsédule senkrecht tiber dem Brandherd auf.

2. Die Rauchsdule hat die geometrische Form eines
Kegelstumpfes mit runder oder rechteckiger Grund-
flache (siehe Bild 4). Die Kegelform ergibt sich auf-
grund der turbulenten Umgebungslufteinmischung,
die zu einer kontinuierlichen Aufweitung der Rauch-
sdule an den Randern fuhrt. Der halbe Kegelwinkel
betrdgt unabhdngig von der Temperatur y =7 - 8°.
Diese wesentliche Erkenntnis leitet sich aus detaillier-
ten Untersuchungen an thermischen Auftriebstro-
mungen u.a. in industriellen Prozessen ab [1]. Es ist die

einzige empirische Annahme des Modells, die man
allerdings auch in CFD-Simulationsrechnungen besta-
tigt findet (vgl. Bild 2).

. Die Warmeleistung des Bemessungsbrandes, das

heiSt der freigesetzte Verbrennungswarmestrom
Qy charakterisiert das Brandgeschehen zu jedem Zeit-
punkt. Er ist je nach Entwicklungsstand des Brandes
variabel. Angefangen vom Schwel- bis zum Vollbrand
kann er zwischen ca. 0,1 MW und ca. 10 MW variieren.

. Da nicht die gesamte Bemessungsbrandwarme Q,,

fur den thermischen Auftrieb zur Verfigung steht,
sondern ein Teil durch Warmestrahlung an die
umgebenden Wande und Einbauten abstrahlt, wird
dieser Strahlungsanteil, der von der Verbrennungs-
temperatur abhdngig ist, durch einen Faktor &gy
beriicksichtigt und abgezogen. In Uberschlagsrech-
nungen kann allerdings auch ein konstanter Faktor
€5,5n » 0,2 angesetzt werden. Diese Annahme trifft im
voll entwickelten Brand im Allg. gut zu. Die Gasstrah-
lung (H,0, CO,) wird in dieser Darstellung vernachlés-
sigt, kann aber ebenfalls in dem Strahlungsfaktor
€c115h @Ngemessen berdcksichtigt werden.

. Die Auftriebskraft der gesamten Rauchsaule errech-

net sich aus der Differenz der Rauchgasdichte p,,, im
halber Rauchsaulenhdhe(Mittelwert iber Séulenquer-
schnitt) zur Dichte der Umgebungsluft po, wobei fur
Luft und Brandgas die gleiche spezifische Gaskon-
stante R= 287,2 (J/kg K) angenommen wird.

. Die Bemessungsbrandwarme Q (Brandleistung) sei

die einzige, dem System zugeflhrte Energie und der
aus dem thermischen Auftrieb resultierende Impuls-
strom (Apy X A.,) dabei der einzige mechanische
Antrieb flr den Rauchgasstrom, wobei Energie- und
Impulserhaltung in der Rauchsaule vorausgesetzt
werden.
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Ein grol3er Vorteil dieses Modells besteht darin, dass man
Uber einige komplizierte und meist unbekannte Zusam-
menhdnge keine detaillierten Kenntnisse bendtigt, da sie
in den beiden Grundannahmen zur Rauchsdulengeo-
metrie und zur Bemessungsbrandleistung bereits
implizit enthalten sind. Dazu gehdren insbesondere:

- die Abbrandrate des Brandgutes (Masse des pro Zeit-
einheit verbrannten Stoffes),

die chemische Zusammensetzung des Brandgutes
und der Rauchgase,

der tatsdchliche Massenstrom der Verbrennungsgase
(Verbrennungsprodukte),

- die Luftzahl der Verbrennung, d.h. die Frage ob das
Feuer mit Luftiberschuss oder mit Luftmangel brennt
(Schwelbrand oder Vollbrand),

- die Flammenhohe des Brandes,

- der Ort, an welchem Verbrennungs- und Umgebungs-
luft in die Rauchsdule eintreten

Bild 2: Thermische Auftriebstromung Uber einem Stahl-Schmelzofen
entsprechend einem grof3en Brand

Modellgleichungen

Die Geometrie der Rauchsaule Iasst sich unter den zuvor
genannten Randbedingungen, wie in Bild 3 und den
Gleichungen 3.1 gezeigt, darstellen.
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Bild 3: Kegelmodell der Rauchsdule

Ao:”']%2
A =11
B, =/ (g+gf
L =h, tay+x

Ae=7[~(1’{)+hRs tan]/)z
A, :%'(2']% +heg tal’I}/j

Gleichungen 3.1

Aus der Bemessungsbrandwédrme Q, ergibt sich nach
Abzug der Strahlungswarme Qg o unmittelbar der Kon-
vektionswarmestrom, welcher den Auftrieb erzeugt. Er
entspricht der Erhéhung der sensiblen Warme (Q=m cp
AT) der aufsteigenden Brandgase (Verbrennungsabgas +
beigemischte Umgebungsluft). Er sei als Brandgaswar-
mestrom Qy,,, bzw. Brandgaswdrme bezeichnet.

Geht man davon aus, dass diese einmal zugefUhrte
Brandgaswarme (Qyqp,) insgesamt in der Rauchsdule
erhalten bleibt, so gilt speziell auch nach halber Auf-
stiegshohe (hps/2) im mittleren Querschnitt (A,,) die fol-
gende Gleichung 3.2. Die Wahl der Berechnung fir den
mittleren Rauchsaulenquerschnitt hangt damit zusam-
men, dass die mittlere Dichte p,, die mal3gebende
GroRe fur den Auftrieb der gesamten Saule ist (vgl. Kap.2
~Modellannahmen).




Q Konv = (]'_gsttahl> Q V:um 'Am .pm .cpm ’ ATm 32

E€5trahl Strahlungsanteil der Bemessungs-
brandwdrme

A mittlerer Rauchsdulenquerschnitt
(siehe Bild 2)

U mittlere Strémungsgeschwindig-

keit im mittleren Rauchsaulen-
querschnitt (m/s)
Pm mittlere Rauchgasdichte in halber
Rauchsdulenhéhe (hgs/2) (kg/m?3)
mittlere spez. Warmekapazitat bei
der Aufwédrmung (kJ/kg K)
AT= Ty Tumg Temperaturerhdhung bis zur mittleren
Rauchsdulenhohe  (Rauchtber-
temperatur) (K)

Cpm

Tm Rauchgastemperatur im mittleren
Rauchsaulenquerschnitt (K)
Tumg Umgebungslufttemperatur (K)

Durch weitere Substitution der unbekannten mittleren
Rauchgastemperatur T,,, in Gl. 3.6 gemaf3 Gl. 3.5b (abge-
wandelte Form von Gl.3.5),

2
s

+1]Tumg 3.5b
2. g’ . h'RS

erhélt man schlieSlich eine implizite Gleichung fur die
Rauchgas-Auftriebsgeschwindigkeit u,,,, die sich nume-
risch iterativ |6sen Idsst, wie in dem folgenden Beispiel
gezeigt werden soll.

l—€gqpun)Qy

u;=€1§+2-g-hRs) 3.7

Am ’ pumg ’ cpm .Tumg

Die mittlere RauchlUbertemperatur AT,,, berechnet sich
nach einfacher Umformung somit unmittelbar aus der
Bemessungsbrandwdrme Q.

Die Gleichungen 3.6 und 3.7 stimmen, nebenbei gesagt,
auch mit der qualitativen Aussage von Prandtl [3] zur Bil-
dung von thermisch konvektiven Gasstromungen Uber-
ein:

AT = Lo ) Qu 33

Um 'Am'pm 'Cpm

1/3
g-B-Q

u, —
p'cp.hRS

wobei die mittlere Warmekapazitat c,p,(ki/kg K) wah-
rend der Aufwdarmung nahezu konstant ist und die
Rauchgasdichte p sich mit der Temperatur entspre-
chend dem idealen Gasgesetz andert:

wobei A —h® und B=1T

umg

T

m

Po = Pung * ldealgasgesetz 34

Die thermische Rauchauftriebsgeschwindigkeit u,, ent-
spricht dabei derjenigen einer Warmluftsdule mit der
mittleren Ubertemperatur AT,,, zur Umgebung.

um:\/2-g-hRs-AT%umg 35

AT =T_ —Ting
hrs Hohe der Rauchsdule vom Brandherd bis
zu jedem beliebigen Betrachtungspunkt
g Gravitationskonstante (9,81 m/s)

Setzt man nun Gleichungen 3.3 und 3.4 in Gl.3.5 ein, so
folgt daraus die Bestimmungsgleichung fur die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit u,, der aufsteigenden
Rauchgase im mittleren Sdulenquerschnitt.

Die Kenntnis der Rauchgasparameter im mittleren Quer-
schnitt ist jedoch im Allg. noch nicht ausreichend. Fur die
Auslegung von Rauch- und Warmeabzugseinrichtun-
gen (RWA) bendtigt man zB. eine Aussage Uber den
Zustand am Ende der Rauchsaule (U, Te) um daraus den
insgesamt abzufthrenden Massenstrom ermitteln zu
kénnen. Diese Zustandsgroflen lassen sich nun direkt
aus den Gleichungen fir die Energie- und Impulserhal-
tung (Gleichungen 3.9 und 3.8) berechnen. Solange
keine zusatzlichen Warmequellen in der Néhe vorhan-
den sind und keine starken Querstromungen im Raum
auftreten, — was im Brandfall moglichst zu vermeiden ist-
trifft die Annahme der Energie- und Impulserhaltung
recht gut zu.

Impulsstrom und Impulsstromverhaltnis zweier belie-
biger Punkte entlang des Auftriebsweges (Referenz-
punkt mit Index = 0; beliebiger unbekannter Punkt mit
Index = x) berechnen sich unter oben genannter Bedin-
gung nach folgender Gleichung.

i=u2-A-p=konst. = =10 ~70 38

3 _ 2-g-hg . G'_gstxahl)'dv Ty 36

2
Tumg Am ’ pumg ’ Cpm

FUr den Warmestrom und das Warmestromverhaltnis
gilt analog zum Impulsstrom die Gleichung 3.9.

Q:u-A-p-cp»(T—Tumg):konst. = i:?xrxm 10
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Durch Substitution von

p% = % (Idealgasgleichung)
X 0

ergeben sich aus 3.8 und 3.9 dann zwei implizite Glei-
chungen mit den beiden Unbekannten (u,, T,) fur jeden
beliebigen Querschnitt A, entlang des Aufstiegsweges
Xgs, die sich am besten iterativ 6sen lassen.

2
Ax Tx _Tumg 3.10
Tx = TO . N s -2
AO TO _Tumg
T A
uw =ul- —=x. =% 311
TO Ax

Der Rauchgas-Volumenstrom bzw. -Massenstrom ergibt
sich schlieSlich aus der Durchflussgleichung an beliebi-
ger Stelle:

1’il)(:\.])(.p)(:ll)(.AX.pX 3]2

Sieht man sich die exemplarische grafische Auswer-
tung des analytischen Berechnungsmodells fur kon-
stante Brandflache (d,=7m) und konstante Rauchsau-
lenhéhe (hps=5,0m) in den Bildern 4 bis 6 an, sind drei
Phdanomene deutlich zu erkennen.

- Die Rauchsaulentemperatur steigt mit der Bemes-
sungswadrme Uberproportional an.

- Die Stromungsgeschwindigkeit steigt mit der Bemes-
sungswarme unterproportional an.

- Der Rauchmassenstrom weist ein Maximum auf.

1600 1
1400 +— S :
—&—RS5-Temp. am Ende
1200 |—| =
#— mittlere RS-Temp.
1000 7— _, ~—RS-Temp. am Brandherd :
800

600 __‘--"""

s et
s — jfr*“’

" -ﬁ’

o 1.000 2000 3.000 4000 S000 6000 7.000 8000 9.000 10.000
Bemessungswirme (kW)

Temperatur °C

Bild 4: Temperaturen in der Rauchsdule (Bilanzmittelwerte im Quer-
schnitt)
(Branddurchmesser dp=1m, Rauchsdulenhéhe 5m)
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Bild 5: Stromungsgeschwindigkeiten in der Rauchsaule (Bilanzmittel-
werte im Querschnitt)
(Branddurchmesser dp=1m, Rauchsdulenhéhe 5m)
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18,00 y
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Massanstrom (ky's)

400 1 —# —#— Massenstrom am RS-Ende
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Bild 6: Massenstrome in der Rauchsaule
(Branddurchmesser dp=1m, Rauchsdulenhéhe 5m)

Das Maximum des Rauchmassenstroms tritt allerdings
nur auf, wenn man die spezifische Flachenleistung des
Bemessungsbrands steigert. Geht man dagegen von
konstanter Flachenleistung (Qy/Aq) aus, so steigen Tem-
peratur und Stromungsgeschwindigkeit unterproportio-
nal und der Verlauf des Massenstroms besitzt kein Maxi-
mum mehr, sondern steigt ebenfalls kontinuierlich.

Innerhalb welcher Grenzen diese Berechnungsergebnis-
se mit realen Brandverldufen Gbereinstimmen, soll durch
Validierungsversuche und Uberprifung an CFD - Stro-
mungssimulationen im Weiteren untersucht werden.

Es sei daran erinnert, dass Grundlage des analytischen
Modells die Wdrme- und Impulserhaltung sowie die
Annahme eines konstanten Rauchsdulenwinkels g sind. In
welchem Umfang zB. die Turbulenzdissipation der Auf-
triebstromung oder reale Gasstrahlungseffekte diese
Annahmen negativ beeinflussen, bleibt u.a. zu Gberprifen.

Vergleichsbetrachtung mit einigen empirischen
+Plume“-Modellen

Plume-Modelle werden zur Brandrauch-Bilanzierung in
Innenrdumen - den sogenannten Zonen-Modellen - ver-
wendet, um die zu- und abgehenden Volumen- und
Warmestrome (Strahlung, Leitung und Konvektion) einer



Rauchschicht unter der Raumde- \

cke zu bestimmen (siehe Bild 7). g
Aus der Bilanz lassen sich dann die e o =8
Dicke & der Rauchschicht und die o i =
N Rauchschicht (5) & o
Hohe der raucharmen Zone unter- —— —_— ] =
halb der Rauchschicht ermitteln. L _d_ N [ __ e - L2700 [
Befinden sich in dem Raum geoff- i -
. n i 1 Y
nete Rauchabzugsoffnungen, so Rickstromung . ! =
stellt sich eine relativ konstant Reyichsdule (.Fume’) i &
dicke Rauchschicht ein. Gibt es i S
diese Offnungen nicht, nimmt die / \ R A
Rauchschicht mit der Zeit kontinu- i hrs
ierlich zu. ! o
i g
I 3
Es existieren sehr viele unterschied- ——— Brandherd "~ i E
liche Plume-Modelle besonders in - ¥ w
der englischsprachigen Fachlitera- | e
tur. Einige gebrduchliche Formeln o
wurden fr verglelchsreChm_mgen Bild 7: Auftrieb in ungestorter Rauchsdule E
herangezogen, um eine Relation zu o
dem neu entwickelten ,analyti- e
schen Plume-Modell” zu erhalten.
Sie sind fUr ein Musterbeispiel im
Folgenden berechnet. £
c
&
o
Beispiel: Brandlesitung: Q,, = 5 MW; Rauchsdulenhohe: b
hps =5 m; Brandherddurchmesserdp=10m
o
Hinkley: i, =0,19-(-d)-hy =6,7 kg / 5] g
e RS g
(Gl. 4.7) g
[=]
29 <
Thomasetal:  1,=0l5p,, - - L
(Gl 42) Umg -chmg .TUmg
o
=
=3
2| o
_0s. 9,81[m/ s} 5000[kw ] 59 [ ]=24.3 [k / 5] &
1,05[kJ / kgK | 288[K ] 9
h 0,909 5[m] 0,909 ;nl'l
McCaffrey: i, = 0,026 -0, | £ = 0,026 - 5000 [k || ——7— =254kg/s] g
(Gl 43) oy 5000 [k | &
. h =
mit "B/ ,< 0,2 ©
O
2 l3 £
Tanaka: s, = 0,21 - Prs 8Oy | pre s
(Gl. 4.4) S Tung b S
4. =
O
5 . 287 . . % ..................
_oo.| 2 b/} 257 359 -9.81lm /21 5000 oo | 572190 [ke /5] -
’ 1,05[kJ / kek | 288 [K ] ’ %
g_::
=

Das Analytische Berechnungsmodell liefert folgendes
Ergebnis: mg = 18,6 [kg/s]; te= 220 °C; u.= 6,8 m/s;

Die 0.g. ,Plume”-Formeln liefern, wie das Beispiel zeigt,
sehr unterschiedliche Berechnungsergebnisse. Die Ursa-

che dafir ist wohl in erster Linie darin zu sehen, dass die
Validierung unter jeweils spezifischen nicht vergleichba-
ren Versuchsbedingungen vorgenommen wurde, auf
die hier allerdings nicht ndher eingegangen werden soll.
In der Literatur kdnnen einige der empirischen Randbe-
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Bild 8: Rauchmassenstrome im Vergleich (Branddurchmesser dp=1m, Rauchsculenhéhe 5m)

dingungen zT. nachvollzogen werden. D. Brein [5] gibt
dazu eine ausfuhrliche Gegenuberstellung der ge-
brauchlichsten Korrelationen.

Tragt man einige Berechnungsergebnis der hier vorge-
stellten analytischen Methode und die entsprechenden
Resultate aus den genannten Plume-Formeln gemein-
sam in einem Diagramm auf (Bild 8), so erkennt man,
dass die analytische Methode in der Variationsbreite der
empirischen Formeln zu verwenden ist. Unter anderen,
hier nicht dargestellten Randbedingungen liegen die
Ergebnisse allerdings teilweise auch aulSerhalb derjeni-
gen der empirischen Korrelationen.

Mit dem berechneten Rauchgasmassenstrom m, am
Eintritt in die Rauchschicht & unter der Raumdecke und
der dazugehodrigen Rauchgastemperatur t, ldsst sich
nun die erforderliche Flache der Abgas- und Zuluftoff-
nungen ermitteln, wenn eine bestimmte Héhe hpg der
raucharmen Aufenthaltszone im Raum gewadhrleisten
werden soll [2].

Zusammenfassung

Das vorgestellte analytische Berechnungsmodell zur
Rauchentwicklung tber einem Brandherd basiert auf der
Annahme der Warme- und Impulserhaltung in der
Rauchsdule sowie der Beobachtung, dass sich thermi-
sche Auftriebstromungen generell mit einem (halben)
Ausbreitungswinkel von 7°-8° aufweiten. Vorteil dieses
Modells ist, dass erstmals die drei wichtigsten Einflusspa-
rameter der Brandrauchausbreitung gemeinsam berick-
sichtigt werden. Dieses sind die Warmefreisetzung der
Verbrennung (Bemessungswdarme), die Hohe der Rauch-
saule und die Flache des Brandherdes. Die bekannten
empirischen Plume-Modelle enthalten in der Regel nur
zwei dieser Einflussparameter. AuRerdem liefert die ana-
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lytische Berechnungsmethode weitere wertvolle Infor-
mationen Uber die Temperaturen und Strémungsge-
schwindigkeiten in der Rauchsdule, welche man sonst
nur durch aufwendige numerische Stromungssimulati-
on erhdlt. Ein weiteres plausibles Ergebnis der analyti-
schen Berechnung ist die Begrenzung des Rauchmas-
senstroms mit steigender spezifischer Flachen-Warme-
leistung des Bemessungsbrandes, was bedeutet, dass
zwar der Volumenstrom durch die Abgasoffnungen
unbegrenzt steigt, aber der erforderliche Zuluftvolumen-
strom ab einer spezifischen Warmeleistung stagniert
bzw. leicht rlcklaufig ist. Eine umfassende Validierung
des Modells soll im Weiteren erfolgen.

Literatur:

[11 Marchand, D, Rohr H,, Bloss S.: Entwicklung tech-
nisch und wirtschaftlich optimaler Verfahren zur Lif-
tung und Entstaubung von Stahlwerkshallen, For-
schungsvorhaben der Europédischen Gemeinschaft
fur Kohle und Stahl - Schlussbericht- Vertrag Nr. 700,
1982

[2] Schneider, U Grundlagen der Ingenieurmethoden
im Brandschutz, Werner Buchverlag Dusseldorf 2002 -
1. Auflage

[3] Prandtl L, Oswatitsch, K, Wieghardt, K: Fiihrer durch
die Stromungslehre, Vieweg Verlag 1990 (9. Auflage)

[4] DIN 18 232 (Teil 1/2/3): Rauch- und Warmeabzugs-
anlage, Begriffe und Anwendung, Beuth-Verlag Berlin

[5] Brein, D.. Anwendungsbereiche und -grenzen fir
praxisrelevante Modellansatze zur Bewertung der
Rauchausbreitung in Gebduden (Plume-Formeln),
VdS-Tagung - Ingenieurtechnische Verfahren im
Brandschutz, 24.4.1999



CAE in der Motorenentwicklung

Prof. Dr-Ing. Norbert Deuf3en
Telefon: +49-221-8275-2366
E-Mail: norbert.deulen@fh-koeln.de

Im Rahmen zahlreicher Industriekontakte werden dritt-
mittelfinanzierte Forschungs- und Entwicklungsprojekte
durchgefihrt. Besondere Schwerpunkte sind

- Motorwdrmemanagement

- Motorolkreislauf

- Motorkihlsystem

- Motorsteuerung und —applikation

Dabei spielt die Anwendung von C-Techniken eine
wesentliche Rolle. Deshalb wurde dieser Bereich weiter
ausgebaut. Neben den Tools

- SolidWorks (3D-CAD),

- FlowWorks (3D-Strémungsanalyse)

- Cosmos Works (FEM)

- Matlab-Simulink (Reglerentwicklung)

werden bei den Projekten inzwischen Rapid Prototyping
Methoden bei der Reglerentwicklung und —applikation
eingesetzt. Besondere Aktivitatsschwerpunkte waren:

- Entwicklung einer Software zur Bestimmung des Ver-
brauchseinflusses von Warmemanagement-Konzep-
ten an Kraftfahrzeugen. Das Tool ermdglicht die Ver-
brauchsoptimierung bei kundenspezifischen Fahrzy-
klen fr eine Vielzahl von Anwendungsfdllen.

- Konzeptentwicklung eines Stellersystems sowie die
Reglerentwicklung fur einen kinftigen Motorolkreislauf.
Das System befindet sich zurzeit in der Serienentwick-
lung.

- Entwicklung einer Thermischen Motorkapsel. Dieses
Projekt wurde in Zusammenarbeit mit der Fa. Elasto-
gran durchgefihrt und hat zum Ziel, durch Kapselung
des Fahrzeugantriebs Vorteile fur den Pkw-Nutzer zu
erreichen. Die Vorteile des Systems reichen von Ver-
brauchspotenzialen zwischen 5 und 9 % und Emissi-
onsvorteilen bis hin zu Komfortgewinnen und der Ver-
besserung der Scheibenenteisung. Das Projekt hat sich
positiv in der Motorpresse niedergeschlagen. Es befin-
det sich gegenwartig im Zustand der Konzeptentwick-
lung bei einem Fahrzeughersteller.

ELEKTRISOLA

Gruppe

Wir sind der weltweit er-
folgreiche Technologie-
fGhrer im Bereich dUnner
Kupferlackdréhte. Unsere
Produkte finden Sie in
vielen modernen Gerdten
der Elektrotechnik und
Elektronik, z.B. in lhrem
Auto oder Handy. Unsere
Werke befinden sich in
Deutschland, Malaysia,
Mexiko, Sudtirol, der
Schweiz und den USA.
Dem Einsatz, Wissen und
Kénnen fahiger und be-
geisterter Mitarbeiter und
FUhrungskrafte verdanken
wir den hohen Leistungs-
und Qualitatsstandard
unserer Produkte und Fer-
figungsprozesse.

Besuchen Sie unsere
Homepage:
www.elektrisola.com

ELEKTRISOLA
Dr. Gerd Schildbach
GmbH & Co. KG
In der Hiittenwiese
51580 Reichshof-
Eckenhagen

Sie absolvieren bis jetzt Ihr
Studium in den Bereichen
Wirtschaftsingenieurwesen,
Elektrotechnik oder Maschi-
nenbau erfolgreich und
suchen die Moglichkeit
praktische Erfahrungen in
einem der oben genann-
ten Gebiete zu sammeln.
Wir bieten Ihnen folgende
Positionen an:

¢ Auslandspraktika
in Malaysia

¢ Diplomarbeiten

* Management-
Nachwuchs

FUr unseren Management-
Nachwuchs bieten wir ein
Expatriate-Programm an,
in dem unser FUhrungs-
nachwuchs am Standort
Eckenhagen sowie in der ge-
samten Elektrisola-Gruppe,
ausgebildet und eingesetzt
wird. Teamgeist, Flexibilitat,
Reisebereitschaft und gute
Englischkenntnisse in Wort
und Schrift sind fur Sie
selbstverstdndlich.

Wenn wir |hr Interesse ge-
weckt haben, dann senden
Sie bitte Ihre aussagefahi-
gen Bewerbungsunterla-
gen direkt an unseren Per-
sonalleiter, Herrn Flitsch.
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Nachwachsende Rohstoffe
- Strohveredlung: Teil 1 -

Prof. Dr. sc. agr. Dagmar Gaese
Telefon: +49-221-8275-2366
E-Mail: dagmar.gaese@fh-koeln.de

Prof. Dr-Ing. E. E. Schilling
Dipl.-Ing. R. Bauer

Projektpartner:
Raiffeisen-Waren-Zentrale Rhein Main, KdIn

Ziel

Produkt- und Produktionsverfahrens-Variationen zur
Gewinnung von bestgeeignetem Getreidestroh zur Pel-
letierung. Die Endprodukte — Strohpellets — sollen den
speziellen Anforderungen in der

- Tierproduktion,
- Umwelttechnik und
- Energietechnik

optimal entsprechen.

Vorgehensweise

- Definition der Anforderungen an Strohpellets fur die
0.g. Einsatzbereiche.

- Untersuchungen an Getreidearten und -sorten bezlg-
lich ihrer Eignung.

- Einflul der Landwirtschaftlichen Produktionsverfahren
— insbesondere der Dungungs- und Pflanzenbehand-
lungsverfahren.

- Einflul3 des Klimas auf die Qualitat des Strohs.

- Entwicklung von Empfehlungen zu Anbau und zu
landwirtschaftlichen Produktionsverfahren fur Getrei-
de, das als nachwachsender Rohstoff verwendet wer-
den soll.

Bild 1: Sortenversuch Winterweizen - drei Sorten mit gleicher Behand-
lung
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Technische Verarbeitung von Stroh:
Optimierung der Produktionsabldufe bei
der Herstellung von Strohpellets

- Strohveredlung: Teil 2 -

Prof. Dr. sc. agr. Dagmar Gaese

Prof. Dr-Ing. E. E. Schilling
Dipl-Ing. Joachim Schier

Projektpartner:
Raiffeisen-Waren-Zentrale Rhein Main, KoIn

Ziel

Im konventionellen Produktionsablauf sind bei der Her-
stellung von Pellets die Teilfunktionen "Stroh héckseln”
und "Stroh mahlen” besonders wichtig. Hierzu sollen
Alternativen entwickelt werden.

Vorgehensweise

- Analyse des Standes des Wissens und der Technik.

- Die hier entwickelte Alternative "Stroh zerfasern”
ersetzt die konventionellen Teilfunktionen.

- Untersuchungen zum Fasergut ergeben dessen Quali-
tatsverbesserung gegentber dem herkdmmlich ge-
wonnenen Gut.

- Untersuchungen zum neuartigen Produktionsprozef(3
zeigen einen geringeren Leistungbedarf.

- Entwicklung periphdrer Gerdte zum Faserapparat.

- Entwicklung spezieller Funktionselemente zur Produk-
tion differenzierter Faserhaufwerke.

- Entwicklung spezieller Prifstande zur Untersuchung
von Pellets auf ihre Eignung in verschiedenen Einsatz-
bereichen.

Finanzierung

Fur die Projekte "Nachwachsende Rohstoffe”(Strohver-
edlung Teil 1) und "Technische Verarbeitung von Stroh”
(Strohveredlung Teil 2) sind zusammen Euro 200.000
bereitgestellt worden.



Funktionskette konventioneller Produktionsverfahren

f ‘.
Halmgut i Halmgut Halmgut | Mahlgut Mahlgut pel-
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Bild 1: Funktionsketten des konventionellen und eines neuartigen Produktionsverfahrens zur Herstellung von Strohpellets

Konventionelles Neuartiges
Verfahren Verfahren
Getreidestroh

Getreidestronh

Strohfasern

Bild 2: Technische Realisierung der konventionellen und einer neuartigen Funktionskette zur Herstellung von Strohpellets
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Konzepte zur Sanierung schwermetall- - Technisierung der Bodensanierung: Untersuchungen
belasteter Boden zum Stand des Wissens und der Technik.

o

Bl _ S

E - Bleischrot auf Schie3standen - E:nnéiﬁitsgggfgggg 2ur Sanierung eines ausgewahl

w - Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit des Maschi-
neneinsatzes bei dem ausgewahlten Schie8standtyps.

- Analyse zum Stand des Wissens und der Technik bei
nichttechnischen Sanierungsverfahren

,,,,,,,,,,,,,,,,,, Prof. Dr. sc. agr. Dagmar Gaese
(o]

e Prof. Dr-Ing. E. E. Schilling

= Dipl.-Ing. Marco John
2
&

Projekipartner; Finanzierung des KoIner Arbeitsgebietes
Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft

(MURL) bzw. Ministerium fur Verbraucherschutz, Landwirt- Euro 22.500
schaft und Erndhrung (BMVLE)

Universitat Paderborn

Landes Untersuchungs- und Forschungsanstalten (LUFA)

Mdnster

..................

Fakultat 03

Ziel

Fakultat 04

"Bodenfunktionen zu sichern oder wiederherzustellen
bzw. Bodenveranderungen abzuwehren und vorhande-
ne Altlasten zu sanieren” umfal3t der Regelungsumfang
des Bundesgesetzes zum Schutz des Bodens vom
01.03.1999.

Gegenstand dieses Forschungsprojektes ist die Anwen-
................. . dung dieses Bundesgesetzes auf SchielSstande fur das

jagtliche und sportliche Schie3en.

Vorgehensweise

""""""""" - Bestimmung der Lage der Depositionsbereiche von
Bleischrot.

- Proben entnahmen zur Bestimmung der Tiefenhori-
zonte von Bleischrotdepositionen.

- Luftbild Interpretationen zur Vegetation, Topographie

................. . und der hydraulischen Situation.

- Typisierung der Schie3stande hinsichtlich der Zugang-
lichkeit und der Méglichkeiten zum Technikeinsatz.

Bild 2: Luftbildaufnahme eines Schie3standes und dessen Umgebung.
Die Depositionsbereiche sind farbig markiert.

..................

dicht anwachsender
................. . Weg Buschwald
Hochlwald

e
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£ Grlas Grlas
=
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Bild 1: Vegetationsprofil auf dem Mittelrichtstrahl durch einen Depositionsbereich eines ausge-
wahlten Schiel3standes
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Coriolis Massemessung in einer modu-
lierten Zweiphasenstromung

Prof. Dr. Johannes Goeke
Telefon: +49-221-8275-2602
E-Mail: Johannes.Goeke@FH-Koeln.de

E. Steffensen

Einfuhrung

In den vergangen Jahren hat der Einsatz von Coriolis
Massemessern in der Prozessmesstechnik stark zuge-
nommen. Dieses alte mechanische Prinzip konnte durch
den Einsatz neuer mechanischer sowie elektronischer
Technologien stark verbessert werden. Heute stehen
hochgenaue Gerdte fur den harten industriellen Einsatz
zur Verfigung, die von Stérungen aus der Umgebung
nicht beeinflusst werden. Dennoch existieren Messsitua-
tion in einer Zweiphasenstromung, die bis heute nicht
beherrscht werden. Eine FlUssigkeitsstromung, in der
Blasen durch Kavitation oder durch Druckabfall entste-
hen, lasst sich in einem Prozess oft nicht verhindern und
dennoch muss die Durchflussmessung die richtigen
Ergebnisse liefern.

Aus diesem Grunde untersuchten wir Coriolis-Masse-
messer unterschiedlicher Bauart auf die Messabwei-
chung in einer Zweiphasenstrdmung bei eingeperlten
Luftvolumina von 0,5 % bis 5 % und Driicken von 0 kPa
(atm) bis 300 kPa (3 Bar).

Theoretische Betrachtungen

Die Theorie der schwingenden Rohre in einem Coriolis -
Massemesser wurde zum Ende der 80"er Jahre von Ras-
zillier et. al. [1,2] hinreichend beschrieben und von
Drahm [3] zur Schwingungsentkopplung von Einrohr-
systemen wieder aufgenommen. Nach wie vor wird
heute mit theoretischen Modellen an der Verbesserung
der Massemesser gearbeitet siehe Kutin [4] und Doihara
[5].

Im Mittelpunkt unseres Interesses steht der Massenstrom
eines flussigen Mediums, welches mit Gasblasen durch-
setzt ist. Wir erwarten, dass die Messung des Massen-
stroms g, bei dem Vorhandensein von Gasblasen feh-
lerhaft sein wird und das um so mehr, je gréBer der
Anteil der Gasblasen ausfdllt. Wir bezeichnen die Diffe-
renz der Messwerte des ungestorten Systems einer flUs-
sigen Phase und des gestdrten Systems einer flussigen
Phase mit Gasblasen als Messabweichung Aq,,.

Aqmzqm(flijssig) - qm(flijssig + Gasblasen)
Die Ermittlung von Aqp, erfolgt durch die Messung der

flussigen Phase mit einem Referenzgerat und der flUssi-
gen Phase plus Gasblasen durch das Testgerat.

Messabweichung bei erh6htem Prozessdruck

Neben der allgemeinen Messabweichung Aqp, interes-
siert uns deren Abhangigkeit vom Prozessdruck Aqp,(p),
weil eine Abhangigkeit von Aq,y, aufgrund unterschied-
licher Blasengré3en vom Prozessdruck gegeben ist. All-
gemein erwarten wir, dass sich die Abweichungen mit
zunehmenden Druck verringern, weil die Luftblasen mit
steigendem Druck kleiner werden.

Wird die gesamte Luftblase in die Schwingung mit ein-
bezogen, so sprechen wir vom Volumeneffekt und die
Druckabhangigkeit der Messabweichung ist gegeben
durch:

Ag,,(p,) = « g— Ag,,(P))

2

o, = exp. Faktor
p; = Atmosphérischer Druck (bzw. Normdruck)
p, = Prozessdruck

Wird die Luftblase durch die Rohrschwingung nur
gedehnt oder gestaucht, so sprechen wir vom Radiusef-
fekt und die Druckabhangigkeit der Messabweichung ist
gegeben durch:

Py

2

Aq,,(p;) = AQ,,(Py)

B = exp. Faktor

Die Starke der einzelnen Effekte ist zur Zeit nicht vorher-
sagbar. Aus diesem Grund sind die Anpassungsfaktoren
o, B notwendig. Sie werden experimentell aus den Mess-
daten ermittelt.

Im Bild 1 sehen wir den Zusammenhang zwischen der
Messabweichung Aq,,, und dem Prozessdruck p, bei der
Berlicksichtigung der unterschiedlichen Effekte. Die
blaue Kurve zeigt die Abnahme der Messabweichung
aufgrund der Reduzierung der Masse nur in Schwin-
gungsrichtung wahrend die orange Kurve die Reduzie-
rung der Messabweichung aufgrund der Reduzierung
der gesamten Masse darstellt. Dabei setzen wir den
Anfangswert der Messabweichung beim Normdruck
willkrlich auf 10 % fest.
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Die Pumpe ist bei zur Zeit realisierten Rohrlei-

tungswiderstanden in der Lage 12 t/h Wasser
bei Raumtemperatur (22 °C) umzupumpen. Der

Druckverlust betragt bei 12 t/h ungefahr 100
kPa.

Zwischen dem oberen und unteren Coriolis-
Massemesser ist eine Lufteindlsung (DN80)
aufgebaut. Der untere Massemesser dient als
Referenzgerat wahrend das obere Gerdt dem
Test in der Zweiphasenstrémung unterzogen

wird.
Das Bild 3.a zeigt die Lufteindlsung zwischen
den beiden Massemessern.

Eine SintermetalldUse hat sich als besonders
geeignet herausgestellt, um eine Blasenbil-

12,0
10,0
0 Normdruck 101,3kPa, bzw .
Aqm[%)] ! Atmosphére
8,0 :
: Volumenfunktion
[=]) I
5 601
+£ ]
2 1
[N ]
X |
4 40 i
a 1
i | Radiusfunktion
2,0 i
] K
]
I
]
0.0 ' ;
0,0 50 10,0

Druck (abs) [bar, 100kPa]

Bild 1: Abhangigkeit der Messabweichung vom Druck bei unterschiedlichen Annah-

men von Volumeneffekt und Vorzugsrichtungseffekt.

Die Verifikation einer der theoretischen Kurven lasst eine
Extrapolation auf hohere Prozessdriicke zu und erspart
weitere aufwendige Messungen im Bereich jenseits
1 Mpa (10 bar) und groBer.

Experimenteller Aufbau

Der experimentelle Aufbau ist auf dem Bild 2 dargestellt.
Die Anlage besteht aus einem Wasserkreislauf (DN50)
mit Gasabscheider/Vorlagebehalter (links im Bild). Auf
derrechten Seite sind in senkrechter Stellung zwei Corio-
lis-Massemesser eingebaut.

Bild 2: Experimenteller Aufbau der Testanlage als Kreissystem aus
transparentem PVC und Edelstahl.
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dung zu vereinheitlichen.

= Die eingedusten Luftvolumina lagen zwischen
0,5 % und 5 %. Dieser Bereich war ausreichend,
um die Coriolis - Massemesser zu testen. Gro[3e-
re Luftvolumina fuhrten zu noch hodheren
Messabweichungen und teilweise zum Ausset-
zen der Gerate, so dass wir uns auf den Bereich
bis 5 % beschrankten.

Bild 3.a: Lufteindtsung im Bereich zwischen den Massemessern,
Bild 3.b: Luftvolumenmessung mit Schwebekdrperdurchflussmesser

Messergebnisse

Vor Beginn der Messungen wurde in einer Kalibrierphase
festgestellt, welche Abweichungen die beiden Coriolis-
Massemesser untereinander besitzen. Erst mit der Kennt-
nis der Abweichungen im ungestérten Fall ist spater ein
Bezug vom Testgerdt auf das Referenzgerat moglich. Die
Abweichungen lagen zwischen 2,3 % bei1000 kg/h und
04 9% bei 12000 kg/h.

Die Messungen wurden in der Form durchgefihrt, dass
in Schritten von 1000 kg/h alle Messwerte des Systems
300 s aufgezeichnet wurden. Das entspricht 300 Mess-
werten flr jeden Parameter.



Druck: 100kPa, Luftvolumen 5%

Massenstrom [kg/h]

Massenstrom Referenz

Massenstrom Testgerat
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L
0 300 600 SO0 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
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Bild 4: Massenstrome des Referenzgerdtes (orange) und des Testgera-
tes (blau) bei einem Druck von 100 kPa und einem Luftvolumenstrom
von 5 %.

Diese Anzahl von 300 Messpunkten hat sich als grof3
genug fUr eine statistische Auswertung herausgestellt.
Stellvertretend fur die vielen Messungen zeigen wir im
Bild 4 die typische Treppenfunktion bei einem Druck von
100 kPa und einem Luftvolumenstrom von 5 %.

Auf der x-Achse ist die Zeit aufgetragen, auf der y-Achse
der Massenstrom. Wir sehen die starken Schwankungen
bei den Messwerten des Testgerdtes sowie eine starke
Abweichung des Massenstroms.

Die 300 Messwerte stellen eine ausreichende Zahl zur
Mittelwertbildung und Ermittlung der Standardabwei-
chung aus der zugehorigen GaulSverteilung dar. Die Dif-
ferenz der Mittelwerte ergibt die bereits definierte Mess-
abweichung

Aq,, = q,,(Referenz) — q,(Test)

Weitere Auswertungen von Ag, wurden bei unter-
schiedlichen Driicken bis 3 bar durchgefuhrt. Ebenso
wurden die Messungen fir die Dichten Ap ausgewertet.
Sie kénnen hier nicht alle gezeigt werden.

Auswertung und Diskussion
Verhalten von Aq,, bei erhéhtem Prozessdruck

An dieser Stelle wollen wir unsere Ergebnisse in das
theoretische Konzept einbetten, welches wir in Kapitel 2
entwickelt haben. Unsere Absicht war, die Abhangigkeit
der Abweichungen des Massenstroms Ag,, vom Pro-
zessdruck durch eine Funktion zu beschreiben, so dass
Abweichungen Ag,, bei hoheren Prozessdriicken vor-
hergesagt werden kdnnen. Wir gehen davon aus, dass
sowohl die Volumenreduzierung der Blasen als auch der
Vorzug einer Schwingungsrichtung zum Verhalten von
Aq,, beitragen. Damit kénnen wir aus der Kombination
der Gleichungen aus Kapitel 2.1 eine Funktion bilden, die

mit den Faktoren a und b das Verhalten des Sensors
reprasentiert.

Ag,(p,) = Aq, (p)| o 3/ 2L - g 2L

)2 )2

Die Faktoren wurden als dimensionslose Groflen wie
folgt gewahlt oo = 1,8 und B = 0,8. Die Faktoren verdeut-
lichen den Anteil der jeweiligen Teilfunktionen. So wird
der Volumeneffekt mit o= 1,8 sehr viel starker gewichtet
als der reine Schwingungsrichtungseffekt mit § = 0,8. Bei
dem Druck p; gehen wir vom atmosphdrischem Druck
aus. Als A g,,(p;) wurden jeweils die Anfangswerte bei
A g,(atm) eingesetzt (Normierung).

Im unteren Bild 5 sehen wir die Daten von A q,,, bezogen
auf den Prozessdruck und unterschiedlichen Luftantei-
len. Die theoretischen Funktionen (gestrichelt) wurden
gemalR obiger Gleichung berechnet.

35
Aqm [%] & Massenstrom 10000kg/h
30 AY
\
25 \\
' Y i
\ Theoretische Kurven

20 Y

N
\\ ?\ //
15 A
v ‘)(
- N
Luftanteil
10 I"\\ s
L . =5%
5 pon = = 4

e _‘_ 3%
= B
o T oo-eTZ=B 1%qs
0,0 1,0 2,0 30 4.0
(atm) Druck(abs) [100kPa]

Bild 5: Beispiel fir die Abweichungen 4 g,,, in Abhadngigkeit vom Prozessdruck
bei unterschiedlichen Luftvolumenanteilen mit Theoriekurven nach Gl 5.01

Die theoretischen Kurven geben den Verlauf der Abwei-
chungen Aq,, sehr gut wieder, so dass wir davon ausge-
hen kdnnen, dass auch bis zu Driicken von 1 MPa (10 bar)
und dariiber hinaus mit einer guten Ubereinstimmung
gerechnet werden kann.

Korrekturfaktor der Abweichung des Massenstroms
Aq,,, mit Hilfe Der Dichtemessung

Wie wir bereits erwdhnten, lassen sich die Fehlmessun-
gen des Massenstroms also die Abweichung Aq,, korri-
gieren, wenn die Dichte der FlUssigkeit bekannt ist.

Als Bedingungen sind der lineare Zusammenhang zwi-
schen Aq,, und Ap notwendig und mdglichst eine
Unabhdngigkeit von den jeweiligen Prozessdricken.

..................

..................

..................

..................

..................
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Im Bild 6 sind die Mittelwerte der Abweichungen der
Massenstrome von 1000 kg/h und 12000 kg/h und die
dazugehoérenden Dichten aufgetragen. Wir erhalten
dann fUr jede Gerade 4 Messpunkte die den Luftanteilen
0,5 9%,1 %, 3 % und 5 % zu zuordnen sind. Durch die
~~~~~~~~~~~~~~~ . Gruppen von Messpunkten wurden Ausgleichsgeraden
gelegt, deren Steigung den Korrekturfaktor k- bestimmt.

Dieser Korrekturfaktor besitzt eine Relevanz, wenn ein
linearer Zusammenhang zwischen Aqg,,, und Ap besteht
und dartber hinaus im Idealfall keine Abhangigkeit vom
Prozessdruck auftritt. Dann konnen wir fur alle Félle
schreiben:

..................

q,, (wahr) = q, (gemessen)(1 + k-Ap)

..................

Wobei die Angabe von Ap hier in Prozent erfolgt.

35,0

'
................. .

3 30,0 rad
% AqM[%] /g
E 25,0 ‘
o

/ Prozessdruck
20,0

' OkPa
15,0 100kPa

O
o
bt

- % 10,0 ; 200kPa
e o 300kPa
w

5,0

..................

0,0

0 10 20 30
Ap[%]

Bild 6: Verlauf der Abweichungen der Massenstrome Aq,, in Bezug auf die
Abweichungen der Dichte Ap. Die eingetragenen Luftvolumina gelten fur die
blau markierten Rechtecke.

Der lineare Verlauf der Ausgleichsgeraden und die
- geringen Abweichungen bezlglich der einzelnen Stei-
E gungsfaktoren, erlauben uns die Angabe eines gemittel-
% ten Steigungsfaktors und somit eine generelle Korrektur
=

..................

des Massenstroms bei Zweiphasenstromungen.

..................

Damit haben wir gezeigt, dass mit dieser Methode in
bestimmten Fallen, bei denen die urspriingliche Dichte
bekannt ist, der ermittelte Massenstrom sehr gut auf den
wahren Wert korrigiert werden kann.

..................
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Facility-System-Server

-
oy
Prof. Dr. Johannes Goeke %
Telefon: +49-221-8275-2602 "o'
E-Mail: Johannes.Goeke@FH-Koeln.de Ememet - TCRAE -
E Hinck I ..................
. 3
Einleitung S isa &
: —F Faciﬁ-sﬁm- S
Unser Ziel ist es, die Kontrolle der Automatisierungsein- i IR S il
heiten von Gebduden mit Hilfe des Internet und Browser, -
wie Netscape oder MS-Explorer durchzufthren. A L
Es wurde dazu eine geeignete Server-Plattform mit inter- oo proceem %
netféhiger Software fur das Gebaudemanagement entwi- >
ckelt. Damit konnen groBe Gebdudekomplexe genauso Bild 2: Gebdudemanagement tber das Internet (TCI/IP) und LON-Bus ©
wie Einfamilienhduser unabhangig von spezieller Software e
mit den handelsiiblichen Browsern Uberwacht werden. o
o
Die Managementfunktionen werden Uber TCP/IP an den %
Unermshrnenszonrae jeweiligen Server im Gebdude geschickt und dort tber >
= den installierten LON-Bus an die LON-Knoten Ubertragen *
o bzw. es werden Daten zur Anzeige oder Regelung etc. "7
e ausgelesen. o
Das Bild 2 zeigt die Struktur des Systems, oben die Ver- g
P bindung tber TCP/IP(Internet), im unteren Bereich der &
Datonvorbindang o A LON-Bus innerhalb der Gebdude und dazwischen der &
' Ea Server, hier mit Facility-System bezeichnet. s
Einfamilienhous -
Die Firma Gesytec stellte uns als Starthilfe ein Application =
Programming Interface (API) fir Windows zur Verfu- % Bl
gung. Es wurden bereits Vorarbeiten von Gesytec im o
Bereich des Betriebssystems Windows vorgenommen, m
die uns zuganglich gemacht wurden. Der erste Lésungs- 7777
schritt der Gesamtaufgabe bestand darin, eine funktions- Ay
SIS féhige Schnittstelle zum Betriebssystem Linux zu pro- g
Bild 1: Getrennte Liegenschaften gramrmieren. §
Im Bild 3 ist nochmals der Kommunikationsweg zwi- s
Insbesondere fiir getrennte und weiter entfernte Liegen- schen dem Internet und dem Gebaude dargestellt. y
schaften ist diese Form des Gebdudemanage- g
ments mit Hilfe eines Browsers ein einfach hand- 3
habbares Instrument, welches der Nutzer bereits 3
kennt und das somit wenig Einarbeitungszeit T s
beansprucht. Es kann von jedem beliebigen Rech- 7 o \oowerk | -
nerplatz ausgelbt werden, ohne dass darauf eine i iy : | =
spezielle Software installiert sein muss. ! e pober o ‘ 5 =
| i ernet :
M (T o 8
. i X [ gem i L Za] | —
Konzeptentwicklung Knoten 2 | 5 ;‘femng - az‘:::r'{e?aﬂmmgg _
| i o
Nach Diskussion aller Beteiligten Ingenieure und g
Firmen! hatten wir uns entschieden, die Software i i -3
auf einer Linux-Plattform aufzusetzen. Grinde | PHPY Darstallung )
daftr waren, dass keine LizenzgebUhren bei einer ' i Java | Benuzerkommunikation | | e
spateren Vermarktung des Produkts anfallen und Knoten n

zur Zeit auf dem Markt kein Produkt diese Art auf
Linux-Basis zur Verfligung steht.

1 Gesytec, Spelsberg GmbH, Aag Hofer GmbH

1

Bild 3: Schema der Softwaremodule und der Kommunikation
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Technische Umsetzung

Die Skizze der Hauptmodule der beteiligten Software -
Komponenten zeigt Bild 3. Er wird insgesamt als TGA-
Server bezeichnet. Dieser TGA-Server dient als Verbin-
dungsknoten zwischen einem LON-Netz eines Gebdau-
des bzw. zwischen weiteren Netzen und dem Ethernet
mit dem bekannten TCP/IP — Protokoll und der Anbin-
dung an das World-Wide-Web.

Ausgangsbasis war:

- Intelligente, netzwerkfahige Sensoren (LON, Profibus,
Feldbus, etc.)

- Web-Server, Apache mit Open Source Code

- Netzwerk/Internet, TCP/IP - Protokoll

Aufbau der Hardware

Den Aufbau des LON-Netzwerks zeigt das untere Bild.
Wir sehen hier 9 Knoten mit Funktionalitdten aus dem
Bereich der Raumautomatisierung. Die Bedienelemente
wurden auf einer Tafel montiert und sind leicht erreich-
bar. Im unteren Teil sieht man die Zusammenschaltung
des Busses sowie das Gateway zum Rechner.

Die Hardware wurde von den beteiligten Firmen gemal3
ihres Engagements insbesondere von der Aag Hofer
GmbH zur Verfigung gestellt.

Bild 4: Aufbau eines LON - Netzwerkes mit 9 Knoten aus dem Bereich
der Raumsteuerung
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Software Engineering

Wie bereits erwahnt, steht zu Beginn der Arbeiten die
fehlerfreie Kommunikation des Linux Betriebssystems
mit dem LON-Netzwerk im Vordergrund. Diese wird auf
der Ebene der Schnittstelle durch das Application Pro-
gramming Interface (API) gewahrleistet. Die Arbeiten
hierzu sind abgeschlossen.

Die Server-Plattform ist ein APACHE Server. Die Applika-
tion, die auf dem WebServer lauft, ist mit einer dynami-
schen Internetseite vergleichbar. Es kénnen Daten dyna-
misch gedandert werden. Dafir ist das Programm als Java
Server Page aufgebaut. Diese wird dann von dem APA-
CHE Server unterstutzt.

Fir das Programm wurden eigene Java - Methoden und
- Klassen entwickelt, um die Kommmunikation mit dem
vorhandenen LON-Netzwerk herzustellen. Fir die Kom-
munikation zwischen Linux und dem LON-Netzwerk
wurde speziell ein Gateway erstellt, welches den Daten-
austausch ermdglicht.

Die Entwicklung der Java Programme ist noch nicht
abgeschlossen, aber sie liegen voll im Zeitplan. Nach
Beendigung dieser Arbeiten werden die ersten Ergebnis-
se im Internet abrufbar sein.

Kompetenzzentrum Mechatronik

grsreey” LA

SUHLAG
direct drive systems

Wollen Sie etwas
Unternehmen der

INA-Gruppe

Linearmotoren
Ringmotoren /
Torquemotoren
Planarantriebe
Lineartische
Kreuztische

Direktantriebe revolutionieren die Produktionsprozesse von
morgen. Ob linear, rotativ oder planar: Fiir jede Anwendung
gibt es unter den Direktantriebssystemen die optimale
Losung. So lassen sich Produktivitdtserh6hungen erreichen,
die mit konventionellen Antrieben nicht méglich sind.

Linear-Drehmodule
Steuerungen
Kundenspezifische
Antriebs- und
Positioniersysteme

Gehen Sie jetzt den direkten Weg - fiir mehr Dynamik,
Prazision und Wirtschaftlichkeit.

Infos unter: www.praetec.com | www.lat-suhl.com
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Bild 5: Kommunikationsmodell zwischen LON-Bus und TCP/IP (Internet)

Das dem Application Programm Interface (API) zugrunde
liegende Schichtenmodell zeigt Bild 5. Dabei kommuni-
ziert das LON Interface Uber einen Gerdtetreiber mit dem
Betriebssystem. Andererseits wiederum werden sowohl
Headerfiles in C* als auch in Java fir die Anbindung
ans Internet geschrieben. An beiden Seiten der Kommu-
nikation laufen zurzeit noch Optimierungen der Pro-

gramme.

Das Bild 6 zeigt drei gro3e Bl6-
cke die innerhalb des Betriebs-
systems des Servers fur den rei-
bungslosen Ablauf des Daten-
austausches  sorgen.  Das
TCP/IP-LON Gateway, Das Net-
work-Management und die
Systemsteuerung.

Bei Abschluss dieser Arbeiten
wird der ndchste Schritt die
Darstellung des in Bild 4
gezeigten System im Internet
sein. Dort werden dann die
aktuellen Daten angezeigt wer-
den. Ein Zugriff auf das System
selbst wird allerdings nur auto-
risierten Nutzern erlaubt sein.
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¢ Computer - Reboot
#+ (Re)Start von Systemdiensten

* Ausfihrung von System-
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* weitere System-Aktionen

00 - msg_send { dala }
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Bild 6: Managementfunktion innerhalb des Servers

91 Forschungsbericht 03



..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

Vorausschauende, biologische, kommu-
nale Abwasserreinigung

Prof. Dr-Ing. Robert Haber

Tel: +49-221-8275-2242

Fax: +49-221-8275/2202

E-Mail: robert.haber@fh-koeln.de

Dipl-Ing. (M.Eng.) U. Schmitz
Dipl-Ing. (M.Eng.) F. Lang

Kooperationspartner:
Dr-Ing. J. Alex, ifak - Institut fir Automation und Kommunika-
tion, Magdeburg

Projektfoérderer:
AiF-Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen

Ein Hauptbestandteil der Abwasserreinigung in kommu-
nalen Kldranlagen ist die mikrobiologische Umwandlung
der organischen Fracht in Biomasse und anorganische
Endprodukte. Die biologische Umwandlung der Stick-
stoffverbindungen im Klarwerk erfolgt prinzipiell in zwei
Schritten. Im ersten Schritt wird Ammonium (NH4-N)
Uber Nitrit (NO,-N) zu Nitrat (NO5-N) unter aeroben Ver-
haltnissen oxidiert. An diesen Schritt schlieSt sich die
Denitrifikation an, bei der das Nitrat im anoxischen Milieu
zu molekularem Stickstoff reduziert wird. Abbildung 1
zeigt mit der intermittierenden Denitrifikation eine
maogliche Betriebweise in einem kommunalen Kildr-
werksbetrieb. Hierbei wird die Nitrifikation und Denitri-
fikation im zeitlichen Wechsel in einem Becken durchge-
fahrt. Diese Teilprozesse sind gleichzeitig auch fur die
Modellbildung gultig.

Die Aufgabe der Regelung ist, eine optimale, belas-
tungsabhéngige Zeitfolge der BelUftung zu planen, um
die Zeiten der unbellfteten Phasen zu maximieren,
damit ein biologisch vertretbares Minimum an Sauerstoff
eingeblasen wird. Der biologische Abbau ist ein stark
nichtlinearer Prozess, welcher durch das ASM1 (Activat-
ed Sludge Model No. 1) beschrieben wird. Der Prozess
wurde in Matlab/Simulink mit der vom Institut fur
Automation und Kommunikation in Magdeburg
entwickelten Zusatzsoftware SIMBA umgesetzt.

Es wurde eine Regelungsstruktur fiir die Regelung des
Belebungsbeckens nach Abbildung 2 entworfen. Es han-
delt sich dabei um einen Zweipunktregler, der die Bel(f-
tung anhand der gemessenen Stickstoffkonzentrationen
im Becken regelt. Das Ergebnis und der Vergleich einer
klassischen und einer pradiktiven Regelungen zeigt Abbil-
dung 3. Man sieht, dass die Grenzen der Nitratkonzentra-
tion (1 mg/I bzw. 4 mg/l) nur bei der pradiktiven Regelung
genau eingehalten werden. Fur den pradiktiven Regler
gilt, dass je exakter das Modell mit dem Prozess Gberein-
stimmt, um so besser das Regelergebnis ist.

Q Vor- Belebungsbecken NN Nach-

*| klarung ’., (aerob/anoxisch) klarung
Luft Dq |
Il

Pradiktiv- Pl-

regler Regler
Uberschuss-

Ricklaufschlamm schlamm

Abbildung 2: Die Regelungsstruktur des pradiktiven Reglers

55
Préadiktive
Zweipunktregelung

Konventionelle
Zweipunktregelung

9.25

Abbildung 3: Vergleich der Ergebnisse nach klassischen und pradiktiv-
en Regelungsverfahren fur NO;-N

Im anoxischen  NO, » N, | Imaeroben NH,----»NO,
Milieu: | Milieu:
C —*Co | C ---+CO,
i, Yor' aerob/anoxisch - Na ch- &r
lauf *| klarung » A klarung | lauf

Riicklaufschlamm

——

Uberschuss-

Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung der intermittierenden Denitrifikation
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Pradiktive Regelung von Prozessen mit
arbeitspunktabhdangigen Parametern

Prof. Dr-Ing. Robert Haber
Kooperationspartnerin:

Frau Prof. Dr. R. Bars, Budapest Universitdt fur Technologie und
Okonomie

Das Forschungsvorhaben befasste sich mit der
pradiktiven Regelung nichtlinearer, dynamischer
EingréBensysteme. Das Ziel der pradiktiven Rege-
lung ist, die Regelgrofe bei einem stabilen und ruhi-
gen Stellsignal in mdglichst wenigen Schritten der
FUhrungsgrof3e anzupassen. Wenn nichtlineare Pro-
zesse als quasilineare Prozesse mit arbeitspunktab-
hdngigen Parametern beschrieben werden, kénnen
Methoden der linearen Regelungsalgorithmen mit
relativ wenig zusatzlichem Rechenaufwand einge-
setzt werden. Es wurden drei Verfahren zur Beschrei-
bung der Arbeitspunktabhangigkeit verwendet:

Nach dem Multimodell-Ansatz wurden LLM (Lokal

gultige, Lineare Modelle) in einigen Arbeitspunkten bes- g
timmt und zwischen den Arbeitspunkten die Modellaus- =8
gange fusioniert (Abbildung 5). E
(k) 3
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Abbildung 5/a: Multimodell mit Fusionierung der Ausgdnge der — seeeeeenenes,
lokal gultigen, linearen Modelle

-
o . QU
- quasilineares Modell, deren Parameter von einem -y
messbaren Signal abhdngen, §
- Multimodell-Ansatz, d.h., Beschreibung mit mehreren o
linearen Modellen und Fusionierung der Modellaus- 0 _, .\ . _________*~|
gange in Abhdngigkeit des aktuellen Arbeitspunktes,
- Multiparameter-Ansatz, d.h., Beschreibung mit mehr- g
eren linearen Modellen und Fusionierung der Modellpa- S i
rameter in Abhdngigkeit des aktuellen Arbeitspunktes. 3
(o))
Die hergeleiteten Algorithmen wurden anhand der | X | X o | e
Regelung eines verfahrenstechnischen Prozesses (elek- o
trisch geheizter Warmetauscher) veranschaulicht und )
simuliert. &
o
N
Der Zusammenhang zwischen der Heizleistungund der | =~ &2 N |
Wassertemperaturdifferenz wird durch ein lineares Mod-
ell erster Ordnung mit dem Proportionalbeiwert und der 4 0 80 10 120 140 160 180 g
Zeitkonstante beschrieben werden, deren Werte von <
Wasserdurchfluss abhangen (Abbildung 4/b, ¢) . Abbildung 5/b: Normalisierte Gauss-Funktionen fur die optimierte =3
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Abbildung 4/a: Elektrisch geheizter Warmetauscher Abbildung 4/b: Proportionalbeiwert in Abbildung 4/c: Zeitkonstante in g ':3’-
Abhangigkeit des Wasserdurchflusses Abhéngigkeit des Wasserdurchflusses 53
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Der Ausgang der Modellausgdnge ist die gewichtete
Summe der einzelnen linearen Modelle, wobei der
Gewichtungsfaktor vom Arbeitspunkt abhangig ist. Der
Gewichtungsfaktor kann z.B. mit Hilfe einer Gauss-Funk-
tion beschrieben werden. Die Gite der Anndherung
hdngt von der Wahl der Standardabweichung ab. Ihr
optimaler Wert kann durch die Optimierung des qua-
dratischen Fehlers zwischen dem pradizierten und
gemessenen Ausgangssignal berechnet werden. Diese
Gutefunktion soll fir den kompletten Arbeitspunktbere-
ich und far moglich viele Zwischenpunkte berechnet
werden. Fur das gewdhlte Beispiel des elektrisch
geheizten Warmetauschers ergab sich der optimale Wert
s=24. Abbildung 5/b zeigt die Gewichtungsfunktionen
fur diese Standardabweichung.

Ahnlich zu den Modellausgangen kénnen auch die Mod-
ellparameter fusioniert werden. Abbildung 6 zeigt
schematisch dies.

1 i i i
60 80 100 120 140 160 Q

Abbildung 6/a: Proportionalbeiwert in Abhdngigkeit des Wasser-
durchflusses und dessen Anndherung in drei Arbeitspunkten

05 i H i i
60 80 100 120 140 160 Q

Abbildung 6/b: Zeitkonstante in Abhadngigkeit des Wasserdurchflusses
und deren Anndherung in drei Arbeitspunkten
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Optimierung der Pradiktionshorizonte
der pradiktiven Regelung

Prof. Dr-Ing. Robert Haber

Kooperationspartner:

Frau Prof. Dr. R. Bars, Budapest Universitat fur Technolo-
gie und Okonomie

Dr. I. Sekaj, Slovak University of Technology

Fur pradiktive Regler im industriellen Einsatz sind haufig
sehr lange Horizonte fur den Regelfehler und das
Stellsignal erforderlich, da industrielle Anlagen in der
Regel relativ langsame Prozesse sind. Um den Online-
Rechenaufwand eines pradiktiven Reglers zu reduzieren,
bieten einige kommerzielle Pakete fur die prddiktive
Reglung die Méglichkeit, die Anzahl der Punkte in den
Horizonten zu reduzieren, unterbreiten aber leider keine
Vorschldge, wie man die reduzierte Anzahl der Punkte in
den Horizonten platzieren sollte. Eine optimale Einstel-
lung des Reglers ist also nicht nur durch die Wahl der
Langen der Horizonte bestimmt, sondern ebenso durch
die Wahl der Strategie zur Verteilung der Punkte in den
Horizonten. Anstatt die reduzierte Anzahl der Punkte
gleichmaBig in dem Pradiktionshorizont zu verteilen,
wurde als beste, heuristische Moglichkeit eine expoten-
tielle Verteilung eingefihrt, also ein Platzieren von vielen
Punkten am Horizontanfang und wenigen Punkten zum
Horizontende. Weiterhin wurde ein genetischer Opti-
mierungsalgorithmus verwendet, um zum Einen die
optimale Lage der nicht reduzierten Horizonte zu ermit-
teln und zum Anderen, um die optimale Lage der
reduzierten Anzahl der Punkte in den Horizonten zu find-
en. Die Resultate der Optimierungen wurden benutzt,
um daraus eine einfache Einstellregel fur die Verteilung
der Punkte in den Horizonten zu finden.

Durch die entwickelten suboptimalen Strategien konnte
die Rechenzeit mindestens im Verhaltnis 1:4 reduziert
werden, wobei die Uberschwingungsneigung und die
Ausregelzeit nur unwesentlich gré3er wurden.

http://www.av.fh-koeln.de/professoren/haber/
haber_welcome.htm



CLIMASYS® - eine Software zur schnellen
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit unter-
schiedlicher RLT-Systeme

Prof. Dr-Ing. Andreas Henne
Telefon: +49-221-8275-2595
E-Mail: andreas.henne@vt.fh-koeln.de

Die Raumluftkonditionierung ist heutzutage &uf3erst
facettenreich. Im Zuge steigender Behaglichkeitsanfor-
derungen und ressourcenschonender Energieverwen-
dung strebt man bei erforderlichen RLT-Anlagen meist
kleine Luftmengen an. Das jeweilige Anforderungsprofil
kann dabei Uber eine Vielfalt an technischen Varianten
erzielt werden (z.B. Drall-, Quellluft-, Induktionstechnolo-
gie, WS, WRG, Kuhldecken, Kihlmobel, Kalteerzeu-
gungsvarianten etc.). Hinter jeder technischen Losung
verbirgt sich aber immer auch ein immenses technologi-
sches Wissen, dass der Fachplaner zur auskdmmlichen,
wirtschaftlichen Systemfindung benétigt. An der Fach-
hochschule Kéln wurde im Jahre 2000 eine

Abbildung 1 zeigt eine Klimaanlage mit allen maglichen
thermodynamischen Behandlungsfunktionen (Heizen,
Kihlen, Befeuchten, Entfeuchten). Von Seiten des Bau-
herren kdnnen nun nachstehende Fragen auftreten :

- Muss ich kihlen (wenn ja, wie?) und wie hoch sind die
Mehrkosten?
- Wie wirkt sich in diesem Zusammenhang eine Kihlde-
cke aus?
- Ist eine Befeuchtung erforderlich (wenn ja, wie?) und
wie hoch sind die Mehrkosten?
- Kann der Anlagenvolumenstrom technisch sinnvoll
minimiert werden?
- Ich mochte gern bei wirtschaftlichem Betrieb auf
Umluft verzichten.
- Wie kann man Zugerscheinung unterbinden?
- Rechnen sich die Mehrkosten
- einer regenerativen Betriebsweise?
- einer Warmerickgewinnung?
- eines VWS-Betriebs (luft- und wasserseitig)?

internetféhige Dimensionierungs- und Simula- T Kalterzeugung
tionssoftware entwickelt, mit der nahezu samt- - Dampf - keine
liche RLT-Varianten nachvollzogen werden - \Wasser - stat. Kuhlflache - Kompression
konnen. Mit CLIMASYS konnen, ausgehend - Hygiene - Nur Luft - Absorption
von der Dimensionierung, via Prozessverlauf -Ei;:ﬁeeircar;ﬁr
innerhalb klrzester Zeit die jéhrlichen Anla- s :
genkosten (Energie, Wartung, Unterhaltung, @ Ot uftgelOrt
Kapital) ermittelt werden. Am Beispiel eines - Investition
Versammlungssaales werden innerhalb dieser - jahrl. Kosten
Veroffentlichung 10 verschiedene Systeme zur RLI-Anlage - Wartung
Raumluftkonditionierung untereinander ver- - Unterhaltung

. - Amortisation
glichen.
Einleitung

. . - Volumenstrom (konst./variabel) - Temperatur/Feuchte

Dem TGA - Fachplaner wird vor allem in der -WRG (reg../rek.) - Zugunterbindung
Raumlufttechnik ein immenses Fachwissen - Auslass (Quell, Drall, Induktion etc.) - Schadstoffe
abverlangt. Im Wesentlichen geht es dabei in - Umluft - Anteil: Strahlung/Konvektion

der Planungsphase um die Komponentendi-
mensionierung (gekoppelt mit den Anlagen-
kosten) unter Einhaltung des technischen
Regelwerks.

=71

Abb. 1: Klimaanlage

Abb. 2: RLT-Variantenvielfalt

Die Fragestellungen nehmen sehr schnell komplexe
Ausmale an. Die Anlagentypen und deren Prozessver-
lauf mUssen gegebenenfalls mehrfach nachvollzogen
werden. Halbherzige Aussagen zur technischen Realisie-
rung werden immer seltener akzeptiert und fehlerhafte
Aussagen, insb. zu Kostenfragen, kdnnen weitreichende
Konsequenzen haben.

Méoglichkeiten von CLIMASYS®

Da es fur die RLT-Branche nur wenige Berechnungspro-
gramme gibt die eine Antwort auf derart umfangreiche
Fragestellungen geben, war es die Intention, innerhalb
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95 Forschungsbericht 03



..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

der Klimatechnik (FH-K&In, Versorgungstechnik) hier
Abhilfe zu schaffen. Eine leicht bedienbare, zukunftswei-
sende Software, mit moglichst hohem Genauigkeitsgrad,
war die Aufgabenstellung mehrerer Diplomarbeiten
[1,2,3]. Das Ergebnis ist das internetfahige Berechnungs-
programm CLIMASYS. Nachstehende Abbildung ver-
deutlicht die Moglichkeiten des Programms:

Start

Einstellung grobe Betriebsweise

Einlesen der Lastparameter

Ergebnisse der Dimensionierung

Prozessverlauf im h,x- Diagramm

Einstellung der Simulation

Energiekostensimulation
v

Ende

Abb. 3: grober Programmablauf CLIMASYS

Eingangs legt der Anwender die grobe Betriebsweise
sowie die Lastparameter fest. Dabei werden nachstehen-
de Fragen geklart :

- konstanter oder variabler Volumenstrombetrieb

- falls Kdhlung verlangt, Art der Kalteerzeugung

- falls Befeuchtung verlangt, Art der Befeuchtung

- gewdlnschter Umluftbetrieb

- Festlegung des Simulationsjahres (warm, kalt, gemds-
sigt)

- Angaben zu Raumgeometrie, Personen und Klimabe-
dingungen

- Lasteneingabe: Kihlen-Heizen-Schadstoff-Feuchte

- Ventilatorangaben

- Betriebsweise

Nach diesen grundlegenden Eingaben erfolgt die Kom-
ponentendimensionierung. Selbige kann nun Gber
Variation der Eingabeparameter optimiert werden. Im
Anschluss werden die Prozessverldufe fiir die extremen
Auslegungsbedingungen (Sommer / Winter) im h,X- Dia-
gramm dargestellt.

Forschungsbericht 03 96

ST T R T R T TR T

[ hon Dingramm

- D Sonrei

gt

- T
e

-

T oo feame (gL

ST ———

Abb. 5: exempl. Prozessverlauf Winter im moll. h,X- Diagramm

Genauso wichtig wie die Dimensionierung ist jedoch das
betriebswirtschaftliche Anlagenverhalten. Die jahrlichen
Kosten sowie das zu erwartende Investment sind fur
einen Kaufmann absolut vordergriindig. Hierzu werden
im weiteren Ablauf:

- Anlagencharakteristik (Betriebszeiten, Lastspitzen)
- Investition
- Primarenergietrager mit Tarifen

als Grundlage zur Berechnung der jahrlichen Kosten ein-
gelesen. Das Ergebnis der Simulation, in der anhand
meteorologischer Angaben flr jede Stunde die Energie-
kosten ermittelt werden, sind die jahrlichen Kosten (Kapi-
tal, Wartung, Unterhaltung, Energie) sowie die Schad-
stoffemission. Man erkennt objektiv, wie sich eine leichte
Anlagenmodifikation (z.B.: Einsatz einer WRG) direkt auf
die jahrlichen Gesamtkosten auswirkt. Insbesondere
kann auch belegt werden, dass die preisgunstigste Vari-
ante bei Leibe nicht die wirtschaftlichste ist.

Beispiel: Versammlungsaal

Anhand der alten Bibliothek des IWZ-K&In soll im weite-
ren, unter Anwendung des Programms CLIMASYS, eine
wirtschaftliche Systemfindung erfolgen. Die nachfolgen-
de Abbildung zeigt den Grundriss.
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Abb. 6: alte Bibliothek des IWZ zu KéIn

Planungsgrundlagen

Standort Kéln

Art Versammlungssaal

RLT Teilklimatisierung (keine Befeuchtung)
Flache 1.300 m2

Raumhohe 45 m

Personen 200 -

Kuhllast 72 kW

Heizlast 177 kW (mit stat. Grundlast)

Systemvarianten

Als Vorgabe des Bauherrn erfolgte die Forderung einer
Teilklimatisierung (keine Befeuchtung). Nachfolgende
Tabelle zeigt dabei die untersuchten Systeme. Fir die
Ermittlung der Kapitalkosten wurden dabei, sicherlich
nicht ganz unstrittige, spezifische Kosten angesetzt.

a) Quellluft

Hoher thermischer Komfort, gewahrleistet durch geringe
Untertemperaturen sowie geringe Raumluftgeschwindig-
keiten, kann beispielsweise Uber herkdmmliche, grossfla-
chige Quellluftauslasse erfolgen. Dabei bildet sich im

% J i I:. ;"?1|~ | iiI

Abb. 7: Quellluftauslass [4]

Bodenbereich der hierfiir charakteristische
Kaltluftsee aus.

b) Quellluft und Kuhldecke
Diese Kombination gilt anerkannter Mas-

sen als eines der thermisch behaglichsten

Systeme. Der Warmehaushalt des Men-
schen setzt sich zu etwa gleichen Anteilen

aus Strahlung und Konvektion zusam-

men. Dementsprechend empfindet der
Mensch Systeme zur Luftkonditionierung,

die auf ahnlicher Basis funktionieren, als

angenehm.

System | Variante Kosten |zusatzliche Kosten
DM
(m3/h)
a Quelluft 18 -
b Quelluft, Kiihldecke 18 500 DM/m?® fur die
Kihldecke
c Quelluft, Induktionsgerat 22 -
d Quelluft, Kiihldecke, VVS 20 500 DM/m? fir die
Kihldecke
e Anemostaten, mit Umluft 20 -
f Anemostaten, mit WRG 20 40.000 DM fiir WRG
g Anemostaten, mit Kiihidecke 20 500 DM/m? fir die
Kihldecke
h Anemostaten, mit VVS 20 -
i Drallluftdurchlédsse 25 -
i Drallluftdurchldsse mit WRG 25 30.000 DM fiir WRG

Tabelle 1: Gegenuberstellung der Anlagensysteme
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Abb. 8: Kiihldeckenelement [4]

¢) Quellluftinduktion
Im wesentlichen auf-
gebaut wie ein Induk-
tionsgerdt  (Primar-/
Sekundéaranteil), d.h.
mit einem hohen
Umluftanteil aus dem-
selben Raum, funktio-
nierend jedoch mit
den gunstigen Eigen-
schaften eines Quell-
luftsystems.

Abb. 9: Quellluftinduktionsgerat [4]

d) Quellluft und Kiihldecke mit variablem Volumenstrom
Da in Versammlungsrdumen nur sehr selten eine 100 %-
ige Belegung zu erwarten ist, kdnnte der Zuluftvolumen-
strom den aktuellen Gegebenheiten permanent ange-
passt werden. Das System, ansonsten wie unter b, erfor-
dert jedoch, aufgrund der Frequenzumrichter, der Volu-
menstromreg-
ler und der Luft-
qualitatsfuhler,
einen erhdhten
regelungstech-
nischen  Auf-
wand und wird
somit investiti-
onskosteninten-
siver. Abb. 10: TROX-Varicontrol WS
e) Anemostat mit Umluftanteil

Herkdmmliche Deckenluftauslasse, mit den konventio-
nellen Unter-/Ubertemperaturen, zum Heizen-/Kiihlen
ohne Umstellung Sommer/Winter.

Abb. 11: Deckenanemostat [4]
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f) Anemostat mit WRG

Wie unter e, jedoch innerhalb des RLT-Geréts zusatzlich
versehen mit einem rekupperativem Warmerickgewin-
nungssystem.

Abluft —— - tjllz[%gnluﬂ
o7c _— _— c -
# / o > \75
h | £ . .-.,/l
AuBenluft N — "
10°C Abluft
5°C

Abb. 12: exemplarische Warmertickgewinnung

g) Anemostat und Kihldecke
Kombination der Systeme b und e

h) Anemostat und Volumenstrom variabel

Wie e, jedoch mit variablem Volumenstrom. Zusatzlich
werden Volumenstromregler, Frequenzumrichter und
ein erhdhter regelungstechnischer Aufwand erforder-
lich.

i) variable Drallluftausldsse

Mit der Dralllufttechnologie ist man in der Lage hohe
Untertemperaturen zu fahren. Moglich wird dieses Gber
einen schnellen Temperatur- und Geschwindigkeitsab-
bau, infolge des langen verdrallten Strahlweges, bezo-
gen auf eine kurze projezierte Lange. Auf diesem langen,
verdralltem Strahlweg zwischen Auslass und Kopfbe-
reich erreicht der Luftstrahl haufig bereits Raumzustand.
Eine variable Luftstrahllenkung erfolgt in Abhdngigkeit
des jeweiligen Lastfalls: Sommer/Winter.

Abb. 13: Drallauslass [4]

j) variable Drallluftauslasse und WRG
Wie unter i, jedoch zusatzlich mit einem rekuperativem
Warmerlckgewinnungssystem ausgestattet.



Ergebnis des Systemvergleichs

Aufgrund des linearen Proporz bedingt ein verringerter

Volumenstrom auch eine Reduktion der Ventilator-, g
Nachfolgende Tabelle gibt die Dimensionierung der Kuhler und Erwdrmerleistungen. Die angesprochene =
wesentlichen Komponenten wieder. Dem Volumen- rekuperative Warmertickgewinnung soll lediglich im s
strom sollte dabei gesondertes Augenmerk geschenkt Winter eingesetzt (im Sommer im Bypass umfahren) =
werden, da er fur die Komponentengréen Hauptver- werden. Der mit der Witterrung schwankende, rekupera- e
antwortung tragt. Es zeigt sich dabei, dass ein Quellluft- tive Rickwérmegrad wurde konstant auf 75 9% belassen. o
system (Typ a) aufgrund der geringen zuldssigen Unter- Eine Wérmertckgewinnung ermoglicht eine drastische z
temperaturen 2..4 K sehr hohe Volumenstrome bedingt. Leistungsreduktion des Vorerwdrmers. &
Ausschlaggebender Parameter ist in diesem Fall die N
Kuhllast. Bei einem Luftwechsel von 10,5 fa wirde das Nach dieser Auslegung kommt der eigentlichinteressan-
reine Quellluftsystem zwar nicht mehr in die engere te Part; die Anlagensimulation. Fur jede Stunde des Jah-
Wahl fallen, trotzdem soll es weiter betrachtet werden. res werden die in Abhangigkeit der Klimadaten erforder- Q
Verteilt man die Last auf Quellluft und statische Kahlfla- lichen Energiemengen (Strom, Wérme) zur Raumluftkon- %
che (Typ, b, ¢, d), so ergibt sich bereits eine erhebliche ditionierung erfasst. Dabei ist das Programm in der Lage, -o"
Reduktion des Zuluftvolumenstromes, entsprechend dass jeweilige Teillastverhalten einzelner Komponenten w
einem 7-fa Luftwechsel. nachzuvollziehen. Je nach Rechnerleistung ist nach e
Mit herkdmmlichen Deckenanemostaten kann, auf- wenigen Sekunden ein komplettes Jahr simuliert. o
grund der hoheren Untertemperaturen, der Volumen- g
strom (immer noch bestimmt Uber Kihllast) weiter ver- &
ringert werden. b
Ein letztlich minimierter Volumenstrom, nunmehr e
berechnet Uber den erforderlichen Mindestaussenluft- -
anteil [5], ergibt sich unter der Verwendung von Drallluft- =
ausldssen. Moglich %
wird dieses Uber >
die hohen Unter- Volumen- Vprer- Kiihler chh- Zulluft- Abl_uft- v
. strom warmer erwarmer | ventilator | ventilator | .
temperaturen. Die
Behaglichkeit st . X : X y
trotzdem gewahr- v Qve Qg Qne |:)Ventzu I:’Ventab g
leistet, da der Luft- m’/h KW KW KW KW KW S
strahl in Kopfhohe Quelluft 62.426 690 -689 187 21,6 17,3 &
fast den Raumbe- Quelluft, Kiihidecke 42.829 487 -478 132 14,8 118 | il
dingungen ent- | Quelluftinduktionsgerat 42.829 487 -478 132 14,8 11,8 _
spricht. Quelluft, Kiihidecke, VVS 42.829 487 -478 66 10,8 8.6 2
Anemostaten, Umluft 31.222 194 -255 66 10,8 8,6 =
Anemostaten, WRG 31.222 75 -289 67 10,8 8,6 &
Anemostaten, Kiihldecke 21.414 265 -247 48 7.4 59 9
Anemostaten, VVS 31.222 366 -354 68 10,8 86 |
Drallluftdurchlasse 18.741 237 -218 17 6,5 52
Drallluftdurchlasse, WRG 18.741 62 -180 18 6,5 52 g
c
Tabelle 2: Ergebnisse der Dimensionierung E'_::
&
Warme Strom Ry
g
Typ Qve Qne | Pkaite | Pventz, | Pventgy | Prpe é
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWhia | s
Quelluft 691.198 167.221 41.603 67.886 54.309 3.870
Quelluft, Kiihldecke 501.703 115.038 28.425 46.549 37.239 4.750 g
Quelluftinduktionsgerat 501.703 115.038 28.425 46.549 37.239 3.800 S
Quelluft, Kiihldecke, VVS 377.912 80.724 19.901 15.966 12.773 3.870 &
Anemostaten, Umluft 215.391 10.002 8.021 33.943 27.154 3.460 =
Anemostaten, WRG 97.635 45.822 20.447 33.943 27.154 3.700 [
Anemostaten, Kihldecke 295.459 39.999 14.518 23.255 18.604 3.860
Anemostaten, VVS 299.917 40.797 14.828 11.642 93.14 3.860 ol
Drallluftdurchlésse 269.909 14.755 13.180 20.358 16.286 3.830 5 ?-3_
Drallluftdurchldsse, WRG 94.581 9.296 12.837 20.358 16.286 3.750 gé
Tabelle 3:jahrliche Energiemengen
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§ (Vor- /N\;Vcahrgqr\?vérmer) Strom (Kalte, Ventilator, Pumpen)
Hy
E Typ Kve KNE Kk Kventges. Kppe.
©
- DM/a DM/a DM/a DM/a DM/a
""""""""" Quelluft 27.648 6.689 11.233 32.993 1.040
N Quelluft, Kiihidecke 20.068 4.602 7.675 22.623 1.270
= Quelluftinduktionsgerat 20.068 4.602 7.675 22.623 1.040
35 Quelluft, Kiihidecke, VVS 15.116 5.373 3.229 7.760 1.260
E Anemostaten, Umluft 8.616 400 2.166 16.496 660
Anemostaten, WRG 3.905 1.833 5.521 16.496 1.000
""""""""" Anemostaten, Kiihidecke 11.818 1.600 3.920 11.302 1.050
o Anemostaten, VVS 11.997 1.632 4.004 5.658 1.050
= Drallluftdurchlasse 10.796 590 3.559 9.894 1.040
3 Drallluftdurchlasse, WRG 3.783 372 3.466 9.894 1.020
v
& Tabelle 4: resultierende jéhrliche Energiekosten (tarifabhangig HT, NT)
3
T Die Energiekosten
E (Strom: 027 Pfg/kWh, Typ K Ke | Kew Ky | Kreg
& Gas: 4 Pfg/kwh) sind DM DM/a DM/a DM/a DM/a
~~~~~~~~~~~~~~~~ jedoch nur ein Part der Quelluft 1.123.668 156.921 22.473 13.484 1.574
" jéhrlichen Betriebskos- | Quelluft, Kiihidecke 1.020.922 |  142.572| 20.480 12.251 1.101
e ten einer RLT-Anlage. Quelluftinduktionsgerat 942.238 131.584| 18.845 11.307 1.101
% Anhand der Investitions- Quelluft, Kiihidecke, VVS 1.106.580 154.335| 22.132 13.279 632
= kosten K, mussen ferner Anemostaten, Umluft 624.440 87.203| 12.489 7.493 559
e apiakosten K Be e Kinideoke | 678,260 od 722 1366 | B39 | 575
.................. . nemostia en’ u ecke . . . .
° ch')itbesn ;nd(vy;;g;?fai) Anemostaten, VVS 624.440|  87.203] 12.489 | 7.493 468
< . Bw (P Drallluftdurchlésse 468.525 65.430 9.371 5.622 499
OB sowie  Unterhaltungs-  [prajyftdurchiasse, WRG 498.525 69.619| 9.971 5.982 352
Fi kosten K (prozentual)
L ermittelt werden. Letzt- Tabelle 5: weitere fixe Betriebskosten
.................. lich wurden noch die
~ Stromkosten zur Anla- System
S genregelung KReg' miteinbezogen. a Quelluft 274.054 | DM/a
% Man erhéalt im Endeffekt fur jeden Anlagentyp die jahr- | b Quelluft, Kiihidecke 232.558 |DM/a
- lichen Gesamtkosten. Diese belegen fiir den Versamm- | ¢ Quelluftinduktionsgerat 218.845 |DM/a
- lungsraum, dass ein Drallluftsystem mit WRG die |9 Quelluft, Kihidecke, VVS 223.294 |DM/a
""""""""" geringsten jahrlichen Kosten verursacht. e Anemostaten, Umluft 136.310 {DM/a
© f Anemostaten, WRG 143.364 [DM/a
; Ein Kaufmann wird nun argumentieren, dass sich die g Anemostaten, Kihidecke 146.719 | DWa
£ L ! : h Anemostaten, VVS 131.993 [DM/a
Fi Mehrkosten von DM 30.000,- fur die WRG von System j i Drallluftdurchlasse 106.800 |DM/a
& zu System i nicht armortisieren. Damit hat er recht. Ein i Drallluftdurchlisse. WRG 104:459 DM/a
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ weiteres Kriterium bei der Anlagenauswahl ist jedoch,
& neben den jdhrlichen Kosten, auch die produzierte/  Tabelle 6: Summe aller jahrlichen Kosten
?‘E reduzierte Schadstoff-
= menge [5].
s Typ Qges. | Pges. | COp | SO, | NOy
.................. ) MWha MWh/a T/a ka/a ka/a
. Der Vergleich belegt a_|Quelluft 858 164 315 92 318
= far das System j (Drall- b | Quelluft, Kiihidecke 617 113 222 64 224
i luftausldsse mit WRG) c__|Quelluftinduktionsgerat 617 113 222 64 224
2 eine derart hohe d | Quelluft, Kiihidecke, VVS 459 49 140 30 137
& Reduktion gegeniber e | Anemostaten, Umluft 225 69 101 38 106
.................. System i (Drallluftaus- f | Anemostaten, WRG 143 82 91 43 99
g e ohne WRG) so e WS T aat |36 o6 |22 T 102
u _ nemostaten,
58 ;izsrs Tjan”t;sgirf'afhz'js i | Drallluftdurchiésse 285 50 101 28 102
22 ! ; g. . i Drallluftdurchlasse, WRG 104 50 59 26 64
2§ System j favorisieren

Forschungsbericht 03

sollte.

100

Tabelle 7: Ausgabe der Schadstoffproduktion




Zusammenfassung

Die aufwendige Systemfindung von raumlufttechni-
schen Anlagen veranlasste die Klimatechnik dazu, ein
zukunftsweisendes, leicht bedienbares Simulationspro-
gramm zu entwickeln. Das Ziel der Software ist die
Ermittlung des Prozessverlaufs, die Komponentendi-
mensionierung sowie die Ermittlung der jahrlichen
Betriebskosten in Abhédngigkeit der vielfaltigen Eingabe-
parameter.

Fir einen grossen Versammlungssaal (Bibliothek mit
1.300 m?) wurden innerhalb dieser Verdffentlichung,

exemplarisch nachstehende Systeme gegentbergestellt :

Beispiel : Versammlungsraum

Die jdhrlichen Gesamtkosten setzten sich dabei aus der
Summe der Kapital-/ Wartungs-/ Unterhaltungs sowie
Energiekosten zusammen. Eine deutliche, ¢kologische
(nicht unbedingt 6konomische) Anlagenverbesserung
ldsst sich Uber den zusétzlichen Einbau einer Warme-
rickgewinnung erzielen.

Fir einen anderen Gebdudetyp, z.B. Burogebaude,
Industriehalle, kann es aufgrund unterschiedlicher Anfor-
derungsprofile, zu génzlich anderen Ergebnissen kom-
men.

Dem Systemvergleich ist anzumerken, dass er einem
theoretischen Sachverhalt unterliegt. Sollte beispielswei-
se, behordlich (zB. vom Amt fur Arbeitsschutz), ein
bestimmter Mindestluftwechsel gefordert werden, so

ergdben sich modifizierte Ein-

gangsparameter, die aber auch

vom Programm bericksichtigt

werden konnen. Des weiteren

System [ Variante System | Variante
a Quelluft f Anemostaten, mit WRG
Quelluft, Kiilhidecke Anemostaten, mit Kiihldecke
Anemostaten, mit VVS

wurden die erforderlichen Pum-

Quelluft, Kiihidecke, VVS

Dralluftdurchlasse

penleistungen geschatzt (die

g
Quelluft, Induktionsgerat h
i
i

[0l [o1 (o} (o

Anemostaten, mit Umluft

Dralluftdurchlasse mit WRG

entsprechende Arbeit wurde

Das Ergebnis des jahrlichen Kostenvergleichs stellt sich
wie folgt :

vom Programm berechnet).

Auch hier kommt es sicherlich wahrend der Vorplanung
im ersten Anlauf zu quantitativen Abweichungen. Quali-
tativ wird das Ergebnis jedoch dasselbe sein. Ein Ver-
gleich mit dem statischen Berech-

nungsverfahren der VDI 2067-T3 [6]

Kosten [DMa] Ha erbrachte eine gute Ubereinstim-
2500001 m, MU
200000 Ce.

Od.

150000 He
Oy,

100000 mg
50000 Oh.
i

0- =

Abb. 14: jahrliche Kosten der RLT-Anlagen

Dem zur Folge ist, innerhalb von COz [ka/a]

. o -~ _ G
Versammlungsstatten, ein RLT-Kon 350000 a.
zept basierend auf Drallluftauslas- Hp,
sen, sowohl technisch, dkonomisch 3000001 1| O¢
als auch okologisch (gemaéss nach- 2500001 || Ogq.

tehender Abbild fur CO

?e gn_ er ildung fur 5), zu 200000 | He

avorisieren. mf
1500001 || — '

/ Bg.

1000001 || Oh

50000 uj

0 u;j.

Abb. 15: CO,-Emission der unterschiedlichen Anlagen
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Off- und On-Road-Raupenfahrwerke
Prof -Dr.-Ing. Werner Hofflinger

Telefon: +49-221-8275-2392

E-Mail: werner.hoefflinger@fh-koeln.de

Friedrich Scholte-Reh

Kooperationspartner:
Kassbohrer Gelandefahrzeug AG, Laupheim.

Bild 1: Schnellfahrt Off-Road

Die technischen, 6konomischen und 6kologischen Vor-
teile von Raupenfahrwerken im reinen Off-Road-Ein-
satz fUr z.B. land-, forst- oder bauwirtschaftliche Anwen-
dungen sind hinlanglich bekannt und durch eine Viel-
zahl technischer Losungen abgedeckt. Fir den grof3en
und besténdig wachsenden Sektor von Maschinen fur
den gemischten Einsatz auf und abseits der Straf3e
werden aber ,Universal-Off- und On-Road-Raupen”
bendtigt. Die Problematik ist leicht aus der klassischen
Raupen-Definition abzulesen:

Raupen sind Radfahrzeuge, die ihre Fahrbahn mit-
bringen.

Die zusatzliche Funktion ,Fahrbahn mitbringen” kostet
nicht nur zusatzliches Geld, sie kann On-Road auch noch
erheblich stéren, wenn namlich die ,mitgebrachte” Fahr-
bahn (wie Stahlplatten oder grobstollige Gummibénder)
deutlich schlechter als die vorhandene (Straf3e) ist.

Ein Ausweg aus diesem Dilemma ist offensichtlich mog-
lich, wenn

(a) technisch die mitgebrachte Fahrbahn gleich oder
besser als die vorhandene ist und

(b) 6konomisch der Mehrnutzen die Mehrkosten deut-
lich Gberwiegt.

Das mit diesen Pramissen primar fir landwirtschaftliche
Nutzung entwickelte RailTrack-Konzept (Bild 2) hatte auf
einem 1,5 Tonnen / 20 kW-Modelltraktor auf Acker und
Stralle so glnstige Leistungswerte ergeben, dass die
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Kassbohrer Geldndefahrzeug AG Finanzmittel und ein
Umbaufahrzeug PB 100 (Pistenbully, 4,5 Tonnen, 120 kW,
vollhydrostatischer Zweikreis-Fahrantrieb fur 25 km/h)
fur Original-Untersuchungen bereitstellte.

- \ -—.\_ ;
. (e #

Loharas e
K« LT (0

Bild 2: RailTrack-Konzept: Einzel-Querstollen (schwarz),

,Schienen” (gelb, rot) mit
Laufrollen (gelb),
separater Zugstrang (blau)

In nur 6 Monaten wurde das Fahrzeug durch studenti-
sche Hilfskrafte und die Instituts- und Zentral-Werkstatt
umgeruUstet (Konstruktion, Vorversuche, Musterbau, Teil-
und Endmontage). Dabei kamen aus Termin- und Kos-
tengrinden nur Standart-Kaufteile bzw. -Materialien
zum Einsatz. Trotzdem erreichte dieses ,handgestrickte”
Funktionsmuster im Vergleich zu derzeitiger Serien-
Technik

On- und- Off-Road bessere Leistungsdaten

Bild 3: Schnellfahrt On-Road bis 70 km/h

Die 6konomisch wichtigste Kenngré3e On-Road ist der
duBere Rollwiderstand. Neben dem Beitrag zum Kraft-
stoffverbrauch ist er ein unmittelbares Maf3 fiir den Ver-
schlei$ an Reifen, Ketten bzw. Bandern. Hier zeigt sich im
Vergleich deutlich der RailTrack-Vorteil des ,Fisenbahn-
Fahrens” und insbesondere der walk- und kippelfreien
Stollenanordnung unter den ,Schienen-Gelenken”:



451

Rollwiderstand [%]

ND RT1 Leo GB

Fahrwerk-Bauart

Bild 4: Vergleichskriterium On-Road ,Rollwiderstand”

ri innerer Rollwiderstandsbeiwert
ra: duBBerer Rollwiderstandsbeiwert.

ND: Niederdruck-Luftreifen (AS-Profil)
RT1: RailTrack-Funktionsmuster

Leo: Kampfpanzer Leopard II

GB. Gummiband-Laufwerk

Off-Road sind 6konomisch und dkologisch Zugkraft und
Fahrwerk-Wirkungsgrad in Abhédngigkeit vom Schlupf
die wichtigsten Kriterien. Wegen dieser Doppelbedeu-
tung lohnt sich der Kampf um jeden einzelnen Prozent-
punkt:

170

163
160" Orel. Zugkraft
1504 M rel. Wirkungsgrad
140 L

130+

120

1104~

100

RT GB 2086 SX1 50,6

Bild 5: Vergleichskriterien Off-Road: ,Zugkraft” und ,Wirkungsgrad”
Standart-Reifen auf Standart-Radtraktor = 100

S0,6: Standart-Reifen auf -Radtraktor, 0,6 bar

SX1: XEOBIB-Reifen auf Standart-Radtraktor, 1 bar nach Schlee 2003

Z0,6: 0,6 bar Zwillingsreifen auf knick gelenktem Radtraktor, nach
Doll 2002

GB: Gummiband auf knickgelenktem Raupentraktor, nach Doll 2002

RT:  Funktionsmuster RailTrack auf PB100

S0,6 / RT: eigene Messungen 2002/2003

Kriterium Ziel Okonomie-Vorteile Okologie-Vorteile
Schlupf N | Flichenleistung 9, Bodenschiaden N,
Kraftstoff-Verbrauch M Abgase N
Zugkraft-Beiwert A |Flichenleistung & Bodenverdichtung N
durch Arbeitsbreite & durch Ballast N
duBerer N | Netto-Zugkraft A, Bodenverdichtung N
Rollwiderstand Kraftstoff-Verbrauch M durch Walken W
Wirkungsgrad ? | Flichenleistung 2 Bodenschiiden N,
Kraftstoff-Verbrauch N Abgase N

Die relative Darstellung (Bild 5) zeigt:

- auch neueste Reifentechnologie (SX1) kann das Luft-
druck-Absenken nicht ersetzen,

- Gummiband-Raupen (GB) bringen nur wenig mehr als
grol3e Zwillingsbereifung und niedriger Luftdruck
(Z0,6),

- bereits das RailTrack-Funktionsmuster (RT) liefert
durchgéngig und deutlich mehr Wirkungsgrad und
Zugkraft .

Da das Modulsystem (,Meterware plus Grof3serien-Spezi-
alteile”) gute Voraussetzungen fur kostengunstige und
ressourcenschonende Herstellung, Reparatur, ,Runder-
neuerung’, Umnutzung und Entsorgung liefert, erscheint
das RailTrack-Konzept im Vergleich zu bekannten Off-
und On-Road-Fahrwerken:

technisch vielversprechend,
okonomisch vorteilhaft,
okologisch wiinschenswert.

Weitere Informationen:
www.lt.fh-koeln.de (dort siehe ,Forschung”)

..................
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Untersuchungen zum selbsttatigen Los-
drehen von Schraubenverbindungen fiir
Leichtbaukonstruktionen

Prof. Dr-Ing. Max Klocker
Telefon: +49-221-8275-2361

Fax: +49-221-82752399

E-Mail: max.kloecker@fh-koeln.de

Karl Hufschmidt

Problemstellung

Fur die Funktionssicherheit von Schraubenverbindun-
gen unter dynamischer Belastung ist neben der
Gewahrleistung der Dauerhaltbarkeit gegen Bruch die
Sicherung gegen selbsttatiges Losen entscheidend.
Durch den Trend zu Leichtbaukonstruktionen mit einem
zunehmenden Anteil an geschraubten Verbindungen,
wie er zB. im Schienenfahrzeugbau deutlich zu erken-
nen ist (Bild 1), gewinnt dieses Thema zunehmend an

Bild 1: Innovative Leichtbauweisen im Schienenfahrzeugbau

Bedeutung. Ein eklatanter Fall war die prophy-
laktische Stilllegung der gesamten Flotte der
InterCity-Neigezlige der Schweizerischen
Bundesbahnen im Sommer 2001, nachdem
Defekte infolge des vollstandigen Losens von
Schraubenverbindungen festgestellt wurden
/1/. Auch wenn nach einer aufwéndigen ad-
hoc-GroRaktion dieser Fall gelost zu sein
scheint, so besteht grundséatzlich die Forde-
rung, bereits im Konstruktionsstadium die
Sicherheit gegen Losdrehen gewahrleisten zu
kénnen.

Vorspannkraft Fv [kN]

Lockern und Lésen von Schrauben-
verbindungen

Das Ldsen von Schraubenverbindungen ist
grundsatzlich durch Vorspannkraftverlust
gekennzeichnet /2/. Unterschieden werden
Lockern und Lo&sen. Bei vorwiegend axialer

-l
(4]
1

Schraubenbelastung tritt Lockern infolge von plastis-
chen Langenanderungen durch Setz- und Kriecherschei-
nungen auf. Bei einer regelgerecht ausgelegten
Schraubenverbindung mit hoher Vorspannung und
groBer Klemmldnge werden diese plastischen Verfor-
mungen ausreichend ausgeglichen, so dass kein Lockern
zu erwarten ist. Die fir Leichtbaukonstruktionen typi-
schen Verbindungsdetails sind durch die Ubertragung
von Querbelastungen sowie kurze Klemmlangen
gekennzeichnet. Diese fuhren zu einem erhdhten Risiko
des Losdrehens.

Versagensgrenzkennlinien

Die meisten experimentellen Untersuchungen des Los-
drehens und Sicherungsverhaltens von Schrauben-
verbindungen wurden bisher von Herstellern von
Schrauben und Sicherungselementen durchgefthrt.
Auch der in DIN 65151 beschriebene Schraubenruttel-
prifstand ist eine industrielle Entwicklung. Die an der
FHK entwickelte Prufeinrichtung unterscheidet sich von
den Ublichen Prufstanden dadurch, dass diese kraftge-
steuert arbeitet, d.h., es wird die in die Schrauben-
verbindung einzuleitende Querbelastung eingestellt.
Uber die gemessene Querbelastung und die korres-
pondierende Querverschiebung werden auch unmittel-
bare Aussagen Uber die Quersteifigkeit der Verbindung
gewonnen. Der gemessene Abfall der Schrauben-
vorspannung in Abhdngigkeit der Lastwechselzahl ver-
mittelt den Versagensverlauf, dessen Darstellung auch in
der Literatur wie in der DIN 65151 zur Einschatzung des
Losdrehverhaltens unter gegebenen Bedingungen
bekannt ist (Bild 2).

Vorspannkraftverlauf verschiedener M8-Schraubenverbindungen
Querkraft Fo= 1200 N, f= 12,3 Hz, ungeschmiert

Keilflachen-
kembischraube

Federring

\ ungesichert

%

Flachscheibe

500 1000 1500 2000
Lastwechsel

Bild 2: Versagensverlauf auf einem Rittelprufstand
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Zur Beurteilung des Losdrehverhaltens bei gegebe-
nen Parametern werden die Versuchsergebnisse
Querkraft und Lastwechsel bis zum Losdrehen wie in
Bild 3 exemplarisch gezeigt als Graph dargestellt.
Dieses Verfahren ist geeignet, ahnlich der Bauteil-
Wohlerlinie, die Funktion der Versagenslinie zu
berechnen, Parameteruntersuchungen statistisch
auszuwerten und praxisgerechte Sicherheits-
konzepte zu entwickeln.

Mechanisches Ersatzmodell, FE-Berechnun-
gen und experimentelle Untersuchungen

Nach Blume hat die elastische Biegeverformung des
Schraubenschaftes bei erzwungenen Querverschie-
bungen der verspannten Bauteile einen wesentlichen
Einfluss auf das Losdrehverhalten der Schraube /3/.
Die Modellierung erfolgt hierbei Uber einen verein-
fachten strukturmechanischen Ansatz, der im mit-
tleren Teil des Bildes 4 dargestellt ist. Die Versagens-

Sain

W/

Mechanisches
2 } Ersatzmodell
nach D.Blume

3
x Fq -l

=3

Bild 4: Mechanisches Ersatzmodell

grenze wird Uber die theoretische Grenzver-
schiebung definiert. Sie ist abhangig von der Elastizi-
tét des Schraubenschaftes und der Ubertragbarkeit
der Querkrdfte an der Kopf- bzw. Mutterauflage
durch Reibschluss. Bereits Blume stellte experi-
mentell erheblich gréBere Grenzverschiebungen als
die theoretischen fest, ohne die Ursachen zu unter-
suchen und zu begrinden.

Das strukturmechanische Ersatzmodell nach Blume
erfasst die realen Deformationsmechanismen nur
unzureichend. Es besteht erheblicher Klarungsbedarf
bezliglich der das Losdrehen beeinflussenden Para-
meter. Das vom Verfasser erweiterte Ersatzmodell
(Bild 4, rechter Teil) erméglicht es, die Uber-
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Sem = T ——
" 12.E -,

Querkraft Fq M

Versagenslinie fur M8x50, DIN 933, ungeschmiert, ungesichert

2000

1000

500

L ]
¢ ®
o\ ¢
\v..,\
[
P
\A
100 500 1000
Lastwechsel

Bild 3: Versagenslinie einer querbelasteten Schraubenverbindung
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und v. Mises Spannungen

gangssteifigkeiten am Schrauben-
schaft zum Kopf, die Federung der
Auflageflachen insbesondere durch
die Profilierung der Kontaktflachen
von Schraube, Mutter und Siche-
rungsscheiben wie auch das durch
Gewindespiel hervorgerufene Kip-
pen bei der Ermittlung der Grenz-
verschiebung zu beriicksichtigen.
Auf diese Weise ist es maglich,
mechanische Einflussparameter
auf das Losdrehverhalten systema-
tisch zu untersuchen und dar-
zustellen.

Untersuchungen zur Ermittlung
des Einflusses der o0.g. bisher nicht
berlcksichtigten  Deformations-
mechanismen auf die gesamte
Querverschiebung bzw. Quer-
steifigkeit der Schraube wurden
sowohl mit der FE wie auch experi-
mentell durchgefuhrt. Das Bild 5

Spannungsverteilung in der
Kopfauflagefiiche

Bild 5: FE-Untersuchung einer querbelasteten Schraubenverbindung



zeigt links die aus Hexaederelementen aufgebaute FE-
Struktur. In der Bildmitte ist deutlich die S-férmige Verfor-
mung der Schraube zu erkennen, die dem Balkenanteil
des Ersatzmodells von Blume entspricht. Wie die Verfor-
mungsanalyse weiterhin zeigt, sind darber hinaus weit-
ere nennenswerte Verformungsanteile im Ubergang
vom Schaft zum Kopf festzustellen. Dies sind zum einen
eine Winkeldrehung des Kopfes gegentiber dem Schaft
infolge des dort herrschenden hohen Biegemoments.
Zum anderen treten aufgrund der Spannungen in der
Kopfauflageflache Bettungsdeformationen auf, die sich
in einer zusdtzlichen Winkeldrehung dullern. Die FE-
Untersuchungen wurden durch die zur gleichen Zeit
durchgefuhrten statischen Verformungsmessungen am
SchraubenrUttelprifstand der Fachhochschule Koéln
bestatigt. Ubereinstimmend wurde festgestellt, dass die
in dem Ersatzmodell von Blume nicht berlcksichtigten
Verformungen je nach Klemmldngenverhaltnis einen
Anteil an der Gesamtverformung in der Gré3enordnung
von 50 bis 70 % (groBerer Verformungsanteil bei kurzen
Klemmlangen) haben.

Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass neue Erkennt-
nisse zum Losdrehverhalten gewonnen wurden, die mit
weiteren Arbeiten zu erweitern sind. Es wurde die
Darstellung des Losdrehverhaltens anhand von Ver-
sagenslinien entwickelt, die sich in vorhandene Sicher-
heitskonzepte einfugen &8t und die vergleichende
Beurteilung von Einflussparametern erlaubt. Die mecha-
nischen Modellvorstellungen wurden erweitert und hier-
durch der Weg zu systematischen Parameterunter-
suchung weiter gedffnet.

HAT IN GUMME
TRADITION.

Denn ebenso wie im Handballsport hat das Bergische Land auch als Maschinenbauregion

Professionelles zu bieten: ein prazises Zusammenspiel von Praxis und Technik, hoch mo-

tivierte Mannschaften und i auf vielen Positionen. Mit als logis-
tischem Zentrum fir Hebetechnik. Im Herzen Europas fir ABUS Kunden in aller Welt.

Fordern Sie jetzt den neuen ABUS Film an. Auf CD-ROM oder DVD.

A Bus Wir bewegen etwas.

Kransysteme

ABUS Kransysteme GmbH - Postfach 100162 - D-51601 Gummersbach - Telefon (02261) 37-0 - Telefax (02261) 37-247 - www.ABUS-Kransysteme.de
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Theoretische Ermittlung von Zustands-
gleichungen komplexer Fluide mittels
molekularer Simulation

Prof. Dr. Peter Mausbach

Telefon: +49-221-8275-2210

Fax: +49-221-8275-2202

E-Mail: peter.mausbach@fh-koeln.de

In dem hier vorgestellten Forschungsprojekt versuchten
wir das Phasendiagramm von komplexen Fluidsystemen
auf rein rechnerischem Wege zu ermitteln. Wir strebten
dabei eine vollstandige thermodynamische Beschrei-
bung der Gas-Flissig-Phase mittels einer modifizierten
Benedict-Webb-Rubin(MBWR)-Zustandsgleichung an.
Diese Zustandsgleichung beschreibt den Druck als Funk-
tion von Dichte und Temperatur tber folgenden Ansatz:

PET)=pT +p° ®T +xT " +x,+xT "+xT )
+p° &T +x,+%xT +xT )+ p* & T +x,+x,T ")
P )P T T HXT ) T

+p8 by T _1+X18T - )+p9 & T ”)
+exp )’ &, T 2 +x,T )

+p° &, T P +x, T )+ p’ &, T 2+x,T7)
9 -2 —4 11 -2 -3
+p 6, T X, T )+ p T T+, T )

+ pB (XaoT ” +X31T + X32T - )]

Die Gleichung enthalt neben dem nichtlinearen Parame-
ter y weitere 32 lineare Parameter x; die mittels recht auf-
wendiger molekularer Simulationen zu bestimmen sind.
Im Wesentlichen gliedert sich das Verfahren in drei
Hauptschritte. Mit Standard-Monte-Carlo-Simulationen
fur ein N,V,T-Ensemble werden p,p,T-Daten fir ein mog-
lichst enges Netz im Phasenraum generiert. Die Untersu-
chung des Phasenilberganges geschieht mit einer
GIBBS-Ensemble Monte-Carlo-Methode. Hiermit erhalt
man die Gas-FlUssig-Koexistenzlinie und den kritischen
Punkt. Danach werden die 33 Parameter der MBWR-
Zustandsgleichung Uber ein Regressionsverfahren
bestimmt.

Monte-Carlo-Simulation fur ein N,V,T-Ensemble

Bei diesem Verfahren werden eine groRere Anzahl von
Teilchen in einer Simulationsbox positioniert. Von einem
Anfangszustand (z.B. Anordnung der Teilchen auf einem
kubischen Gitter) ausgehend, wird nun bei der Monte-
Carlo-Simulation ein ,random-walk” im Zustandsraum
durchgefiihrt. Die Ubergangswahrscheinlichkeiten fir
einen neuen Zustand ergeben sich aus dem Zustandsin-
tegral. Dabei werden die Kréfte zwischen den Teilchen
aus einem vorzugebenden Potential bestimmt. Nach
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einer bestimmten Anzahl von lterationen (bzw. Zyklen)
wird die Berechnung der thermodynamischen Gré3en
durchgefuhrt. Dies erfolgt fir jeden Phasenraumpunkt.
Fur die Anlauf- und die Auswertungsphase werden in
der Regel fur jeden Phasenraumpunkt 105 Monte-Carlo-
Zyklen berechnet.

Die GIBBS-Ensemble Monte-Carlo-Methode

Eine entscheidende Bedeutung bei der Ermittlung der
MBWR-Zustandsgleichung kommt dem kritischen Punkt
zu. Die Bedingungen fur den kritischen Punkt (erste und
zweite Ableitung des Druckes nach der Dichte mussen
entlang der kritischen Isotherme verschwinden) werden
als Zwangsbedingungen in das Regressionsverfahren
eingebaut. Um Phasenlbergange mit Hilfe von Compu-
tersimulationen zu untersuchen, werden in der Regel
indirekte Verfahren angewendet. So besteht
eine Moglichkeit darin, durch Fitten von
p,p,T-Daten eine Zustandsgleichung zu
erzeugen und dann mit Hilfe des MAXWELL-
schen Kriteriums die Phasengrenzkurve zu
konstruieren, wozu allerdings  viele
Zustandspunkte erforderlich sind. Eine
andere Moglichkeit besteht darin, die ther-
modynamischen Groéen beider Phasen
getrennt zu berechnen und dabei die
Zustande herauszufinden, bei denen Tem-
peratur, Druck und chemisches Potential
Ubereinstimmen.

In jingster Zeit wurde nun eine Monte-
Carlo-Methode vorgeschlagen, bei der Pha-
senlbergdnge erster Ordnung mit den Vor-
teilen eines direkten Verfahrens simuliert werden kon-
nen. Bei diesem Verfahren, der GIBBS-Ensemble-Metho-
de, wird das Phasengleichgewicht in einer einzigen
Berechnung ermittelt. Gegenlber der oben beschriebe-
nen N,V,T-Monte-Carlo-Methode benutzt die GIBBS-
Ensemble-Methode zwei Simulationsboxen, die nach
erfolgreichem Ablauf jeweils die Gas- bzw. Flussigkeits-
phase reprédsentieren. Die Gesamtteilchenzahl, das
Gesamtvolumen und die Temperatur werden konstant
gehalten (kanonisches Ensemble im thermodynami-
schen Limes). Als Bedingung fur die Koexistenz der Pha-
sen missen Druck und das chemische Potential in den
beiden Boxen gleich sein. Bei der GIBBS-Ensemble-
Methode sind nun folgende Zufallsveranderungen még-
lich:

- Verschieben eines Teilchens in einer Box.

- Veréandern des Volumens einer Box, so dass das
Gesamtvolumen erhalten bleibt.

- Verschieben eines Teilchens von einer Box in die andere.

Zu Anfang der Simulation befinden sich in beiden Boxen
die gleiche Anzahl von Teilchen. Beide Boxen sind gleich
groB, und es liegen gleiche Anfangszustande vor. Nach
einer mehr oder weniger groRen Zahl von Iterationen



trennen sich die Zustande in den Boxen, und schlie3lich
fluktuieren Druck und Dichte um einen stationdren Mit-
telwert. In der Nahe des kritischen Punktes versagt das
GIBBS-Ensemble-Verfahren. Die freie Energie zur Bildung
der Flussig-Gas-Trennfldche wird hier sehr klein. Der
Antrieb zur Bildung einer solchen Grenzflache wird in der
Gibbs-Ensemble-Simulation nicht mehr richtig darge-
stellt. Um den kritischen Punkt abzuschatzen, wurde von
uns ein Skalierungsgesetz (Law of the rectilinear diame-
ters) mit einem kritischen Exponenten  von ungefahr
0.32 fur dreidimensionale Systeme verwendet.

Regression der MBWR-Parameter

Zusatzlich zu den generierten p,p,T-Daten ist es sinnvoll,
den zweiten Virial-Koeffizienten B, flr verschiedene
Temperaturwerte zu bestimmen, da die ersten finf Koef-
fizienten x4 bis x5 in der MBWR-Gleichung den Virialkoef-
fizienten bestimmen:

3 ; ; _ _
B,=— (& +xT " +xT '+xT *+xT )
o

B, kann mit Hilfe der Mayerschen f;,-Funktion exakt
berechnet werden. Dies wurde von uns fir ca. 500 Tem-
peraturwerte durchgeftihrt, und diese Daten wurden
dann in einem ersten Schritt zur Regression der ersten
funf Parameter benutzt. Die restlichen Parameter wur-
den Uber eine Fehlerquadratmethode fiir die gewichte-
ten Residuen (p — pT) und U (der Energie) unter Beriick-
sichtigung des kritischen Punktes als Nebenbedingung
bestimmt. Die Regressions-Daten wurden hierbei mit
den reziproken Varianzen von Druck und potentieller
Energie gewichtet.

Ausblick

Mit der von uns entwickelten Methode zur Konstruktion
von Phasendiagrammen auf rein rechnerischem Wege
besitzen wir ein ausgezeichnetes Werkzeug um damit
den Einfluss bestimmter Potentialeigenschaften von
Fluiden zu untersuchen. Wir benutzten diese Methode
sehr erfolgreich zur Bestimmung des Phasenverhaltens
von unterschiedlichen Fluidsystemen. Es muss allerdings
bemerkt werden, dass bei dieser Vorgehensweise sehr
lange Rechenzeiten entstehen kdnnen. Im Schnitt waren
mehrere tausend Stunden erforderlich; wir haben aber
schon mit Potentialen gerechnet, die noch wesentlich
mehr Zyklen und Rechenzeit erforderten.
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Entwicklung eines Dimensionierungs-
verfahrens fiir Trinkwassererwarmer in
wohnungsdhnlichen Gebduden

Prof. Dr. Detlef Orth
Telefon: +49-221-8275-2627
E-Mail: detlef.orth@fh-koeln.de

Michael Martenka

Einleitung

In den letzten Jahren hat die Bedeutung der Trinkwasser-
erwarmung (TWE) in energetischer und hygienischer
Sicht zugenommen. Das ist darauf zurlick zufuhren, dass
die Anforderungen der Gesetzgebung an den Wérme-
dédmmstandard von Gebauden erheblich gestiegen sind.
Durch den daraus resultierenden deutlich niedrigeren
Gesamt-Gebdudewadrmebedarf (Abb.1) kommt der Trink-
wasser-erwarmung anteilsmafig eine immer hohere
Bedeutung zu.

Friher stellte die Gebdudeheizung meist die mafgebli-
che GroRe zur Dimensionierung der Warmeerzeuger in
einem Gebdude dar, heute spielt die Trinkwassererwar-
mung und ihre Leistungsanforderung mit eine entschei-
dende Rolle.

Durch abgesenkte Temperaturen im Trinkwarmwasser-
system und verringerten Wasserverbrauch haben Hygie-
nefragen, wie die Legionellen-Problematik an Gewicht
gewonnen.

Diese Aspekte fUhren dazu, dass die zum Teil in der Ver-
gangenheit aber auch noch heute vorgesehenen Uber-
dimensionierungen nicht mehr winschenswert sind
und vermieden werden sollten.

Jahresheizwarmebedarf

[KWhi(m?a)]

04
Gebiudebestand

Gebiaude ab 1995 Passivhaus

ge und Warmetauscherleistung erwlnscht, um lange
Stagnationszeiten zu vermeiden und damit die Legionel-
la-Propylaxe zu unterstitzen.

Zentrale Trinkwassererwdarmung

In zentralen Systemen zur Trinkwarmwasserversorgung
werden Uberwiegend Speichersysteme mit integriertem
Warmetauscher oder externem Ladewdrmetauscher ein-
gesetzt. Ein Speicher-Lade-System zeigt Bild 2.

'\J S |
i 1 J I
e 3 —

Abb. 2:  Speicher-Lade-System im Spitzenlastbetrieb [3]

Die Leistung solcher Systeme mit Bevorratungsspeicher
und Durchflusswarmetauscher ist nicht beliebig grof3. Ist
die Kapazitdt des Warmwasserspeichers erschopft, das
bevorratete warme Wasser ver-
braucht, so ist bei einem Spei-
cher-Lade-System die Leistung
des Systems auf die Dauerleis-
tung des Warmetauschers be-
grenzt. Zusatzliche Bedarfsspitzen
die auftreten, bevor der Speicher
erneut geladen wurde, kdnnen
nicht gedeckt werden. Somit wird
deutlich, dass die Kenntnis des
Bedarfs wichtige Grundlage fur
eine optimale Systemldsung dar-
stellt.

Owaérmerlickgewinnung

OLaftungswarmehedart

B Heizvarmehedarf
(Verluste durch
Transmission Uber die
Gebaudehtlle)

@vWérmebedarf fir die
Trinkwassererwarmung

Far die Dimensionierung von

[ [ w3 [ m.e | 177 | 00

Anteil der TWE In % | Trinkwassererwdrmungsanlagen

Abb.1: Entwicklung des Heizwarmebedarfs in Abhdngigkeit des Baustandards [2]

(Einfamilienhaus, 3-4 Personen, 150m2 Nutzflache,A/V=0,84)

Als Konsequenz fur die Auslegung von Trinkwasserer-
warmungsanlagen ist daher eine bedarfsgerechte
Dimensionierung der gespeicherten Warmwassermen-
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im reinen Wohnungsbau existiert
seit vielen Jahren DIN 4708 [1], die
bei richtiger Anwendung zu einer
bedarfsgerechten Dimensionie-
rung fuhrt. Fr sogenannte ,woh-
nungsdhnliche Gebdude” wie beispielsweise Hotels,
Krankenh&user oder Sportanlagen, deren Bedarfsprofile
fur erwdrmtes Trinkwasser zeitlich sowie mengenmassig



von den Annahmen in DIN 4708 fur den Wohnungsbau
abweicht, fehlt eine derartiges normiertes Verfahren.

Die Auslegung dieser Objekte erfolgt in der Regel nach
Erfahrungswerten, auf der Basis vorhandener Hinweise in
der Literatur oder es wird der Versuch unternommen,
eine Auslegung fir den Wohnungsbau auf den jeweili-
gen Planungsfall zu Ubertragen bzw.
anzupassen. Das Fehlen einer ein-
heitlichen, genormten Regelung
kann zu Uberhohten Sicherheitsfak-
toren und damit zur unerwiinschten
Uberdimensionierung fiihren.

19,5%

Ziel des Forschungsvorhaben ist es,
den Ist-Zustand bei Planung und
Auslegung zu erfassen und ein ein-
heitliches Vorgehen, insbesondere in
wohnungséhnlichen Geb&uden, vor-
zuschlagen.

Planerbefragung

Zur Feststellung der Auslegungspraxis bei der Dimensio-
nierung von Trinkwassererwdrmungsanlagen wurde
eine Fragebogenaktion durchgefihrt, bei der eine Reihe
von Planungsburos sowie ausfihrende Unternehmen
der Haustechnik gezielt angesprochen und hinsichtlich
der beschriebenen Thematik bzw. Problematik befragt
wurden. Ziel war es festzustellen welche Auslegungs-
grundsatze zur Anwendung kommen. Der Fragebogen
differenzierte zwischen den unterschiedlichen Gebédude-
typen, Neuanlagen, Sanierungen und den verwendeten
Dimensionierungsmethoden.

Insgesamt wurde zu rund 450 Firmen Kontakt aufge-
nommen, wobei eine Ricklaufquote von 22% verwert-
barer Antworten erzielt wurde. Die Mehrheit der Befrag-
ten (ca.60%) nutzt marktgdngige Dimensionierungssoft-
ware. Die Verteilung auf die 4 am meisten verbreiteten
Programme zeigt Abb.3.

O Software 1
B Software 2
O Seftware 3

O Software 4

Abb. 3: Verwendungshaufigkeit gdngiger Dimensionierungssoftware fir TWE-Anlagen

Messungen und Auswertungen

Mit Hilfe von mobilen Ultraschall-Durchfluss-Messgerd-
ten wurden in unterschiedlichen Objekten Messungen
des Warmwasserverbrauchs und durch zusatzliche Tem-
peraturmessungen auch Warmemengen bestimmt.
Betrachtet wurden dabei insbesondere die Objekttypen
Hotel, Krankenhaus, Wohnheime (z.B. Studentenwohn-
heime) und Sportstatten.

Mit Hilfe von Auswertungsprogrammen koénnen die
Tagesgange als Summenlinien und Leistungskurven
abgebildet werden. Die Summenlinie fir ein Hotel zeigt
beispielhaft Bild 4.

Innovationen fiir die Welt von morgen.
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Abb. 4: Summenlinien des Warmwasserverbrauchs fir ein Hotel mit Messebetrieb

Den Verlauf des Spitzenbe-
darfs fur einen ausgewahl-
ten Messtag und Tages-
zeitraum ist in Bild 5 darge-
stellt. Zusatzlich ist eine
Gaul3verteilung eingetra-
gen, die mit Hilfe der Re-
gressionsrechnung ermit-
telt wurde.

Der Vergleich verschiede-
ner Messtage und Spitzen-
bedarfperioden verdeut-
licht, wie wichtig eine brei-
te Datenbasis fur die Aus-
wahl reprédsentativer Er-
gebnisse ist (Bild 6 und Tab
1). Der Warmwasserbedarf
bzw. der entsprechende
Warmebedarf schwanken
erheblich. Bei vergleichba-
rer Belegung liegt der
Warmwasserverbrauch je

Leistung [KW
B

Abb. 5:

Hotelgast im Beispiel am Sonntag
bei 83 | bzw. 336 Wh und am
Donnerstag bei 56,6 | bzw. 2305

Wh (Tab. 1).

Dimensionierungs-
verfahren

12:00:00

Spitzenbedarfsperiode und Regressionskurve fur einen ausgewahiten Messtag

— ‘erteilungskune mit
Gausschen
Fehlerquadraten

~———— Messwerte

— 10 Minuten hitiung
derMesswere

|
| |
1
. -3 -z -1 o 1 z 3 .
Zeit [h)
Spitzenbedarfsanforderung mit Regressions-Verteilung fir einen ausgewahlten Messtag

Messtaq Belegung Spitzenverteilungszeit Warmemenge Warmemenge
(Personen) | morgendl. Bedarfszeit in Bedarfsperiode | in Bedarfsperiode
[h] [h] [KWh] [Wh/Person]
Messtag 1 55 336
(Sonntag) 162 07:30 - 10:00 3,00
Messtag 2 353 2305
(Donnerstag) 153 06:00 - 10:00 4,00

Tab. 1: Verbrauchswarmemenge der Spitzenbedarfsperiode fir ausgewahlte Messtage

Fir die Auslegung der TWE kdnnen die unterschiedli-
chen Parameter wie Gesamtwarmebedarf je Tag, Verlauf
der Summenlinie, Leistungsspitze und Leistungskurve
herangezogen werden. Welche Parameter die am bes-
ten geeigneten darstellen, muss die weitere Betrachtung
im Rahmen des Projektes erbringen. Zwei Uberlegungen
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werden zur Zeit naher untersucht. Ein Ansatz fulSt auf der
Festlegung normierter, charakteristischer Summenlinien
des Trinkwarmwasserbedarfs fur die Objekte. Ein anderer
Losungsansatz geht vom Verlauf der Leistungskurven
wahrend der Spitzenbedarfsperiode aus [Abb.6].



Bedarfsperiode ausgewahlter Messtage

250

200

—— Messwerte Messtag 1
Messwerte Messtag 2

—— Gemittelte Messwerte Messtagi
—— Gemittelte Messwerte Messtag2

-
th
(=]

Leistung [KW]

-
o
(=1

Das Mittlungsintervall betragt 10
Minuten. Die urspringlichen Messwerte
liegen im zeitlichen Abstand 30

S0

Sekunden vor.

1] Il.I

07:.00 08:00

Uhrzeit [h]

05:00 06:00 03:00

Abb. 6: Unterschiede in den Bedarfsanforderungen fur verschiedene Messtage
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Das Forschungsprojekt wird in enger Kooperation mit
DVGW, ZVSHK und Herstellern durchgefiihrt. Neben den
Kooperationspartnern unterstitzt das Land NRW im Rah-
men des Programms ,Forderung transferorientierter For-
schung an Fachhochschulen” (TRAFO) das Projekt.
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Entwicklungsprojekte zur Chemischen
Verfahrenstechnik und Prozessanalytik

Prof. Dr. Astrid Rehorek

Telefon: +49-221-8275-2234, +49-179-498-1213,
Fax: +49-221-8275-2202

E-Mail: astrid.rehorek@fh-koeln.de

Das Forschungsjahr 2003
war gekennzeichnet durch
die Ubernahme eines gro-
Beren F&E-Projektes zur
Verbesserung des Abbaus
von azofarbstoffhaltigen
Textilabwdssern in einem
Anaerob/aerob-Reaktor zur
Vorbehandlung von Abwasserkonzentraten mittels kon-
tinuierlicher Online-LC-MS-Kopplung. Dieses Projekt
wurde vom Ministerium fir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (MUNLY) in Auf-
trag gegeben, wird aus der Industrieabwasserabgabe
NRW finanziert und vom Landesumweltamt NRW unter-
stutzt.

Verfahrensentwicklung zur biologischen
Abwasserreinigung durch Online-Reaktor-
kontrolle mittels LC-MS

Chemiefirmen mit ihren Farbenfabriken und die Textilin-
dustrie mit ihren Farbereien sind sowohl international als
auch in Deutschland bedeutende Industriestandorte.
Neben den gewinschten Produkten produzieren sie
eine nicht unbetrdchtliche Menge an intensiv farbigem
Prozess- und Abwasser, das entgiftet und gereinigt wer-
den muss.

Es ist bekannt, dass sich die wasserldslichen Azofarbstof-
fe in Kldranlagen stark verdinnen, diese aber zum gro-
Ben Teil unverandert durchlaufen. Wenn sie durch
Abbau entfarbt werden, so erfolgt das reduktiv durch
Aufspaltung der Azobricke in anoxischen bzw. anaer-
oben Zonen der Kldranlage oder der Vorfluter. Dabei ent-
stehen zumTeil unbekannte, wasserldsliche Komponen-
ten wie aromatische Amine, die einerseits thermisch und
bei Luftzutritt erneut zu rétlichen bis braunen Rickver-
farbungen fihren und die andererseits selbst toxisch
sein kdnnen. Die toxischen Abbauprodukte erschweren
den Betrieb biologischer Kldranlagen.

Ziel des Vorhabens ist die LC-MS-gestitzte Verfahrens-
optimierung eines anaerob/aeroben Abbauverfahrens
fur Azofarbstoffe aus hoch salzhaltigen Konzentraten,
das den Eintrag farbiger und toxischer Stoffe in die
Gewadsser erheblich vermindern kann.
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Wenn der Abbau von Azofarbstoffkonzentraten moglich
ist, kann eine dezentrale Vor-Ort-Behandlung im aufkon-
zentrierten Teilstrom von Abwaéssern erfolgen, was eine
erhebliche Prozesswassereinsparung durch Wasserrtick-
gewinnung bedeutet.

Um Aussagen zu farbstoffspezifischen Abbauraten und
Abbaumechanismen treffen und eine ursachliche
Zuordnung von Farbigkeit und Toxizitdt vornehmen zu
kénnen, wurde ein robustes Online-Flussigkeitschroma-
tographie-Massenspektroskopie-Analysenverfahren (On-
line-LC-MS-Analysenverfahren) zur Prozesskontrolle und
zum substanzspezifischen Monitoring des Bioreaktors
etabliert.

‘ Spektrometer
b fur jede
= " Anforderung

2 il

Elementanalytik ist eine vielseitige
und spannende, oft herausfordernde
und manchmal auch lebenswichtige
Angelegenheit. SPECTRO, auf dem
Gebiet der Elementanalyse erfahren
wie kaum ein anderes Unternehmen
der Welt, bietet innovative,
leistungsfahige Spektrometer-
systeme und einen umfassenden
Service.

www.spectro.com

SPECTRO —
innovativer Partner

fir die Element-

analytik in jedem § qPEETRD
Anwendungs-

bereich. BoschstraRe 10, 47533 Kleve

Tel. + 49 2821 892-2110
Fax + 49 2821 892-2210
info@spectro.com




MF-HPLC-DAD-IC-MSN-System

Reaktorsystem:

Online-Kopplung

von Bio- u. Ultraschall-Reaktorstufen mit
LC-MS-System Uber
Inline-Mikrofiltrationssonden und
Ultrafiltrationsmembranzellen

MS-System:

Uberfiihrung der HPLC-getrennten Peaks
des Reaktoreluates in MS-System
nach Kationen-Entfernung liber lonensuppressor

Das Reaktorflussigkeitsfiltrat wird in einer 150 Meter
Bypass-Kapillare im Kreislauf gefuhrt. Aus diesem Bypass-
Kreislauf werden kontinuierlich Proben der HPLC-Gra-
dienten-Trennung und Diodenarray-Detektion zuge-
fahrt.

Uber eine ionenchromatographische Supressoreinheit
wird vor der MS das Salz des HPLC-Eluenten abgetrennt.
Die HPLC-separierten Peaks werden massenspektrosko-
pisch analysiert.

Das erlaubt die Zuordnung von Massenzahlen und die
Durchfihrung von Fragmentierungsuntersuchungen
zur Struktur- und Reaktionsmechanismenaufkldrung.

Fur die Verfahrensentwicklung werden der Einfluss von
Reaktorparametern wie Beladbarkeit, Verweilzeit in der
anaeroben bzw. aeroben Stufe, Schlammimmobilisation,
Notwendigkeit von Co-Substratgabe und Langzeitstabi-
litdt untersucht. Es wird stoffspezifisch getestet, wann
und unter welchen Bedingungen ein Ubergang vom
anaeroben in den aeroben Reaktor sinnvoll und méglich
ist, so dass eine moglichst weitgehende Mineralisierung
der Azofarbstoffe erreicht wird.
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Polymerverfahrenstechnik -
Synthese, Weiterverarbeitung und
Recycling von PET

Prof. Dr.-Ing. Thomas Rieckmann
Telefon: +49-221-8275-2212

Fax: +49-221-8275-2202,

E-Mail: thomas.rieckmann@fh-koeln.de,
www.av.fh-koeln.de

Der Polyester Polyethylenterephthalat (PET) ist ein tem-
peratur- und chemikalienbestandiger Kunststoff, der
hauptsachlich zu Fasern und Verpackungsmaterialien
wie Folien und Flaschen verarbeitet wird. Bei Synthese,
Weiterverarbeitung und Recycling von Polyestern laufen
jeweils mehrere Haupt- und Nebenreaktionen ab, die
Einflissen durch die verwendeten Katalysatoren, Co-
Monomere und Additive unterliegen. Kenntnisse Gber
die Kinetik und Thermodynamik des komplexen Reak-
tionssystems sind unerldsslich fur die Entwicklung
verbesserter Produkte und fur die Verfahrensopti-
mierung in allen Bereichen von Herstellung und Recy-
cling. Bei der Verfahrensoptimierung ist zu beachten,
dass die technischen Prozesse von Transportvorgangen
dominiert werden. Hierunter fallen der Warmetransport
und der Stofftransport, welcher sich aus der Diffusion
innerhalb der flissigen bzw. festen amorphen Phase und
aus dem Stoffibergang in die Gasphase an der
entsprechenden Phasengrenze zusammensetzt.

Die von uns bearbeiteten Themen reichen von der
Untersuchung der Kinetik der Veresterung von Tereph-
thalsdure mit Ethandiol und des Einflusses von Co-
Monomeren auf die Reaktionsgeschwindigkeiten bei der
Synthese sowie die Produkteigenschaften von PET, Gber
die experimentelle Untersuchung und ahnlichkeitstheo-
retische Modellierung der Bildung von hochviskosen
Polymerfilmen auf rotierenden Oberflachen, bis hin zu
der modellbasierten Optimierung der zeitabhangigen
Prozessfuhrung bei der Polyestersynthese sowie der
Entwicklung eines Prozesses zum Recycling von PET "von
der Flasche zur Flasche”.

Hierfur stehen folgende Apparaturen und Methoden zur
Verfigung: Thermoanalyse (TGA, DSC), Oligomeranalyse
(HPLO), Analyse der Molekurgewichtsverteilung (GPC),
Durchflussviskosimetrie (IV), COOH-Endgruppenanalytik,
Reaktoren fur Veresterung, Polykondensation und SSP,
Modellreaktor fir die Untersuchung der Bildung von
Polymerfilmen, Auswertesoftware und detaillierte
Prozessmodelle fir alle Synthese- und Recyclingschritte.

In Abb. 1 sind zur lllustration Berechnungen mit unserem
Modell der Polykondensation von PET in der
Schmelzphase im Vergleich zu Daten aus der Literatur
dargestellt. In Abhdngigkeit von der Reaktionszeit sind
die Losungsviskositat IV als Mals fur die Zunahme des
Molekulargewichts und die Entwicklung der Konzentra-

tion der COOH-Endgruppen als wichtigem Qualitdtspa-
rameter aufgetragen. Abb. 2 zeigt unseren Modellreaktor
(Scheibendurchmesser 1,6 m) zur Untersuchung der
Filmbildung bei der Polykondensation von PET.

80
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L ]
0.7
064 4
] g 80
0.5 &
2 04 =
i 3 T=280°C
Z 034 5 p,=3
i = COOH, = 56 mmolikg
= 40 cat = 280 ppm Sb
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0.0 ® data batch James, 1997
T T T T MR PR 20 T T T Lt Ml Y |
0 30 60 80120150180 0 30 60 90120150180
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Abb. 1: Vergleich der Modellierung der PET-Synthese in der
Schmelzphase mit Literaturdaten.

Abb. 2: Modellreaktor zu Untersuchung der Filmbildung bei der Syn-
these von PET
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Reaktionstechnik und Prozess-

daher formalkinetische Modelle, die durch wenige For-

§ optimierung malkomponenten und Mechanismen mit einer begrenz-
pe ten Anzahl an Reaktionsschritten charakterisiert sind. Bio-
= . masse hat eine recht geringe Warmeleitfahigkeit, so dass
S Prof. Dr-Ing. Thomas Rieckmann . - . . o
w d groBere Proben beim Aufheizen keine einheitliche Tem-
~~~~~~~~~~~~~~~~ peratur besitzen. Experimente zur Bestimmung von For-
S Die Reaktionstechnik befasst sich mit dem Zusammen- malkinetiken mussen daher entweder mit sghr Kleinen
= spiel von chemischen Reaktionen und physikoche- Probenmassen durchgefuhrt werden oder die Auswer-
3 mischen Vorgdngen mit Transportprozessen in Reak- t”ubng musskunteT BerL’J\Ackzcnpgung d?slvvcarmetransports
© .. . . .
w toren und Apparaten. Sie ist die Grundlage fur die Ausle- uber eine komplexe Modellierung ertolgen.
~~~~~~~~~~~~~~~~~ ung, Malstabsvergroflerung und Optimierung aller . . . .
grozgesse die mit eginer Stof?umvvandﬁmg verb?mden Die uns interessierenden Fragestellungen reichen von
o™ 1 . . .
) : . - . thermoanalytischen Experimenten zur Ermittlung von
o 5|.nd. Dies ko'rmen zB. chemische Syotheseverfahren, Formalkinetiken verschiedener Biomassen Uber die
3 biotechnologische Verfahren, Aufbereitungsverfahren Modellierung von Vorgingen, die bei der Kopplung von
4 H r
© oder Verfahren zur Behandlung bzw. Vermeidung X 9 9 g. s s 9
umweltgefihrdender Nebenprodukte und Reststoffe Warmetransport und Reaktion in Biomassepartikeln und
---------------- sein Schittungen ablaufen bis zum Einsatz eines Reaktions-
3 Projekte der Arbeitsgruppe zu diesem Thema ergeben zyk(ljognts ?flts kombwgte{;ﬁ AEpparat zur Stoﬁzmwandlgng
ﬁ sich aus Fragestellungen der Industrie, die in Koopera- (Ljnkt ° re;nung ur die Lrzeugung von fiussigen Fro-
2 tion bearbeitet werden. Als aktuelle Projekte seien die UKLEN aus Blomasse.
© .o . .
w Optimierung eines Reaktors zur Festphasenfermentation In Abb. 3 ist exemplarisch eine formalkinetische Analyse
~~~~~~~~~~~~~~~~ und die Entwicklung eines Verfahrens zur Minderung T
" von Stickoxidemissionen bei Nitrierreaktionen genannt. gggtgftrenlwlltscrnewn Rzaehrsrsteznunge(rpﬁwoelgrsneég;n _ET:JGCQ_GSZEZE
o . . . Vi i
ﬁ .Dle verwendt)eten Methoden umfassenh kmem;he Exgelq Experimente wird die Probe bei konstanter Temperatur
=2 imente in Laborapparaturen, Untersuchungen in Modell (isotherm) bzw. bei konstanter Aufheizrate (dynamisch)
& reaktoren, Laborreaktoren und Pilotanlagen, die detail- in einem Inert .asstrom erhitzt, wobei kontinu>i/er|ich die
lierte Modellierung einzelner Aspekte sowie die Prozess- M 9 ! ) ) :
""""""""" simulation Anderung der Probenmasse und die Zeit bzw. die
S ' Probentemperatur aufgezeichnet werden. Die Symbole
= zeigen den Massenverlust der Probe in Abhangigkeit
- E von der Zeit bei verschiedenen Aufheizraten bzw. Tem-
< ! y . . i
& . . . peraturen. Die durchgezogenen Linien zeigen die Ergeb
,,,,,,,,,,,,,,,,,, Regenerative Energien - Thermische nisse einer formalkinetischen Modellierung der experi-
Umsetzung von Biomasse mentellen Befunde, wobei das Reaktionsgeschehen hier
o durch zwei parallele Reaktionen approximiert wird.
s Prof. Dr-Ing. Thomas Rieckmann
2
©
[F 8
---------------- Die Notwendigkeit einer nachhaltigen Entwicklung hat
® zu einem verstirkten Interesse an erneuerbaren Himeles i3
o . . . . . 03
= Energien und Chemierohstoffen gefthrt. Biomasse ist 3
E eine weltweit vorhandene Ressource, deren thermische 1 i}
© Umsetzung zu festen, flissigen und gasférmigen Pro- 207 {4
.................. dukten in den letzten Jahrzehnten zunehmend an 141
Aufmerksamkeit gewonnen hat. Die Entwicklung, PER A e 10
. P . e Kmi
(2 MalstabsvergroRerung und Optimierung technischer 1 14 - 2 éig?g'"
] X . o ! Step 1 neth order 5
= Prozesse basiert auf experimentellen Daten aus Labor- - E Step2:nihoder =% 208°C
2 und Technikumanlagen und wird durch die Prozess- .60 i | Bl
© . : A N ERE: A
- simulation unterstltzt. Fir eine Erfolg versprechende 1t k L.
""""""""" Simulation werden zuverldssige Reaktionsmodelle fur soé : s
o die gewtinschten Betriebsbedingungen der Anlage A LA AR PR AR A A SARE R M
= benotigt. Die thermische Umsetzung von Biomasse ist Time / min
;; durch eine Vielzahl komplexer chemischer Reaktionen
L gekennzeichnet, die nicht im Detail modelliert werden Abb. 3: Thermogravimetrische Analyse von Buchenholz unter isothermen

kénnen. Die ingenieurstechnische Anwendung erfordert sowie dynamischen Bedingungen und formalkinetische Modellierung.

..................
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Thermoanalyse - Thermische Stabilitat
von energiereichen Verbindungen und
sicherheitstechnische Analysen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Rieckmann

Die thermische Stabilitdat energiereicher Verbindungen
ist von entscheidender Bedeutung bei der Herstellung,
Lagerung und Verwendung dieser Stoffe. Dies betrifft
sowohl die Mdéglichkeiten ihres Einsatzes als auch die
sicherheitstechnischen Aspekte. Die thermischen Zerset-
zungsreaktionen konnen mit Hilfe von Formalkinetiken
beschrieben werden. Da sich die hier betrachteten Stoffe
unter erheblicher Warmeentwicklung zersetzen, muss
fur sicherheitstechnische Analysen zusatzlich zu den
Reaktionen die jeweilige Wdrmebilanz des Systems
betrachtet werden. Zuverlassige formalkinetische Mo-
delle kdnnen durch die simultane Auswertung von ther-
moanalytischen Experimenten unter isothermen und
nicht-isothermen Bedingungen erstellt werden. Kom-
binierte thermogravimetrische Analysen (TGA) und dif-
ferentielle Thermoanalysen (DTA) zeigen dabei, welche
Reaktionsstufen endotherm oder exotherm verlaufen.
Detaillierte Ergebnisse zur Warmetdnung der Zerset-
zungsreaktionen liefert die Differentialrasterkalorimetrie
(DSC). Mit der Anschaffung eines Reaktionskalorimeters
wird in ndchster Zeit eine weitere Methode zur Unter-
suchung der Warmebilanz von reagierenden Systemen
zur Verflgung stehen. Die Formalkinetiken und die
Warmebilanzen der beteiligten Reaktion bilden die Basis
fur die reaktionstechnische Modellierung von Prozessen,
die einer sicherheitstechnischen Analyse bedrfen.

Die thermische Stabilitdat energiereicher Verbindungen
wird in Kooperation mit Industrieunternehmen unter-
sucht. Als Beispiel sei hier die Ermittlung der thermische
Stabilitat von verschiedenen Initialzindstoffen genannt.
Aus thermoanalytischen Untersuchungen wurde mittels
multivariater Regression ein formalkinetisches Modell
entwickelt, welches fur die Vorhersage der thermische
Zersetzung der Substanzen bei moderaten Temperatur
herangezogen werden kann.
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Forschungs-
schwerpunkt

Vergleichende Untersuchungen zur
Biogasgewinnung aus Speiseresten und
biogenen Abfillen in Abhédngigkeit von
Temperatur und Prozessstufung

Prof. Dr. Christiane Rieker
Telefon: +49-221-8275-2398
E-Mail: christiane.rieker@fh-koeln.de

Dominik Schiffeln

In Zusammenarbeit mit der Firma BIO Energie Schwaben
GmbH (Erkheim bei Memmingen) wurden am Institut fir
Landmaschinentechnik und Regenerative Energien
Untersuchungen zur anaeroben Vergarung von Biomdll
und Reststoffen der Lebensmittelindustrie durchgefihrt.
Die Firma befasst sich als KMU seit 1998 mit der Verga-
rung von Biomasse und profitiert seit dem 1. April 2000
von der attraktiven finanziellen Vergtung gemal3 den
§§ 4 und 5 des Gesetzes Uber den Vorrang erneuerbarer
Energien (Erneuerbare Energien Gesetz).

Es werden zur Zeit pro Jahr zirka 18.000 t biogene Misch-
substrate anaerob umgesetzt. Hierbei handelt es sich um
Suspensionen, bestehend aus:

- Seuchenhygienisch bedenklichen Lebensmittelresten,
die einer ordnungsgemdifSen Hygienisierung unterzo-
gen wurden

- Seuchenhygienisch unbedenklichen Griinschnittabfdil-
len und biogenen Reststoffen (braune/griine Tonne)

Bei der Vergdrung fallenca. 1,7 - 100 m3/a methanreiches
Biogas an, das gemdll dem Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung in einem Blockheizkraftwerk verstromt wird.
Im Jahr 1997 wurde die Anlage nach dem BTA-Konzept
als einstufige und mesophil betriebene Biogasanlage in
Betrieb genommen.

Aufgrund von weiterfihrenden Optimierungsmal3nah-
men wird eine Erweiterung und Zweiteilung des
Gesamtprozesses in eine Hydrolyse- und eine Methano-
genesestufe angestrebt, wobei gleichzeitig die Umstel-
lung von mesophiler auf thermophile Betriebsweise
erfolgen soll.

Durch die Umstellung der Prozessparameter wird mit
einer Erhdhung der Biogasausbeute und einem erhoh-
ten Methananteil gerechnet.

Mikrobiologische Mechanismen der Biogaser-
zeugung

Wahrend im Idealfall eine einzige Art von Mikroorganis-
mus unter aeroben Bedingungen den Abbau bis hin zur
Mineralisierung von Biopolymeren vollzieht, ist der anae-
robe Abbau auf ein Zusammenspiel von verschiedens-
ten Mikroorganismen in zum Teil syntrophen Lebensge-
meinschaften angewiesen.
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Der Gesamtabbau von organischen Substanzen setzt
sich unter anaeroben Bedingungen aus einer Vielzahl
von parallel bzw. nacheinander ablaufenden und inei-
nander greifenden biochemischen Einzelprozessen
zusammen.

Man unterscheidet nach dem heutigen Erkenntnisstand
vier Stoffwechselphasen des anaeroben Abbaus von bio-
genen Substanzen:

Hydrolyse

Fermentation / Acidogenese
- Acetogenese

- Methanogenese

Aufgrund ihres komplexen und hochmolekularen Auf-
baus kdnnen biologisch abbaubare Substanzen in der
Regel nicht durch Diffusion in das Zellinnere der Mikroor-
ganismen diffundieren und dort nicht direkt als Substrat
zu Verflgung stehen.

Jedoch sind fakultativ anaerobe Mikroorganismen! wie
z.B. Clostridium spec. oder auch Ruminococcus-Arten im
Rahmen der Hydrolyse in der Lage, durch Ausschittung
von extrazelluldren Enzymen (Exoenzymen wie Cellula-
sen, Amylasen, Lipasen, Proteasen) diese Verbindungen
zu monomeren Grundbausteinen oder anderen 16sli-
chen Abbauprodukten zu spalten. Als Hydrolyseproduk-
te werden aus den Fettbestandteilen hauptsachlich Fett-
sauren und Glycerin gebildet. Die Kohlenhydrate und
Proteine werden zu Mono- und Disaccariden, langketti-
gen Fettsduren, Aminosduren und Di- bzw. Oligopepti-
den umgebaut.

Es zeigt sich, dass dieser erste Schritt des anaeroben
Abbaus der geschwindigkeitsbestimmende Schritt in der
Kette der Abbaureaktionen ist, nicht zuletzt begriindet in
der hohen Komplexitédt der abzubauenden Edukte.

Die zeitgleich zur Hydrolyse ablaufende Acidogenese
fuhrt bei den fermentativen fakultativ anaeroben Bakte-
rien zum ersten Energiegewinn, in dem die Hydrolyse-
produkte, welche durch die Spaltung durch Exoenzyme
gebildet wurden, in niedere Karbonsduren oder Alkoho-
le zerlegt werden.

In der dritten Stufe des anaeroben Abbaus, in der soge-
nannte Acetogenese, kdnnen Bakterienarten wie Acetob-
acterium spec., Syntrophomonas wolfrei oder Syntro-
phus buswellii die in der Fermentation gebildeten nie-
deren Karbonsduren und Alkohole im Rahmen der sog.
B-Oxidation bis zur Essigsaure (bzw. deren geldstem Salz,
dem Acetat) unter Freiwerdung von Wasserstoff und
Kohlendioxid abbauen und, wenn der stochiometrisch
bedingt anfallende Wasserstoff abgefihrt und unterhalb
eines Partialdruckes von < 107> mbar gehalten werden
kann, aus diesem Abbau energetischen Gewinn ziehen.
Die obligat anaeroben acetoclastischen? Methanbildner,
wie Methanosarcina spec. oder Methanosaeta spec. sind
in der Lage, Essigsdure bzw. Acetat zu Methan und Koh-

T Mikroorganismen, die sowohl aeroben als auch anaeroben
Abbau von Biomasse durchftihren kénnen.

2 Mikroorganismen die hauptséchlich Essigsaure resp. Acetat
verwerten kénnen.



lendioxid umzusetzen. Die hydrogenolytischen Arten

des pH-Wertes zur Folge haben, welche sich negativ auf

kénnen dagegen das freiwerdende Kohlendioxid mit die Stoffwechselaktivitdt der Methanbildner auswirkt. g
Wasserstoff zu Methan unter Freisetzung von Wasser Dies fuhrt unter Umstanden zu einer Ubersduerung des =,
reduzieren, wobei diese lediglich einen Anteil von 30% Fermenters und damit einer Blockierung des gesamten E
an der Methanbildung haben. Prozesses. =
Durch die syntrophe Verknipfung von Acetogenese und Aus diesem Grunde wird, v.a. bei stark variierenden Ein- e
Methanogenese ist die anaerobe Stoffwechselkette bis satzsubstraten, der Prozess in vielen Fallen in zwei Stufen T
zur Methanbildung Uberhaupt funktionsfahig. unterteilt, eine erste Stufe (Hydrolyse und Sdurebildung) z
Die Sdurebildung in den ersten beiden Stufen des anaer- und eine zweite Stufe (Essigsdure- und Methanbildung). g
oben mikrobiellen Abbaus kann eine starke Absenkung S
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Abbildung 1: Schema der anaeroben Stoffwechselbeziehung
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Fettsauren Strukturformel
Ameisensaure H-COOH
Essigsdure CH3-COOH
Propionsdure CHH5-COOH
Buttersaure C3H7-COOH
Valeriansaure C4Hg-COOH

Tabelle 1: Ubersicht tiber niedere Karbon-/Fettsduren

EinfluB der Prozesstemperatur

Die an der anaeroben Umsetzung von organischer Bio-
masse beteiligten Spezies sind haufig durch ihre bakte-
rielle Temperaturaffinitat zu charakterisieren. Man unter-
scheidet bei der Einteilung in verschiedene Temperatur-
bereiche zwischen:

Mesophile Biozénosen

Der optimale Temperaturbereich fir diese Biozénose
liegt zwischen 25 und 45 °C. Durch die niedrige Tempe-
ratur weist mesophil behandelte Biomasse keinen Hygie-
nisierungs-Effekt auf. Dieser Temperaturbereich ermég-
licht jedoch einer breiten Vielzahl von Mikroorganismen
optimale Wachstumsbedingungen. Aufgrund des brei-
ten Populationsspektrums ist es maglich, selbst komple-
xe organische Substrate abzubauen. Zusétzlich bietet
dies die Grundlage, Schwankungen in der Substratzu-
sammensetzung und im Temperaturbereich besser
abpuffern zu kdnnen.

Thermophile Biozénosen

Durchgefiihrte Untersuchungen

Um Kenntnisse Uber den Fermentationsverlauf, die Bio-
gasausbeute und —zusammensetzung in Abhéngigkeit
von Prozesstemperatur und Betriebsweise fur das vorlie-
gende Substrat zu erhalten, wurden Versuche im Batch-
Betrieb in kleinen Laborfermentern durchgefihrt.

Daftr wurde jeweils in Dreifachbestimmung (Statistik)
die mesophile und thermophile Biogasproduktion im
diskontinuierlichen Standversuch analog zu DIN 38414 -
Teil 8 bestimmt (Abb. 2). Zur weiteren Charakterisierung
wurden die nachfolgenden Prozessparameter erfasst:

- pH-Wert und Leitfahigkeit

- Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

- Ammonium-Stickstoff-Konzentration (NH4-N)

- Gaszusammensetzung (CH,, CO,, O, und H,5)

- Trockensubstanzgehalt (TS) und Glihverlust der Tro-
ckenmasse (0TS)

Ergebnisse

Es zeigte sich wahrend der Versuche, dass die Biogaspro-
duktion unter thermophilen Bedingungen (~55 °C) ins-
gesamt hoher ausféllt als bei der mesophilen (~37 °C)
Umsetzung (vgl. Abb. 3).

Das Optimum fur thermophile
Mikroorganismen liegt in ei- 1
nem Temperaturbereich von
zirka 53 bis 57 °C und er-
moglicht so, gemeinsam mit
einer ausreichend langen Ver-
weilzeit, einen recht hohen
Hygienisierungsgrad.

Im Gegensatz zur mesophilen
Betriebsweise bietet der ther-
mophile Temperaturbereich
jedoch keine so ausgepragte
Mikroorganismenvielfalt und
ist deshalb empfindlicher ge-
genltber Schwankungen in
Temperatur und Substratzu-
sammensetzung. Aufgrund
des Zusammenhangs zwi-
schen Temperatur und Reakti-
onsgeschwindigkeit nach Arr-
henius lasst die héhere Tem-
peratur eine schnellere Bio-
gasbildung (hoéhere Raum-

= 1000 mm

| Skalenteilungswert 2ml

Zeit-Ausbeute) erwarten.

Abb. 2: Standversuch zur kontrollierten Vergarung gem. DIN 38 414 - S8
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Abb. 3: Spezifische Biogasproduktion des mesophilen und thermophilen Gesamtprozesses in [Nl je kg oTS], aufgetragen Uber der Versuchsdauer.

Die insgesamt héhere Biogasproduktion des thermophi-
len Gesamtprozesses beruht zu einem grof3en Teil auf
der im Mittel doppelt so hohen Produktion an kohlendi-
oxidreichem Hydrolysegas.

Die durchschnittlich wahrend der Methanogenese
erreichten Methangehalte lagen bei thermophiler
Umsetzung mit 56,9 Vol.-% nur minimal hinter denen der
mesophilen Betriebsweise mit 59,9 Vol.-% zurtick.

Die in Abbildung 4

o

der organischen Trockenmasse, gegentber 20,3 % bei
der mesophilen Umsetzung, abgebaut werden.
Wahrend des thermophilen Gesamtprozess wurden ca.
860 NI Biogas je kg eingesetzter organischer Trocken-
substanz erzielt, gegentber 730 NI/kg,1s wahrend der
mesophilen Umsetzung.
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Abb. 4: Umsatzraten des mesophilen und thermophilen Gesamtprozesses in [Nl je kg oTS und Stunde], aufgetragen
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Validierung verschiedener Auslegungs-
und Simulations-Programme fiir Photo-
voltaik (PV)-Anlagen mit Hilfe der Mess-
daten der Solarsiedlung Gelsenkirchen

Prof. Dr-Ing Wolfgang Wiesner
Telefon: +49-221-8275-2611
E-Mail: w.wiesner@netcologne.de

Projektbeteiligte:
Thomas Schinschke

Aufgabenstellung

Initiiert von der Landesinitiative Zukunftsenergie werden
in Nordrhein-Westfahlen 50 sogenannte Solarsiedlungen
erbaut. Diese Siedlungen sollen Demonstrationscharak-
ter fur die zukunftige Erstellung von weiteren kosten-
glnstigen Siedlungen mit einem besonders geringen
Endenergieverbrauch haben. Dieses Ziel wird zum Teil
durch intensive Nutzung der Sonnenenergie erreicht.
Hierzu sind die Hauser sowohl mit solarthermischen als
auch mit photovoltaischen Systemen ausgerUstet.

Bild 1: Lageplan

Die Solarsiedlung Gelsenkirchen, Bismarckstr. wird
im Rahmen eines Forschungsauftrages des TUV-
Rheinland intensiv vermessen. Die Daten stehen
allgemein fur wissenschaftliche Analysen zur Verfu-
gung. Im Rahmen einer Diplomarbeit an der Fach-
hochschule Kéln, Institut fur Landmaschinen und
Regenerative Energietechnik wurden zwei Simula-
tionsprogramme anhand dieser Daten validiert.
Dabei handelt es sich um das Programm PVS 2.001
der Firma econzept Energieplanung GmbH und
das Programm SolEm 2.0, das Uber die Deutsche
Gesellschaft fur Sonnenenergie vertrieben wird.

Beschreibung der Siedlung

Die Siedlung unterteilt sich in zwei Bauabschnitte mit unter-
schiedlichen bautechnischen aber auch energietech-
nischen Konzepten. Die Nordsiedlung besteht aus konven-
tionell aufgebauten Reihenhaduser in West-Ostausrichtung,
mit planerischem Warmebedarf von 45 kWh/(m2a). Die
Décher haben eine Sudausrichtung auf der eine 1,5 kV\/p
Photovoltaikanlage installiert wurde. Der Generatoran-
schlusskasten und der Wechselrichter sind in einem Versor-
gungsraum auf dem Dachboden untergebracht.

| A ES
-
\ Bezugszahler
{ -
)" . ot ),
t? Kasten 3
/ el = Verschaltung bei
\y Direkteinspeisung

taii—

Bild 2: Haustyp: Nordsiedlung

In der Stidsiedlung ist jedes Haus mit einer 1 kW, Photo-
voltaikanlage ausgestattet. Die Module sind als Verschat-
tungselemente Gber dem 1. Obergeschoss und als Dach-
module installiert. Anders als in der Nordsiedlung wer-
den hier die Module eines Hauserblockes zu einem
Generator zusammengefasst. Die Wechselrichter sind
aullen an einem Haus angebracht.

Die Solarsiedlung Gelsenkirchen wurde mit umfangrei-
cher Messtechnik ausgestattet. Samtliche Messdaten
werden alle 15 Minuten aufgenommen, abgespeichert
und kénnen vom TUV in K&In online abgerufen werden.
Hier werden sie weiter analysiert und verarbeitet.

10 Referenzhduser werden intensiv analysiert. Uber eine
Wetterstation wurden die aktuellen Witterungsdaten
erfasst.

Haus 1 Haus2 | Haus3 Haus 4

Lz A

Beide Programme wurden auf den Tagungen in
Staffelstein vorgestellt. Neben der Validierung der
Programme sollte auch untersucht werden, in wie
weit mit Hilfe der Simulationsprogramme unzurei-
chende Funktionalitdt und Systemfehler in den

" ~ r n
Y 3 3

T

Anlagen zu identifizieren sind. Bild 3: Haustyp: Sudsiedlung
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Verwendete Simulationsprogramme

Das Programm PVS 2001 ist ein leistungsfahiges Hilfsmit-
tel fUr die Planung und Projektierung von netzgekoppel-
ten und autarken PV-Anlagen. Durch einen Zugang zu
einer Datenbank werden aktuelle Informationen zu
Modulen und Wechselrichtern bereitgestellt. Die Simula-
tion ermdglicht folgende Berechnungen:
1. Energieertrag der Anlage
2. notwendige Dimensionierung fur vorgegebene
Deckungsrate
3. Charakterisierung und Beurteilung des Systems
. Vergleich von verschiedenen Systemvarianten
5. Optimierung von Neigungswinkel
und Batteriekapazitat

~

1400 KWh
PVS arbeitet mit einem Zeitschrittsimu-
lationsverfahren. Als Eingangsdaten
bendtigt PVS stindliche Werte der Ein-
strahlung. Diese werden in PVS durch 4000 kwh

=

Module ein, nicht jedoch Modulaufbau bzw. die NOCT-
Kennwerte und die Windverhaltnisse.

Um aussageféhige Ergebnisse zu bekommen mussten
die zum Programm gehorigen Daten durch die aktuellen
Witterungsdaten ersetzt werden. Da die Wetterstation
nicht nach diffuser und direkter Strahlung differenziert,
das Programm SolEm aber diese Daten bendtigt, muss-
ten die Diffusstrahlungsdaten synthetisiert werden.

Ergebnisse

Der Vergleich zwischen Messung und Simulation fur die
Nordsiedlung zeigt eine bemerkenswerte Ubereinstim-

Mittelwert

ein statistisches Verfahren bereitge-
stellt, das die stindlichen Werte aufder g0

Basis von Monatsmittelwerten erzeugt.
Die Monatsmittelwerte der Einstrah-

= Messung
-PVS

) . 600 KWh
lung auf die horizontale Ebene werden
von einer Datenbank mit ca. 2000 welt-

) ) ) 400 KWh
weiten Standorten bereitgestellt, die
Bestandteil von PVS ist. —
Die Strahlungsdatenbank kann auch
erweitert werden. Zum einen besteht

0 kWh

die Moglichkeit zum Einbinden von '
Monatsmittelwerten der Einstrahlung
und der Temperatur eines beliebigen
Standortes, zum anderen kdnnen auch
gemessene Stundenwerte von Ein-
strahlung und Temperatur verwendet werden.

Fir die Umrechnung der Globalstrahlung auf die Ebene
des Solargenerators wird ein isotropes Modell der Strah-
lungsverteilung verwendet (Liu/Jordan-Modell).

SolEm 2.0 ist ein preisginstiges, transparentes und durch
den Anwender modifizierbares Pro-
gramm zur Simulation netzgekoppelter

Bild 4: Abweichung Simulation, Messwerte

mung. Die Abweichung des Mittelwertes aus den 6
Objekten vom Messwerten ist fiir PVR 3% und fur Solem
6%. Es ist auffallig, dass beide Programme zu hohe Ertra-
ge berechnen. Nun muss dies aber nicht zwangslaufig
an einer ungenligenden Simulation liegen, sondern es
konnte auch sein, dass die Anlagen nicht die moglichen
Leistungen erbringen.

PV-Anlagen einschlieSlich Wirtschaftlich- Hausnummer 61
keitsberechnung. b
Wie bei PVS erfolgt die Simulation auf * n
Zeitschrittbasis in stindlicher Auflésung. & n
SolEm berucksichtigt die Betriebspara- m / v T
meter von der Modultemperatur Uber / \
Horizontalverschattung und Wirkungs- - /’ ——Einspeisung
grade von Wechselrichtern bis zu Kabel- § 4 A |
verlusten. Bei der Verschattungsanalyse i ‘/ \
kdnnen verschiedene Hindernisse (Fest- &
korper, Laub-, Nadelbaum) gewahlt oder oA L
auch selbst erstellt werden. » e
]

Der Rechenalgorithmus zur Berechnung @‘6 @!ﬁ LR S A ff dfff

der Modultemperatur ist nicht bekannt. In
die Berechnung gehen jedoch Umge-
bungstemperatur und Einbauart der

Bild 5: Abweichung aufgelést nach Monaten

..................

..................
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Eine genauere Analyse der Daten zeigt (siehe z.B. Haus

Diese Unterschiede durften zum groflen Teil auf die

) 61), dass die Abweichung in den einstrahlungsstarken unterschiedliche Behandlung und Eingabe der Abschat-
ﬁ Monaten auftritt. Eine Analyse der einzelnen Tage fUhrt tung zurtickzufihren sein.
_E auf die Tatsache, da;s die eingesetzten Wechselrichter Der Vergleich der Simulationsergebnisse mit den Mess-
u wegen thermischer Uberlastung abregeln, so dass die ergebnissen fur den Nordteil der Siedlung zeigt ein
~~~~~~~~~~~~~~~~ Minderertrdge weitgehend anlagenseitig bedingt sein wesentlich ungtnstigeres und einheitliches Bild. Die
~ darften. Allerdings bleibt auch unklar in wie weit die Ursachen daflr mussten naher untersucht werden. In
; Modulerwdrmung richtig bericksichtigt wird, da z.B. in einem Fall scheint ein Anlagendefekt vorhanden zu sein
= keinem Programm die NOCT- Werte der Module in die (Kopfstation Z4), wahrend die gemessenen Mehrertrédge
E Berechnung eingehen. Weiter zeigt sich, dass es Unter- der Station Z5 nur durch Fehler in den Eingabedaten zu
................ schiede zwischen den Simulationsprogrammen gibt, die erkldren waren. Weiterhin scheint die Abschattung nur
| insbesondere in Zeiten geringer Einstrahlung auftreten. unzureichend in die Rechnungen einzugehen.
m
o
b
E
©
= Abweichungen im Vergleich zur Messung Nordsiedlung
""""""""" Kopfstation Z1 Kopfstation Z3
§ Abweichung | Abweichung | Abweichung | Abweichung
E PVS [%] | SolEm [%] | PVS [%] | SolEm [%]
S Monat
.................. Januar 12.9 554 9.2 26.5
" Februar -8.3 4.3 -9.6 4.3
It Mirz -0,5 -2.1 -1,9 -2.0
% April 2.2 -3.0 1,3 -2.9
= Mai 0,2 -6.8 19.9 12.2
= Juni 8,5 -0.3 41,4 30,6
.................. Tuli 4.0 4.5 33.9 238
S August 1,7 -54 30,9 22.8
® September 1.3 0,9 31,1 32,2
3 Oktober -6,1 6.1 21,9 394
< November 3.7 24.4 20,6 57.5
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Dezember 5.4 19.8 24.1 42.4
~N
= Summe: 1.8 0.7 20,0 19.8
E
&
""""""""" Kopfstation Z4 Kopfstation Z5
:8: Abweichung | Abweichung | Abweichung [ Abweichung
% PVS [%] SolEm [%] PVS [%] SolEm [%]
E Monat
Januar 18,2 65.9 0,0 0,0
.................. Februar 5.2 345 00 00
3 Mirz 31,3 33,0 0.0 0.0
i April 27.8 235 -1,5 -8.7
—;‘::, Mai 314 23.9 -18.,8 -25.7
L Juni 53,9 429 -13,0 -21,1
.................. Juli 53’1 42’3 -16.1 _24’4
o August 273 20,3 -18,0 -25.7
= September 22.8 252 -153 -17.7
E Oktober 152 33,0 -8.4 -0.7
A November 24.1 634 15,1 42.6
,,,,,,,,,,,,,,,,,, Dezember 26,9 46,5 42.0 57,1
Summe: 32,5 33,3 -12.,5 -17.3
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Fakultat 10

Fakultat fiir Informatik und Ingenieurwissenschaften

Analyse von Leistungsprozessen im
Krankenhaus

Prof. Dr. rer. nat. Hartmut Barwolff
Telefon: +49-2261-8196-283
E-Mail: baerwolf@gm.fh-koeln.de

Projektbeteiligte:
Prof. Dr. F. Victor

Krankenhauser (KKH) sind nach Art der betrieblichen
Leistung Dienstleistungsbetriebe, deren Aufgabe die
Wiederherstellung und Aufrechterhaltung der Gesund-
heit ihrer Patienten ist. Die Erfullung dieser Aufgabe
erfolgt im Krankenhaus durch Zusammenspiel der unter-
schiedlichsten Bereiche und ist durch eine hohe Kom-
plexitdt der betriebswirtschaftlichen Ablaufe geprégt.
Probleme ergeben sich beim Zusammenspiel zwischen
medizinischen und administrativen Ablaufen, wie z.B.
dem Controlling, der Leistungsabrechnung oder der Pro-
zesskostenrechnung. Daraus folgen eine mangelnde
Transparenz der Prozesse, ein fehlendes Kostenbewuf3t-
sein der Prozessbeteiligten sowie organisatorische Pro-
bleme bei der bereichsibergreifenden Kommunikation
und Kooperation. Zunehmend werden in den Kranken-
hdusern computergestitzte Informationssysteme einge-
fuhrt, welche die Fachkrdfte der einzelnen Abteilungen
bei der Erflllung ihrer Arbeitsaufgaben untersttitzen sol-
len. Die elektronische Informationsverarbeitung im Kran-
kenhaus orientiert sich jedoch in erster Linie an den
beschriebenen organisatorischen Strukturen. Das fuhrt
zu einer Vielzahl unterschiedlichster heterogener und
autonomer Anwendungssysteme. Diese bieten zwar
eine hohe Funktionalitdt flr die entsprechenden
Anwendungsgebiete, sind jedoch wegen fehlender
Schnittstellen oder der veralteten Architektur oft nicht in
der Lage mit anderen Systemen bereichsibergreifend
Daten auszutauschen. Datenaustausch findet dann hadu-
fig nur Uber den Papierweg und die Neueingabe statt.
Dadurch entstehen Redundanzen bei der Datenhaltung
und Verzdgerungen beim Datentransport. Hier setzt das
Projekt an. Der erste Schritt, um eine Grundlage fur die
Losung der oben genannten Probleme zu schaffen, ist
die Identifikation der Geschéftsprozesse. Es kdnnen Stor-
faktoren im Arbeitsablauf und Medienbriche beim
Datenaustausch aufgedeckt werden. Es reicht jedoch
keinesfalls aus nur die Prozesse abzubilden. Um optima-
le Ergebnisse bei der Ausrichtung auf die identifizierten
Geschéftsprozesse zu erlangen, missen sie analysiert
und reorganisiert werden. Die reorganisierten Prozesse
bilden dann die Grundlage fur die Schaffung optimaler
Abldufe im Krankenhaus und die Einfiihrung prozessori-

entierter Computersysteme (Workflow Management
Systeme). In diesen Kontext gehort auch die Zertifizie-
rung nach dem KTQ- Katalog (Kooperation fur Transpa-
renz und Qualitdt im Krankenhaus). Am Beispiel des
Krankenhauses Gummersbach wird die Entwicklung
eines maglichst allgemeinen Geschaftsprozessmodells
angestrebt, das auch auf andere medizinische Einrich-
tungen Ubertragbar ist.

Entwicklung eines Gesundheitsportals
fiir die Region Oberberg

Die Region Oberberg besitzt keine einheitliche oder
umfassende Gesundheitsplattform. Das hat sich in der
Vergangenheit als sehr nachteilig erwiesen. So wurden
Aktivitaten der Kreis-Gesundheitsbehérde nicht mit den
Krankenhdusern oder anderen medizinischen Leistungs-
trdgern abgestimmt. Zusammen mit dem Kreiskranken-
haus Gummersbach wird derzeitig das Portal ,Gesundes
Oberberg” entwickelt. Im Rahmen eines Content
Management Systems (CMS) sollen alle medizinischen
Aktivitdten geblndelt werden. Content Management
erlaubt die schnelle Pflege von Webinhalten ohne Pro-
grammierkenntnisse. Das System wird auf der Basis von
ZOPE entwickelt und spater durch das Krankenhaus
administriert. Es soll viele Funktionalitdten wie aktuelle
medizinische Dienste, Wetterdaten der Region, Gesund-
heitsinfos oder auch Informationen von medizinischen
Selbsthilfegruppen bieten. Das Portal soll sich dabei
durch seine Ubersichtliche, informative und regionsbe-
zogene Art der Informationsvermittlung auszeichnen.
Ein erster Prototyp ist derzeitig verfiigbar. Im Januar 2004
soll das Portal ans Netz gehen. Diese Arbeiten dienen
damit auch der weiteren Verbesserung der integrierten
Versorgung. Zu den anderen Projekten bestehen Bezlige
in Form von geplanten Anbindungen (AIS oder KIS).

Einfiihrung eines Arzt-Informations-
Systems (AIS)

Ein AIS ermoglicht die zeitnahe Informationsversorgung
niedergelassener Arzte durch das Krankenhaus (KKH).
Bisher lauft die Kommunikation zwischen KKH und nie-
dergelassenem Arzt haufig auf klassischem Wege ab, d.
h. in Briefform oder per Telefon. Durch zunehmenden
Kostendruck und die Einfihrung der integrierten Versor-
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gung ist eine Vernetzung der niedergelassenen Arzte mit
dem Krankenhaus anstrebenswert. Bereitzustellende
Informationen sind Diagnosen, Laborbefunde, Aufent-
haltsorte der Patienten, Verweildauern oder Operations-
termine. Im Rahmen des Projektes wird das AlIS der Fa.
ITB aus KoIn in 30 ausgewdhlten Arztpraxen des Ober-
bergischen Kreises eingefuhrt. Die Software wird vorher
einem entsprechenden Customizing unterzogen. Es
handelt sich dabei um ein Pilotprojekt. Der Nutzen be-
steht in einer besseren und schnelleren Behandlung der
Patienten. Der Hausarzt kann sich Gber Behandlungsfort-
schritte seines eingewiesenen Patienten informieren
oder auch Hinweise zu weiteren Behandlungen im KKH
geben. Die Kommunikation l&uft Uber ein VPN mit ent-
sprechenden Sicherheitsstandards ab. Im Rahmen des
Projektes werden auch neue Verfahren des Datenaus-
tauschs im medizinischen Bereich untersucht. Das AlS ist
damit eine echte Alternative zu moglichen anderen
Standards wie D2D oder VCS. In einem weiteren Schritt
soll die gesamte Region Oberberg vernetzt werden.

Die elektronische Arztbriefschreibung

Im letzten Jahrzehnt hat die rechnergestitzte Informati-
onsverarbeitung und Datenhaltung patientenbezoge-
ner Daten im medizinischen Bereich Fortschritte
gemacht. Sehr haufig werden allerdings noch Dokumen-
te in unterschiedlicher Qualitat und in Papierform erstellt
und versendet. Der Arztbrief ist daflr ein Beispiel. Er
nimmt Bezug auf unterschiedliche Daten aus der Patien-
tenakte und ist deshalb fiir den Arzt haufig zeitaufwen-
dig in der Erstellung.

Ausgehend von dieser Problematik wurde die Software
CDAWebApp® zur Losung dieser Probleme entwickelt.
Um die Integration in bestehende medizinische Infra-
strukturen zu garantieren, konnte der HL7-CDA (Clinical
Document Architecture) Standard auf der Basis von XML
als Datenformat der Arztbriefdokumente umgesetzt
werden. Damit legt CDAWebApp® den Grundstein fiir
eine effiziente Kommunikation zwischen ambulanten
und klinischen Einrichtungen.

CDAWebApp® ist eine plattformunabhéngige Webapp-
likation, die ideal auf die BedUrfnisse und internen
Datenbestdnde einer medizinischen Einrichtung ange-
passt werden kann. Gerade bei einer Vielzahl anzubin-
dender Subsysteme im klinischen Sektor besticht CDA-
WebApp® durch eine einfache Konfiguration und dyna-
misches Einbinden von Datenbanksystemen. Durch den
modularen Aufbau der CDAWebApp® ist die elektroni-
sche Arztbriefschreibung in komplexen Netzwerken
(typischerweise im Klinikumfeld) schnell realisierbar und
flexibel fur spatere Anpassungen. Nachfolgende Bilder
zeigen den prinzipiellen Aufbau der Software und die
Stammdaten eines Patienten in einer Eingabemaske.
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Graphite Specialties

SGL Carbon ist einer
der international
fihrenden Hersteller
von Kohlenstoff- und
Graphitprodukten fiir
Anwendungen in der
Industrie, Luft- und
Raumfahritechnik.

Als einer der fiihrenden
Anbieter von
Graphitspezialitéten
beherrscht SGL Carbon
als einziges Unterneh-
men der Welt alle
Herstellungsverfahren.

Der Geschdaftsbereich
Graphite Specialties
bietet als Schliissel-
lieferant weltweit ein
breites Spekirum an
Graphitwerkstoffen
und innovativen
Systemlésungen fiir
unterschiedliche

‘/, Anwendungen.

c SGL CARBON GROUP

Graphite Specialties
SGL CARBON GmbH

Drachenburgstrafie 1
53170 Bonn/Germany
Telefon +49 228 841-0
Telefax +49 228 841-169
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Der elektronische Arztbrief wird nach dem Vorbild des CDAWebApp® ermdglicht das Exportieren in beliebige =3
Arztbriefes in Papierform in Abschnitte gegliedert. Der Zielformate (HTML, PDF, RTF u.a.) aufgrund des Einsatzes i
Arzt oder die Schreibkraft kann die CDAWebApp® Uber moderner XML-Technologien. ©
einen Browser starten, alle relevanten patientenbezoge- restasneneneaene
nen Daten (Diagnosen, Befunde, Laborparameter usw.) Um die Integration in bestehende medizinische Infra- -n
in den Arztbrief importieren, diese verandern oder strukturen zu garantieren, wurde der HL7-CDA (Clinical z
ergdnzen, den Arztbrief abspeichern und exportieren Document Architecture) Standard auf der Basis von XML §
oder drucken. als Datenformat der Arztbriefdokumente umgesetzt. 2

Der Anwender kann beliebig durch den Arztbrief navi-
gieren, Abschnitte bearbeiten, eine vorldufige Version
des Dokuments in der Datenbank speichern und spater
weiterbearbeiten. Alle Arztbriefe eines Anwenders kon-
nen online verwaltet und abermals exportiert werden.

Damit legt CDAWebApp® auch den Grundstein fiir eine
effiziente Kommunikation zwischen ambulanten und kli-
nischen Einrichtungen. Darauf aufsetzend werden weite-
re Module fir den klinischen Bereich entwickelt. Die Soft-
ware nutzt moderne medizinische Kommunikations-
standards, wurde auf der Medica 2003 ausgestellt und
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konnte erfolgreich in mehreren Krankenhdusern einge-

fuhrt werden.

Wir sind ein weltweit operie-
rendes Technologie-Unterneh-
men des internationalen
Anlagen- und Maschinenbaus
in der Zement- und Aufberei-
tungstechnik mit Hauptsitz in
KéIn und Tochtergesellschaften

auf allen Kontinenten.

Wir bieten Absolventen der verschiedensten Fachrichtungen, z.B.

Dipl.-Ing. Verfahrenstechnik, Fachrichtung Anlagen- oder Prozesstechnik
Dipl.-Ing. Elektrotechnik, Fachrichtung Elektrische Energietechnik
Dipl.-Ing. Maschinenbau, Fachrichtung Aligemeiner Maschinenbau
Dipl.-Ing. Maschinenbau, Fachrichtung Konstruktionstechnik
Dipl.-Wirtschaftsingenieur

die Moglichkeit zum Berufseinstieg bei der KHD Humboldt Wedag AG
im internationalen Maschinen- und Anlagenbau mit Einsatz als

e Vertriebsingenieur/in

o Verfahrensingenieur/in
Anlagenplaner/in

¢ Konstruktionsingenieur/in
¢ Elektroingenieur/in

e Inbetriebnahmeingenieur/in

Dariiber hinaus bieten wir an:

o Platze fiir Grund- und Fachpraktika

o Platze fiir Semester- und Auslandspraktika

¢ Mdglichkeiten zur Erstellung von Diplomarbeiten (technisch und kaufménnisch)
im internationalen Umfeld des Maschinen- und Anlagenbaus

¢ Ferien- und Teilzeitjobs

Fiir eine erste Kontaktaufnahme stehen wir Ihnen unter
Tel. 0221/6504-1163 - E-Mail: beckhaeuser.f@khd-ag.de zur Verfiigung.

KHD
KHD Humboldt Wedag AG HUMBOLDT
Abt. HK-P/Personaldienste - 51170 Koln WE DAG
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Programmieren lernen - anytime,

anywhere
Entwicklung eines eLearning-Kurses fiir Program-
miersysteme in der Automatisierungstechnik

Prof. Dr. Frithjof Klasen
Telefon: +49-172-202 62 68
E-Mail: klasen@gm.fh-koeln.de
www.klasen.de

Ein Beispiel fur die erfolgreiche Kooperation im Bereich
elearning zwischen Forschung und Wirtschaft prasen-
tierte die Fachhochschule Koln auf der Bildungsmesse in
Nurnberg (31.03. — 04.04.2003). Am Stand des Elektronik-
konzerns Siemens stellten Mitarbeiter der Fakultat fir
Informatik und Ingenieurwissenschaften den elearning-
Kurs SIMATIC-telestart vor, der am Institut fUr Automati-
on & Industrial IT in Kooperation mit der Siemens AG bis
zur Marktreife entwickelt wurde.

eLearning-Kurs
SIMATIC-teIest‘lrt

v.fh-koein.de

T B "t o T e

Bild 1: Der elearning-Kurs SIMATIC-telestart

Was ist das besondere an SIMATIC-telestart?

SIMATIC-telestart ist speziell fur die Aus- und Weiterbil-
dung im Bereich der Automatisierungstechnik konzipiert
und wird Uber das Internet zur Verfigung gestellt. Der
Online-Kurs vermittelt Kenntnisse tber den Einsatz und
die Programmierung von Speicherprogrammierbaren
Steuerungen (SPS) und stellt einen effektiven Einstieg in
die Programmiersprache STEP7 fur SIMATIC-Steuerun-
gen dar. Damit die Anwender das im Kurs erworbene
Wissen auch praktisch anwenden kénnen, besteht tber
ein Telematik-Portal die Mdglichkeit, reale Maschinen
und Steuerungen zu programmieren.

Eigene teure Hardware-Investitionen entfallen somit fur
die Nutzer des Kurses. Die entsprechende Technik dazu
wird an einem gemeinsam mit Siemens errichteten Tele-
labor am Campus Gummersbach der FH Koéln bereitge-
stellt und betrieben.

Der e-Learning-Kurs ist auf Basis von Web-Technologien
aufgebaut und wird zur Nutzung Uber das Internet ange-
boten. Alternativ steht auch eine CD-Version flr eine
lokale Installation zur Verfligung.

Steuerung

Webserver mit
eLearning-Kurs

Bild 2: Das Grundkonzept des eLearning-Angebotes

Die Technik

Zur Vermittlung der Lerninhalte werden die ausfuhrli-
chen Beschreibungen durch Animationen erganzt, um
technische Details anschaulich darzustellen. Eine beson-
dere Funktion Ubernehmen dabei Demonstrations-
videos, in denen die am Programmiersystem durchzu-
fuhrenden Arbeitsschritte demonstriert werden. Zusatz-
lich steht ein virtueller Scout zur Verfiigung, der in einem
immer im Bildschirmvordergrund befindlichen Fenster
die erforderlichen Arbeitsschritte und Bedienungsfunk-
tionen in Form von interaktiven Bildschirmsequenzen
aufzeigt. Mit Hilfe dieser interaktiven Sequenzen kénnen
die einzelnen Schritte an einem simulierten Program-
miersystem durchgefihrt werden, um sie dann anschlie-
Bend mit dem eigentlichen Programmiersystem auszu-
fahren.

Zur Vertiefung des vermittelten Wissens, sind in dem
Kurs Ubungsaufgaben integriert, mit denen das Erlernte
praktisch erprobt werden kann. Dazu stehen neben rei-
nen Simulationsaufgaben auch so genannte Online-Auf-
gaben zur Verfigung, die Uber ein Telematik-Portal die
Programmierung realer Steuerungen und Maschinensys-
teme ermaoglichen.

Telematik-Portal

Fir die Online-Ubungsaufgaben des elLearning-Kurses,
werden die erforderlichen Applikationen Uber das Tele-
matik-Portal bereitgestellt. Ein Anwender, der den Kurs
bearbeitet, hat hier die Moglichkeit — ohne selbst Steue-
rungen oder Anlagen-Modelle zu besitzen — die Pro-
grammieribungen an einem realen Fertigungsmodell
durchzufihren.

Prozess ’ @
Programmier

System

..................

..................
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Zur Bereitstellung der notwendigen Funktionen ist das
Telematik-Portal aus unterschiedlichen Komponenten
aufgebaut, die jeweils einen Teil dieser Funktionalitat
realisieren.

Alle Komponenten des Telematik-Portals sind im Rah-
men der Entwicklung an der Fachhochschule Kéin
geplant und implementiert worden.

Telematik-Portal

Ressourcenplaner/ S7-Steuerungen

Benutzerverwaltung

WebMation

WebCam p—xy

Bild 3: Die Struktur des Telematik-Portals

Benutzerverwaltung

Das Grundgertst des Telematik-Portals wird durch die
Benutzerverwaltung bereitgestellt. In dieses Grundge-
rist sind die weiteren Komponenten nahtlos integriert
und unter einer einheitlichen Oberfldiche nutzbar. Neben
der Verwaltung der Benutzer-Accounts kdnnen hiertiber
auch die Applikationen eingerichtet werden, die spater
Uber das Telematik-Portal genutzt werden sollen.

Terminreservierung

Da es sich bei den zur Verfigung gestellten Modellen um
reale Gerdte handelt, ist der zeitgleiche Zugriff nur jeweils
einem Anwender maglich. Um einen reibungslosen und
planbaren Ablauf der Anlagennutzung zu erreichen, bie-
tet das Telematik-Portal mit Hilfe des Ressourcenplaners
die Méglichkeit, Nutzungszeiten zu reservieren.

Die Reservierung der Nutzungszeiten erfolgt Uber einen
Kalender in Monats- und Wochenansichten. In diesen
Ansichten werden die gewlnschten Zeiten einfach per
Mausklick auf die freien Zeitrdume reserviert.

Die reservierbaren Zeiten werden Uber Zeitkontingente
gesteuert. Innerhalb des Ressourcenplaners erhalt jeder
Anwender ein frei einstellbares Zeitkontingent in dessen
Rahmen er fur sich die gewlnschten Nutzungszeiten
reservieren kann.
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Bild 4: Terminreservierung

Die eigenen bereits reservierten Termine kdnnen auch
verdndert oder ganz geldscht werden. Die dadurch wie-
der frei werdende Zeit, wird dem entsprechenden Zeit-
kontingent wieder gutgeschrieben. Neben diesen Funk-
tionen gibt es noch weitere Hilfen, wie zum Beispiel Reser-
vierungsUbersichten oder eine automatische Suche nach
freien Nutzungszeiten. Ebenfalls ist eine automatische
Erinnerungsfunktion per E-Mail verfigbar, Gber die der
Anwender an seine kommenden Termine erinnert wird.

SPS-Manager

Die Komponente 'SPS-Manager’ des Telematik-Portals
stellt ein Gateway zwischen dem Anwender, der eine
Telematik-Applikation programmieren méchte und der
eigentlichen SPS-Steuerung dar. Uber dieses Gateway
wird der programmtechnische Zugriff auf die SPS-Steue-
rungen geregelt, so dass nur der berechtigte Anwender
die gewlinschte SPS-Steuerung programmieren kann.

Der SPS-Manager arbeitet zur Ermittlung der berechtig-
ten Nutzer eng mit dem
Ressourcenplaner zu-
sammen. Dadurch erhal-
ten die Anwender, die
einen Termin fur die
entsprechende Applika-
tion reserviert haben,
automatisch Zugriff auf
die gewinschte SPS-
Steuerung.

Da die Nutzung der
telematischen Applika-
tionen Uber das Internet
erfolgt, ist ein unmittel-
barer manueller Zugriff
auf die Betriebsarten-

Die iP-Adrasse Ihror SPS.Staton lautet 1306 70198

@ Packhechashela Kin, 2001

Bild 5: Bedienfeld des SPS-Mana-
gers



Schalter der SPS-Hardware nicht maglich. Daher bietet
der SPS-Manager Uber ein Web-Interface die Funktionen
an, die man normalerweise direkt an der SPS ausfihrt.

Der SPS-Manager stellt unter anderem die folgenden
Funktionen zur Verfigung:

- Darstellung der verwendeten Hardwarekomponenten
der SPS-Steuerung

- Anzeige und Anderung des SPS-Betriebsstatus
(RUN, STOP, RESET)

- Urléschen der SPS-Steuerung

- Laden von vorgegebenen STEP 7-Projekten in die SPS-
Steuerung (z.B. ein Demonstrationsprojekt oder nur
die Hardwarekonfiguration)

WebMation® WebCams

Die Kamera-Software WebMation® WebCams ermog-
licht die Ubertragung von Videodaten sowie die Fern-
steuerung entsprechender Videokameras in Echtzeit. Die
Videolbertragung sowie die Bedienung der Kamera-
steuerung erfolgt Uber einen Ublichen Webbrowser
innerhalb eines lokalen Netzwerkes oder Uber das Inter-
net. WebMation® WebCams arbeitet, ebenso wie der
SPS-Manager, eng mit dem Ressourcenplaner zusam-
men, um nur den Nutzern den Zugriff zu erlauben, die
dazu berechtigt sind.

Bild 6: Fernbedienung mit WebMation®

Die folgenden Funktionen stehen mit WebMation®
WebCams zur Verfligung:

- Ubertragung von Videobildern in Echtzeit

- Bewegen und Zoomen der Kamera Uber das Netzwerk
(kameraabhdngig)

- Anfahren von festgelegten Kamerapositionen

- Kommunikation per HTTP-Protokoll und damit tber
Firewall-Systeme hinweg einsetzbar

- Nutzung des Systems ohne zusatzliche Software (nur
Webbrowser erforderlich)

Ausblick

Der e-Learning-Kurs SIMATIC-telestart wurde erstmals
auf der Bildungsmesse 2003 der Offentlichkeit vorge-
stellt und wird seither von der Siemens AG bundesweit
vertrieben. Als offizieller eEducation-Partner der Siemens
AG (A&D AS) Ubernimmt das Institut fur Automation &
Industrial IT der Fachhochschule Kéln den Betrieb des
Telematik-Portals und die Weiterentwicklung des elear-
ning-Kurses. Hierzu gehort auch die Entwicklung der
fremdsprachigen Versionen von SIMATIC-telestart, die
zwischenzeitlich europaweit vertrieben werden.

Die Software-Komponenten des Telematik-Portals sind
als eigenstandige Losungen ebenfalls am Markt verfiig-
bar.

Der elearning-Kurs ist im Internet erreichbar unter

http://www.fh-koeln.de/sce und
http://www.siemens.de/sce
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CONTROL-NET

Entwicklung und Integration vernetzterLehr-
und Lernsysteme fiir die ingenieurtechnische
Ausbildung in der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik

Prof. Dr. Frithjof Klasen

Das vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) geforderte Projekt CONTROL-NET ist ein Ver-
bundprojekt der Fachhochschulen Kéln, Nordostnieder-
sachsen, Dusseldorf und Stralsund.

Im vorliegenden
Projekt  sollen
vernetzte, multi-
medial  unter-
stutzte Lehr- und
Lernformen  fur
die Steuerungs-
und  Automati-
sierungstechnik
entwickelt und in
den Lehrbetrieb
integriert  wer-
den. Mit Hilfe
dieser neuarti-
gen Technologie
kénnen investiti-
onsintensive, komplexe Industrieanlagen und -gerate
dezentral gesteuert, Uberwacht und fernprogrammiert
werden. Durch die gegenseitige Bereitstellung der Anla-
gen der beteiligten Verbundpartner werden erhebliche
Investitionen eingespart.

Zielsetzung

Im Rahmen des Projektes CONTROL-NET werden Inter-
net-basierte, multimedial unterstitzte Lehr- und Lernfor-
men fur die Steuerungs- und Automatisierungstechnik
entwickelt und fur die ingenieurtechnische Ausbildung
nutzbar gemacht. Ziel des entwickelten Angebotes ist
insbesondere die Erreichung von Praxisnahe und Hand-
lungs-orientierung durch eine Integration von Wissens-
vermittlung und virtuellen Anlagenpraktika. Dazu wer-
den in einem interdisziplindren Team von Ingenieuren,
Pddagogen und Medienfachleuten praxisorientierte
Lehr- und Lernmodule erarbeitet.

Aufgabenstellungen

Die Realisierung netzbasierter Lernmodule erfordert
einerseits die Entwicklung der erforderlichen Techniken
(Enabling Technologies) und andererseits die Umset-
zung bekannter und zusatzlicher Lerninhalte zur Ent-
wicklung der Lernmodule.
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Hinsichtlich der Enabling Technologies konzentrierten
sich die Arbeiten der Fachhochschule KéIn innerhalb des
Forschungsverbundes auf die Entwicklung von Web-
und Kommunikationstechnologien :

- Bereitstellung von Conferencing-Techniken
(Kooperative Lernumgebung unter Einsatz von Video-
und Daten-Conferencing Techniken).

- Entwicklung und Bereitstellung der Technologien zur
netzbasierten Fernprogrammierung von Steuerungs-
systemen.

- Entwicklung und Bereitstellung von Gateway-Techno-
logien.

- Einsatz und Erprobung funkbasierter Kommunikati-
onstechniken.

- Auswahl der Lernplattform.

- Entwicklung der Benutzerverwaltung und des Zu-
gangsmanagements.

Die Entwicklungen wurden am Institut fir Automation &
Industrial IT unter Leitung von Prof. Dr. Frithjof Klasen
durchgefihrt. Folgende Lernmodule wurden dabei ent-
worfen und umgesetzt:

- Schrittkettenprogrammierung
- Regelungstechnik
- Teleservice

Padagogisches Konzept

Um die Lehr- und Lerninhalte des Projekts CONTROL-
NET in addquater Weise umsetzen zu kdnnen, wurden
didaktische Minimalanforderungen definiert, die fir alle
Verbundprojektpartner verbindlich sind.

So sollte im Projekt CONTROL-NET unter anderem eine
multimediale Lernumgebung entstehen, die selbstge-
steuertes, anwendungsorientiertes Lernen ermdglicht.
Weiterhin sollte ortsunabhéngiges, autonomes Lernen in
einer dezentralen, meist asynchron verwendeten Lern-
umgebung realisiert werden. Dabei wird dem Paradig-
menwechsel von lehrerzentrierten zu lernerzentrierten
Vermittlungsformen Rechnung getragen.

Jeder Studierende sollte in der Lage sein, eigenstandig,
zeit- und ortsunabhéngig die zur Verfigung gestellten
Anlagen im Rahmen der Praktika zu nutzen. Die Anla-
genpraktika sollten dabei aber auch in Partner- bzw.
Gruppenarbeit absolviert werden kdnnen.

Lernplattform

Die Nutzung von netzbasierten Lernumgebungen erfor-
dert eine Plattform fur die Wissensbereitstellung und -
vermittlung. Dartber hinaus erfordert der Zugriff auf
reale Anlagen ein effektives Zugangsmanagement. Hier-
zu zéhlt ua. die Erteilung von Zugangsberechtigungen
(Autorisierung und Authentifizierung) fur Studierende



zur Durchfihrung der einzelnen Versuche, die Zuteilung
von Ressourcen (Pilotanlagen, Kameras, etc.) und die
Administrierung der durchgefihrten Versuche.

Im Rahmen des Projekts wurde auf Basis der definierten
didaktischen Minimalanforderungen eine geeignete Lern-
plattform ausgewahlt. Nach Auswertung einer Vielzahl am
Markt erhéltlicher Systeme fiel die Wahl auf die von der
Universitat zu Koln entwickelte Lernplattform ILIAS.

Die Lernplattform ILIAS erfillte nahezu alle didaktischen
Minimalanforderungen. Allerdings fehlten, wie bei allen
ausgewerteten Lernplattformen, administrative Funktio-
nen die fUr den Einsatz im Rahmen von CONTROL-NET
wichtig sind.

Da es sich bei den fur die Online-Praktika genutzten Sys-
temen um reale Gerdte handelt, ist ein zeitgleicher
Zugriff nur jeweils von einer Person moglich. Aus die-
sem Grund wurde das Registration & Access Module
(RAM) entwickelt, welches an die Lernplattform ILIAS
angekoppelt ist und einen solchen ,single-concurrent-
user’-Mechanismus bereitstellt. Weiterhin bietet RAM
die dezentrale Benutzerverwaltung, die ebenfalls nicht
von den Lernplattformen bereitgestellt wird, jedoch fir
die Standortiibergreifende Benutzerverwaltung zur Nut-
zung der Online-Praktika erforderlich war.

Lernmodul Schrittkettenprogrammierung

Im Vordergrund dieser Applikationen steht die Program-
mierung von Steuerungssystemen (SPS) fir diskontinu-
ierliche Prozesse der Fertigungsindustrie.

Typische Anwendungen sind dabei Transportsysteme
und Montage-/Vereinzelungssysteme.

In diesem Lernmodul wird die Programmierung soge-
nannter Schrittketten vermittelt. Als Praktikumsapplikati-
on dient ein Transfersystem, das aus 2 Bandstrecken und
2 Querstrecken besteht.

Die Lernziele dieses Moduls werden durch Kombination
verschiedener Arbeiten an der Station mit Teleprasenz
erreicht:

- Vermittlung von Funktion und Hardwareaufbau des
Transfersystems in der Lernplattform ILIAS,

- Beobachtung des Transfersystems mittels Web-Kameras

- Bedienung bzw. Steuerung des Transfersystems,

- Entwicklung von SPS-Programmen zur Ansteuerung
des Transfersystems durch die Anwendung der
Schrittkettenprogrammierung.

Die Lernumgebung besteht - wie bei einem realen
Laboraufbau - aus der Automatisierungsanlage (Transfer-
system) sowie einer Steuerung, deren Aus- und Eingan-
ge mit den jeweiligen Sensoren und Aktoren verbunden
sind. Als Steuerung kommt eine reale SPS (SIMATIC S7-
300) zum Einsatz. Uber die integrierte Kommunikations-
baugruppe CP343-IT CP erfolgt die Programmierung mit
Hilfe der Programmiersoftware SIMATIC STEP 7.

Bild 2: Transfersystem

-} Transfersystem - Microsolt Internet Explorer

| Datel Bearbeken @nskht Favorten Extras 7

Bild 3: Beobachtung des Transfersystems mit der fernbedienbaren
Web-Kamera

Um eine mdglichst reale Laborumgebung am PC zu
schaffen, stehen den Anwendern verschiedene Funktio-
nen zur Verfigung. Eine wesentliche Funktion Uber-
nimmt dabei eine Web-Kamera, mit der das gesamte
Transfersystem beobachtet werden kann. Des weiteren
kénnen aus dieser Anwendung heraus die Anlagenele-
mente bedient und die Zustdnde der einzelnen Senso-
ren und Aktoren beobachtet werden. Die notwendigen
Grundlagen sowie die Aufgabenstellungen zum Trans-
fersystem werden dem Anwender in der Lernumgebung
ILIAS bereitgestellt.
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Lernmodul Regelungstechnik

Dieses Lernmodul soll den Anwendern die Funktions-
weise eines P- oder PI- Reglers anhand einer einfachen
aber nichtlinearen Strecke vermitteln. Als Applikation
dient eine nichtlineare Niveauregelstrecke, bestehend
aus einem Zylindertank, einem Vorratsbehalter und einer
elektrischen Pumpe.

Die Lernziele werden auch hier durch Kombination ver-
schiedener Arbeiten an der Station mit Teleprdsenz
erreicht:

- Vermittlung der reglungstechnischen Grundlagen in
der Lernplattform ILIAS,

- Beobachtung der Regelstrecke mit Hilfe einer Web-
Kamera,

- Aufnahme von Messwerten (Kennlinien),

- Berechnung von Regelparametern,

- Erprobung der Reglerparameter an der realen Anlage.

Der fUr die Lernumgebung bereitgestellte Laboraufbau
besteht aus der Reglerstrecke sowie einem digitalen
Regler SIPART DR21, dessen Aus- und Eingdnge mit den
jeweiligen Sensoren und Aktoren des Modells verbun-
den sind. Die Parametrierung des Reglers erfolgt Uber
eine SIMATIC S7-300 Steuerung, die mit dem Regler Uber
einen PROFIBUS gekoppelt ist. Fir die Bedienung und
Visualisierung der Parametrierungsdialoge wird ein
embedded Webserver eingesetzt.
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Bild 4: Beschreibung der Regelstrecke in ILIAS

Um eine moglichst reale Laborumgebung am PC zu
schaffen, stehen den Anwendern auch in diesem Lern-
modul verschiedene Funktionen zur Verflgung.
So kommt hier ebenfalls eine Web-Kamera zum Einsatz,
mit der das Tankmodell sowie der Regler beobachtet
werden kdnnen. Zusatzlich zum Videobild ist eine Nach-
bildung des Reglers verflgbar, Uber die sich der Regler
wie am eigentlichen Gerat bedienen lasst. Des weiteren
stehen den Anwendern automatisierte Funktionen zur
Aufnahme von Messwerten und Eingabemadglichkeiten
fur Reglerparameter bzw. Steuerwerte zur Verflgung.
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Bild 5: Web-Interface zur Beobachtung und Parametrierung von Regler
und Regelstrecke

Die notwendigen Grundlagen und die Aufgabenstellun-
gen zum verwendeten Reglungssystem werden dem
Anwender in der Lernumgebung ILIAS bereitgestellt.

Lernmodul Teleservice

Der Zugriff auf entfernte Gerdte Uber das Internet
gewinnt auch in der Industrie zunehmend an Bedeu-
tung. Die Moglichkeiten der Fernsteuerung und Fern-
wartung von prozessnahen Steuerungen und Feldbus-
geraten sollte daher anhand eines Lernmoduls vermittelt
werden. Schwerpunkt ist dabei der Fernzugriff auf das
Steuerungssystem zur Programmierung und Stérungs-
behebung in Form eines simulierten Service-Einsatzes.

Das Lernmodul ,Teleservice” bietet den Anwendern die
Maoglichkeit den Teleservice im Bereich der Anlagenwar-
tung kennen zu lernen. Als Applikation kommt hier, wie
bereits beim Lernmodul Schrittkettenprogrammierung,
das Transfersystem zum Einsatz.

Die Lernziele dieses Moduls werden durch Kombination

verschiedener Arbeiten an der Station mit Teleprdsenz

erreicht:

- Vermittlung von Funktion und Hardwareaufbau des
Transfersystems in der Lernplattform ILIAS,

- Beobachtung des Transfersystems mittels Web-Kameras,

- Bedienung bzw. Steuerung des Transfersystems,

- Korrektur oder Erweiterung des SPS-Programms  fiir
das Transfersystem.

- ,Reparatur” der Hardware des Transfersystems.

Um eine mdglichst reale Laborumgebung am PC zu
schaffen, stehen den Anwendern auch fur das Lernmo-
dul ,Teleservice” eine Reihe von Funktionen zur Verfu-
gung. Neben dem Einsatz der Web-Kameras besteht hier
die Méglichkeit, die Anlage zu steuern und insbesonde-
re die Zustande der einzelnen Sensoren und Aktoren zu
beobachten. Fur eine simulierte ,Reparatur” von Hard-
warefehlern steht eine separate Eingabemaglichkeit zur
Verfigung, Gber die die zu reparierende Anlagenkompo-
nente ausgewahlt werden kann.



Die notwendigen Grundlagen und die Aufgabenstellun-
gen zum Transfersystem werden dem Anwender wie-
derum in der Lernumgebung ILIAS bereitgestellt.

Ergebnisse und Erfahrungen

Das entwickelte Angebot richtet sich an Studierende der
Automatisierungstechnik und mechatronischer Studien-
gange und erreicht sowohl die berufliche Bildung als
auch die betriebliche Weiterbildung. Durch eine offene
Plattform bietet CONTROL-NET Ingenieurinnen und
Ingenieuren, die in dieses Gebiet wieder oder neu ein-
steigen mochten, eine Arbeitsumgebung mit hoher
Interaktivitdt an realen Anlagen sowie neuester Techno-
logie auf dem Gebiet der Automatisierungstechnik.

Neben der eigentlichen Zielstellung, dem handlungs-
und praxisorientierten Erlernen von steuerungs- und
automatisierungstechnischen Inhalten mittels Telepra-
senzpraktika, vermittelt CONTROL-NET den Nutzern
methodische Kompetenz fir die Ferndiagnose und Fern-
wartung technischer Prozesse und Anlagen.

Das Angebot von CONROL-NET ist erreichbar tber die
Portal-Seite http://www.controlnet24.de.

Das Projekt CONTROL-
NET wurde im Rahmen
des  Zukunftsinvestiti-
onsprogramms (zip)
‘Neue Medien in der Bil-
dung’ vom Bundesmi-
nisterium fir Bildung
und Forschung (BMBF)
gefordert.

zipJ'

eTraining
Entwicklung und Implementierung eines Weiter-
bildungskonzeptes

Prof. Dr. Frithjof Klasen

Im Zeitalter der permanenten Innovation ist die Weiter-
bildung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fir die
Unternehmen zu einem wichtigen Faktor fiir das Uberle-
ben im globalen Wettbewerb geworden. Der Lernstoff
wird meist in kompakter Form in Stunden oder Tagen
vermittelt, wertvoll wird das erworbene Wissen erst
durch die Umsetzung im betrieblichen Alltag. Hier setzt
das elearning-Konzept an, das Prof. Dr. Frithjof Klasen
vom Institut fur ,Automation & Industrial IT” der FH und
sein Team entwickelt haben. Das Konzept ermdglicht
eine Vor- und Nachbereitung von Prasenz-Seminaren
Uber das Internet. Dabei geht es nicht um einen Ersatz
von Prédsenzveranstaltungen durch elektronische
Medien, sondern um eine Ergénzung, die auch gerade
den Transfer der erlernten Inhalte in die Arbeitswelt
erleichtern soll.

Das Grundkonzept

Der Einsatz von elearning als eine Mdglichkeit neuer
Weiterbildungsansatze hat sich in den vergangenen Jah-
ren stark verandert. Der urspringliche Gedanke, elear-
ning als eigenstédndige CD- oder internetbasierte Aus-,
Weiterbildungs- und Schulungsanwendungen einzuset-
zen, wird zunehmend abgel6st von sogenannten Blen-
ded-Learning-Konzepten. Derartige Blended-Learning-
Konzepte stellen eine Mischform aus Prasenzseminaren
und elearning-Trainingsangeboten dar.

FERCHAU eTraining

Vorbereitung
des Seminars

Motivationsphase

Durchfiihrung
des Seminars

Hauptlernphase

Nachbereitung
des Seminars

Transferphase
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FERCHAU eTraining

Unter dem Namen ‘FERCHAU eTraining’ wird das Semi-
nar-Konzept von der FERCHAU Engineering GmbH mit
Stammsitz in Gummersbach eingesetzt. Das Unterneh-
men zdhlt mit 28 Niederlassungen und mehr als 1800
Mitarbeitern zu den fuhrenden Engineering-Dienstleis-
tern. Pilotprojekt ist der Kurs ,Grundlagen der Informati-
ons- und Automatisierungstechnik”.

Dabei erhalten die Seminarteilnehmer vor und nach der
eigentlichen Fortbildung nicht nur Materialien und Lite-
raturhinweise per Internet, sondern auch zuséatzliche
Kommunikationsmaoglichkeiten. So werden themenbe-
zogene Diskussions-Foren bereitgestellt, Uber die kon-
krete (Rick-) Fragen an die Referenten des Seminars
gestellt werden kénnen.

Die Foren bilden eine Plattform fur den Erfahrungsaus-
tausch zwischen den Seminarteilnehmern. Ziel ist es
dabei, das im Seminar erworbene Wissen standig mit
den Erfahrungen der betrieblichen Praxis abzugleichen
und zu aktualisieren und damit eine Wissensbasis im
Kontext der beruflichen Aufgaben aufzubauen. Auch
seminarbegleitend lassen sich die Inhalte des Online-
Angebotes nutzen, indem z.B. auf die Lernmodule und
die Materialien zugegriffen wird.

Das FERCHAU eTraining-Konzept verfolgt damit zusam-
mengefasst folgende Ziele:

- gezielte, verbesserte Seminarvorbereitung (um die
unterschiedlichen fachlichen Vorkenntnisse der Semi-
narteilnehmer anzugleichen)

- optimalere Durchfihrung des Prasenztrainings

- verbesserter Transfer der erlernten Inhalte in die
Arbeitswelt

- Aufbau einer Wissensbasis im Kontext der beruflichen
Aufgaben

- zeit- und ortsunabhangiges Lernen.

Die Gesamtleistung des Hochschulinstituts umfasst
nicht nur das Konzept fur das neue Internet-Training und
die Entwicklung der Internetseiten, sondern auch die
Aufbereitung des Lernstoffes und die Aktualisierung der
fachlichen Inhalte und bietet damit eine umfassende
Betreuung der Teilnehmer. Die Betreuung der eTraining-
Inhalte erfolgt an der Fachhochschule Kéln mittels
moderner Content-Management-Systeme. Eine verein-
fachte Pflege und Aktualisierung der Inhalte wird damit
gewdhrleistet.

Mit diesem Angebot tritt das Institut als Full-Service-Pro-
vider auf und bietet ein flexibles Weiterbildungskonzept,
das auch in anderer Unternehmen einsetzbar ist.
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Hebrdische Typographie im deutschspra-
chigen Raum - ein digitales Schriftarchiv
fiir hebraische Schriftzeichensitze

Prof. Dr. Heiner Klocke
Telefon: +49-2261-8196-294
E-Mail: klocke@gm.fh-koeln.de

Das Projekt ,Hebrdische Typographie im Deutschspra-
chigen Raum” wurde von 1998 bis 2003 von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert. Im Mai
2003 konnte das Projekt erfolgreich abgeschlossen wer-
den. Der DFG wurde ein Abschlussbericht Ubergeben.

Der hier vorliegende Bericht Gber das Projekt knUpft an
den FH-Forschungsbericht 1998-2000 [2] an und
beschreibt die neu hinzu gekommenen Anwendungs-
funktionen und Benutzeransichten des hebrdischen
Schriftarchivs. Er gliedert sich wie folgt:

a) Ziele und Grundfunktionen des Archivs

b) Druckansichten von typografischen und bibliografi-
schen Informationen

) Ausrichtung und Skalierung von Schriftzeichen

d) Kategorien und Unterkategorien in der bibliografi-
schen Sicht

e) Reisen, laufende Arbeiten, geplantes Projekt

Ziele und Grundfunktionen des Schriftarchivs

Das buchwissenschaftliche Ziel, eine umfassende Dar-
stellung, Beschreibung und Kategorisierung der im deut-
schen Sprachraum zwischen 1530 und 1930 von Schrift-
schneidern hergestellten und von Druckern verwende-
ten hebraischen Schriftsdtze, wurde erreicht. In 123
Blchern wurden 253 verschiedene Schriftsétze identifi-
ziert und fUr das Schriftarchiv bearbeitet. Die meisten
BlUcher konnten nach Abschluss einer Versicherung aus
Bibliotheken ausgeliehen werden, um Schriftsdtze und
ausgewahlte Buchseiten bei uns im Labor digital zu
reproduzieren, grafisch zu bearbeiten, zu vermessen und
danach in das Schriftarchiv aufzunehmen. Dr. Tamari und
Herr Choudetsanakis fuhren im Oktober 2003 fur 3
Wochen nach Jerusalem, um in wertvollen, sonst nicht
ausleinbaren Druckschriftdokumenten nach weiteren
Schriftsatzen zu forschen. Die komplette Reproduktions-
anlage einschlieBlich Computer wurde dazu mit nach
Israel genommen.

Fur die Reproduktion wurde eine Sinar-Grol3formatka-
mera mit digitalem Ruckteil verwendet. Mit dieser Kame-
ra und speziellen Objektiven kénnen digitale Bilder in
sehr hoher Auflésung (3000 dpi) und bester Abbildungs-
qualitat hergestellt werden. So sind z.B. auch die physika-
lischen ,3-dimensionalen” Eigenschaften von Papier-
und Pergamentstrukturen sowie die Beschaffenheit von
Buch- und Seitenrdndern in den Reproduktionen zu

erkennen. Vergleichbare Reproduktionen sind mit Flach-
bettscannern nicht moglich. Durch das Variieren der
Beleuchtung konnten besonders interessante rdumliche
Effekte erzielt werden. Der hohe fotografische Aufwand
fur die Reproduktion der Schriftzeichen und Buchseiten
spiegelt sich in der besonders hohen Qualitdt der Bilder
wider. Sie sind die Grundlage fur alle weiteren Verarbei-
tungsschritte.

Fur jedes analysierte Buch wurde eine CD hergestellt.
Diese enthdlt:

- die Originalbilder der Schriftzeichen und Buchseiten,

- die grafisch bearbeiteten Bilder in hoher Auflésung im
TIFF-Format,

- die GIF-Bilder der algorithmisch ausgerichteten hebrai-
schen Zeichen (= Teil ©)

- die Vermessungsdaten der Zeichen und

- die bibliografischen Informationen zum Buch.

Ein Teil dieser Daten wird nach einem automatisierten
Verfahren in die Schriftarchiv-Datenbank importiert.

Das Informatikteam hatte die Aufgabe, ein interaktives,
Uber das Internet zugdngliches Schriftarchiv zu entwi-
ckeln, in dem hebraische Schriftzeichensatze und Druck-
schriftdokumente erfasst, dokumentiert und systema-
tisch grafisch dargestellt werden kénnen. Das Schriftar-
chiv steht mit zahlreichen Funktionen und Darstellungs-
moglichkeiten im Internet unter der Webadresse
,http//hebrewtype.fh-koeln.de” zur Verfugung. Dr.
Tamari wird das Archiv auch in Zukunft durch buchwis-
senschaftliche Daten und neue Forschungsergebnisse
erweitern. Von der DFG und vielen Fachexperten erhiel-
ten wir sehr positive Rickmeldungen Uber die Qualitat
der Bilder, die vielfdltige Funktonalitat und die komforta-
ble Benutzungsschnittstelle des digitalen Archivs. Beson-
ders die erstmalig in dieser Form realisierte Integration
von typografischen und bibliografischen Informationen
fand sehr grof3e Anerkennung.

Die Benutzungsschnittstelle des Schriftarchivs integriert
drei grundlegenden Sichtkategorien:

- Die typografische Sicht zeigt die hebrdischen Schrift-
zeichensdtze entsprechend der in einer Kategorien-
matrix vom Benutzer spezifizierten Attribute in einer
tabellarischen Form. In verschiedenen Detailansichten
werden vollstandige Schriftsdtze mit Erklarungen und
Referenzen auf die Dokumentquellen dargestellt.
Auch zu jedem Schriftzeichen gibt es eine Detailan-
sicht.

- Die bibliografische Sicht richtet das Augenmerk auf
die Bucher, aus denen die Schriftzeichen stammen.
Hier werden zu jedem Buch bibliografische Informatio-
nen, aber auch Bilder verschiedener Buchseiten und
Schmuckstltcke gezeigt. Von hier aus kann direkt zur
typografischen Sicht, also zu den in einem Buch vor-
kommenden Schriftsétzen, verzweigt werden.
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- Die Vergleichssicht erlaubt dem Benutzer, beliebige
Schriftsatze so darzustellen, dass die einzelnen Schrift-
zeichen direkt miteinander vergleichbar sind (siehe
Bild 4 weiter unten).

Uber die Funktionalitdt und die Benutzungsschnittstel-

len des Schriftarchivs wurde im DFG-Zwischenbericht

2002 [1] und im FH-Forschungsbericht 1998-2000 [2]

berichtet. Im Folgenden werden die neue Arbeiten und

Ergebnisse seit 2001 vorgestellt.

Druckansichten von typografischen und biblio-
grafischen Informationen

Zu verschiedenen Bildschirmansichten kénnen spezielle
Druckansichten erzeugt werden. Sie unterscheiden sich
sowohl im Layout als auch in der Auflésung von den Bild-
schirmansichten. Der Benutzer hat so die Méglichkeit,
Text- und Bildinformationen aus dem Archiv fur seine
eigenen wissenschaftlichen Arbeiten als Dokument zu
extrahieren und auf seinem eigenen Rechner zu spei-
chern. Anfangs wurde auch tberlegt, ob eine durch Aus-
schneiden eines Bildschirmbereichs erzeugte Druckan-
sichtin Frage kommt. Die Bildschirmauflésung von 72 dpi
erfullt jedoch nicht die Qualitatsanforderung an eine solche
Druckansicht. Aus diesem Grund wurden Druckansichten
mit speziellen Layouts und hohen Aufldsungen realisiert.
Das Dokumentformat fur eine Druckansicht ist das Porta-
ble Document Format (PDF). Alle Bild-, Grafik- und Text-
objekte werden prazise in einem statischen Seitenformat
gespeichert. Die Darstellung eines Druckdokuments ist
unabhangig von den im Browser installierten Schriften
und damit auch vom Browser. Es kann als Postskriptdatei
gedruckt werden. Das Beispiel in Bild 1 verdeutlicht die
unterschiedlichen Qualitdten eines PDF- und eines Bild-
schirmdokuments.

(a) OriginalgroBe auf dem Bild- n w
schirm

(b) Bildschirmausschnitt auf n m

200% vergroRert

(c) PDF-Dokument-Ausschnitt
auf 200% vergrolert

(d) PDF-Dokument-Ausschnitt
auf 400% vergroRert

In den beiden Sichtkategorien Typografie und Bibliogra-
fie gibt es folgende Druckansichten:

1. Typografie
- Tabellarische Darstellung von Schriftsatzen
- Detailansicht eines Schriftsatzes
- Vergleich mehrerer Schriftsatze
- Detailansicht eines Schriftzeichens

2. Bibliografie
- Bibliografische Detailsicht. Darstellung von Buchsei-
ten und Schmucksttcken. Informationen Uber die
Buchquelle und die darin vorkommenden Schrift-
satze.
- Detailansicht der Buchseiten.

Fur die Erzeugung von Bildschirm- und Druckansichten
wird die so genannte XML/XSL-Technologie verwendet.
Bilder und Texte, aus denen Bildschirm- oder Druckan-
sichten erzeugt werden sollen, werden (auf dem Server)
als  XML-Bdume reprasentiert. Darin sind alle Objekte
semantisch beschrieben. Zu jedem Baumknoten (Daten-
objekt) werden unterschiedliche Darstellungsregeln
(XSL-Regeln) fur die Bildschirmdarstellung und fur die
Druckdarstellung formuliert.

Fur Bildschirmseiten werden aus XML-Bdumen durch
Anwendung von XSL-Regeln HTML-Dokumente, fir
Druckseiten PDF-Dokumente erzeugt. Durch die Ver-
wendung einer Mehr-Ebenen-Softwarearchitektur sind
Funktionslogik und Datenstrukturen von Bildschirm- und
Druckansichten logisch getrennt. Ansichten der Benut-
zungsschnittstelle werden durch Modifizieren oder Hin-
zufigen von XSL-Regeln verandert. Auf Bildbeispiele
wird hier aus Platzgriinden verzichtet. Die Druckansich-
ten konnen aber im Schriftarchiv unter der o.g. Web-
adresse online erzeugt werden.

Ausrichtung und Skalierung von Schriftzeichen

Zwei zentrale Probleme bei der Darstellung hebraischer
Schriftzeichen und Schriftsatze konnten geldst werden:

Problem 1. Die GroB3en der fotografierten Schriftzeichen
variieren von ca. 2 mm bis zu 4 cm Hohe. Wirden alle
Zeichen eines Schriftsatzes in ihren Originalgroen dar-

3R

Bild 1: Darstellung von zwei hebraischen Schriftzeichen in verschiedenen Vergréerungsstufen. Bild

(a) zeigt einen Bildschirmausschnitt in OriginalgroBe. Wird dieser auf 200% vergroBert, so wird das
Bild unscharf. Die Bilder (c) und (d) wurden aus einem PDF-Dokument vergroBert. Auch bei starkeren

Vergrof3erungen treten keine Unschérfen auf.
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gestellt, so wére eine Ubersichtliche und optisch anspre-
chende Bildschirmdarstellung mehrer Schriftzeichensét-
ze in der typografischen Ubersicht nicht maglich. Bild 2
zeigt verschiedene Zeichen ohne Skalierung.

R =R Rt L]

TR TUN

Bild 2: Drei Schriftzeichensétze ohne Skalierung. Beim grofen Zeichen
ist eine vollstandig sichtbare Bildschirmdarstellung des kompletten
Zeichensatzes nicht méglich. [3]

Problem 2. Bei der digitalen Reproduktion wird jedes
Schriftzeichen eines Zeichensatzes separat in hoher Auf-
I6sung fotografiert. Jeder Buchstabe wird in der Mitte
eines Rechtecks zentriert. Daraus entsteht ein GIF-Bild fr
die Bildschirmdarstellung. Information tber die Ausrich-
tung der Buchstaben an einer Grundlinie gehen bei
diesen Verarbeitungsprozessen verloren. Im Hebrai-
schen kann man sich die Grundlinie wie eine
Wascheleine” vorstellen, an der die Buchstaben ,auf-
gehangt” sind. Der Verlust dieser Grundlinieninfor-
mation flhrte in friheren Versionen des Schriftar-
chivs zu einer sehr unbefriedigenden Darstellung. In
Bild 3 sind ein nicht ausgerichteter und ein ausge-
richteter Schriftsatz gegentbergestellt.

Die Software fir die Buchstabenausrichtung wurde

in das Vermessungsprogramm integriert. Die meis-
ten Buchstaben werden durch

einen speziell entwickelten NW A PY T N
Algorithmus automatisch kor- ATNDY X
rekt ausgerichtet. In manchen 1
Fallen mussen nicht erkannte NCAPYREDR
Zeichen manuell ausgerichtet n s
werden. Da jeder Buchstabe AWAP Y YR
mit Hilfe eines im Bild einge-

blendeten Mafstabs vermes- RV Y P Y X §
sen wird, kann hier auch die \‘!:'1
nachtragliche  Ausrichtung

durchgefuhrt werden. "o -‘ PTIE
Bei der Entwicklung des Aus- & 7 & £
richtungsalgorithmus wurde R W 9 p 7 ¥ 8
bemerkt, dass die Vermes-

hin alle Zeichen mit dem neuen Algorithmus ausgerich-
tet werden mussten, wurden gleichzeitig auch die
betroffenen Schriftsdtze neu vermessen. Dies erforderte
einen zusatzlichen Arbeitsaufwand von ca. 4 Wochen.

Kategorien und Unterkategorien in der Biblio-
grafischen Sicht

Die bibliografische Sicht des Schriftarchivs zeigt die Her-
kunft der Schriftsdtze. Zu jedem Schriftsatz gibt es eine oeereeins
direkte Referenz auf diejenigen Blcher, in denen der -
Schriftsatz gefunden wurde. Sie werden in der Detail- :z’—
sicht eines Schriftsatzes angezeigt. Uber einen Schriftsatz =
gelangt der Benutzer so direkt zu den zughérigen biblio- é
grafischen Daten.
Eine weitere Moglichkeit, bibliografische Informationen
zu erhalten, bietet die ,Bibliografie-Ubersicht” (— Bild 5),
die unabhadngig von einem Schriftsatz gewahlt werden
kann. Eine Neuerung in der bibliografischen Ubersicht ist
die zweistufige Kategorisierung der Druckschriftdoku- s
mente durch Kategorie und Unterkategorie. Insgesamt -
gibt es damit 5 Navigationsparameter: Kategorie, Unter- °:>’r
kategorie, Drucker, Druckort und Zeitraum. §

o

w

nprxisyoiyons Ty e
NP NRPYEANLDYD 1301 % 7

Bild 3: Der obere Schriftsatz ist nicht ausgerichtet. Die (gedachte) Grundlinie
wird von mehreren Buchstaben tber- oder unterschritten. Der untere Schriftsatz
ist ausgerichtet. Nur Buchstaben mit Oberldnge und Serifen Uberragen die
Grundlinie.
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vorhandener  Schriftzeichen  zeichen, die in keinem Buch mit diesem Schriftsatz gefunden wurden. Zum Beispiel wurden die Buchsta-

&g

. . . g g

sungsdaten vieler im Archiv g 4 Vergleichssicht 10 verschiedener ausgerichteter Schriftsatze. Graue Buchstaben ersetzen Schrift- 52
f=

S Q

e

nicht plausibel waren. Da ohne- ben o (endzadeh), o (endpeh) und 1 (endnun) des zweiten Schriftsatzes bisher in keinem Buch gefunden.
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Bibliografie-Ubersicht

Typografie-Ubersicht
Hebraische Typographic im deutschsprachigen Raum
english pyccri
Auswahlkriterien
Kategorie Drucker Druckort Zeitraum
YOn his

Hebraische Grammatik v | [EESEG_G—_—— ~ | [5asel

Unterkategorie
von der Kategorie
Hebraische Grammatik

[lateinische =]

Buchtitel Drucker

~|[1504 ~|[1590 ~]|

aktualisieren
ausgewahlt 4 aus 123

Kategorie Unterkategorie Druckort Jahr

noch nicht

DI st e = e ]
Hebraicae Institutiones: libri 2 zugeordnet

Hebraische
Grammatik

Brarmga

n
o

lateinische Basel 1

PITR TR naren Institutiones grarmmaticae in

Froben
Hebraeam linguam

(=3
3
o)

S BE

Hebraische

Grammatik 1924

Basel

lateinische

Bartholomeus

sanctae linguae Hebraea orernats
Sanctae inguae Hebraeae Erotemata Eranco

Hebraische
Grammatik

.

detail ?
1 ini? hoc est Tabulae Yiginti Heinrich Petri ﬂemﬁiame lateinische  Basel 1534
- Gramrnatik
detail
Bild 5: Beispiel einer Bibliografie-Ubersicht. Angezeigt werden hebréische Grammatiken, die in lateinischer Sprache in Basel in der Zeit von 1504

bis 1590 gedruckt wurden.

HebrewType-Navigator

Im Rahmen zweier Diplomarbeiten wird zurzeit ein
neuer Benutzungszugang zum Schriftarchiv entwickelt.
Das im Schriftarchiv enthaltene Wissen soll der Benutzer
auf vollig andere Art und Weise als bisher erkunden kon-
nen. Die Ideen hierzu haben ihre Wurzeln in friiheren
Forschungsprojekten, in denen ich mich mit multimoda-
len Wissensarchiven beschéftigt habe. Auf der Basis von
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XML-Topic Maps (ISO-13250) sollen semantische Ver-
knupfungen zwischen Objekten des Schriftarchivs sicht-
bar gemacht werden. Bild 6 zeigt ein erstes einfaches
Beispiel.
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Bild 6: Zum Topic-Typ Jahr wurde das Topic 1826 ausgewahlt. Dargestellt werden alle Objekte im Schriftarchiv, die etwas mit dem Topic 1826 zu tun ~ rrreeeeeeeess
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Ludwig-Maximilians-Universitdt Mdnchen (Prof. Dr.
Im Mérz 2004 wurde ein neues Forschungsprojekt bei Michael Brenner), der Bayerischen Staatsbibliothek (Dr. g
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Evaluation der Anrisslebensdauer-
vorhersage mit EVICD fiir beliebige
mehrachsige Lastfille

Prof. Dr-Ing. W. Ott
Telefon: +49-2261-8196-277
E-Mail: ott@gm.fh-koeln.de

Einleitung

EVICD, eine Anrisslebensdauervorhersagemethode fir
beliebig mehrachsig beanspruchte Bauteile, hat inzwi-
schen einen Entwicklungsstand erreicht, der die Behand-
lung komplexer Problemstellungen ermaéglicht [1, 2.
Vergleiche von EVICD-Lebensdauervorhersagen mit
eigenen Testergebnissen und Literaturdaten zeigen eine
gute Ubereinstimmung. Als Standard verwendet EVICD
ein Vielflichen-Werkstoffmodell nach Mrdz-Garud, ist
jedoch offen fur andere elastisch-plastische Werkstoff-
modelle.

Fir allgemeine Ingenieuranwendungen wurde EVICD in
einen Eingabe- und einen Schadensberechnungsbe-
reich unterteilt (Bild 1). Der Eingabebereich ermdglicht
die Verarbeitung unterschiedlicher Beanspruchungsda-
ten. Auf dieser Grundlage erfolgt die Berechnung des
vollstandigen elastisch-plastischen Spannungs-Deh-
nungspfades fur die betrachteten Bauteilbereiche. Die
berechneten Spannungen und Dehnungen werden
dann an den Schadensberechnungsbereich von EVICD
weitergegeben.

Der Eingabebereich umfasst vier Hauptformate:

1. Die Lastzeitfunktionen liegen fir das Bauteil vor. In
diesem Fall wird eine vollstandige elastisch-plastische
FEA fur das Bauteil durchgefthrt.

2. Alternativ zu 1. kann eine mehrachsige Neuber-Analy-
se durchgefthrt werden [3]. In diesem Fall ist nur eine
elastische FEA notwendig.

3. Liegen elastische Dehnungswerte aus DMS-Messun-
gen vor, kdnnen die Spannnungs-Dehnungspfade fur
beliebige Bauteilbeanspruchungen ebenfalls mit der
mehrachsigen Neuber-Analyse berechnet werden.

4. Sind die gesamten Dehnungszeitfunktionen fur eine
ermddungskritische Stelle
gemessen worden, kdn-
nen diese Daten als Input
fur das in EVICD imple-
mentierte Werkstoffmo- | N

a) o4 b)

g

Application of Strain measurements

E 3 simulation methods at components
§
] Local
3 | Elastic FEA | ] El. strains | el.-pl. strains
s I ! I
£ FEA with el -pl. Multiaxial Neuber Elastic-plastic

material model based analysis with material model

elastic-plastic
material model

'y Local elastic-plastic stress-strain history

Basic input data: l

* Cyclic oz and -y Calculate damage increment

cuve 9
= * Crack initiation life 1 ba:ed on.prmary alnd se\:rnng.aw
=] curve (ten.-comp.) amage parameter (A, d)
E « Crack initiation life
@ curve (torsion)
]
5 | Summation of damage increments
o
3 |
©
3 -@ical value of damage parameter reached?
@
(=2
£
& Yes
[a]
Stop

Crack initiation life

Bild 1: Schematische Darstellung des aktuellen EVICD-Programms

Anrisslebensdauervorhersage mit EVICD

Mit EVICD erzielte Ergebnisse mit Kreuzproben, fur ver-
schiedene proportionale und nicht proportionale Last-
zeitfunktionen, wurden bereits in [4, 5] veroffentlicht.
Dabei wurde hochfestes, mittelspannungsempfindli-
ches Al-7475 und ein Baustahl (Rohrenstahl) untersucht.
Der Vergleich mit den experimentellen Ergebnissen
zeigte eine gute Ubereinstimmunag.

Zur weiteren Evaluierung von EVICD wurde ein neues
Testprogramm mit didnnwandigen Rohren aus Baustahl
(Rohrenstahl) durchgefuhrt [6, 7]. Die betrachteten Span-
nungspfade zeigt Bild 2.

dell verwendet werden v >3

und damit die entspre-
chenden Spannungszeit- —
funktionen  berechnet
werden.

Bild 2: Spannungspfade
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Die Vorhersage weicht fir alle Lastfalle um weniger als
Faktor 2,5 von den experimentellen Daten ab. Aus inge-
nieurmafiger Sicht ist das ein durchaus befriedigendes
Ergebnis. In [6] ist auBerdem der Vergleich der EVICD
Vorhersage mit experimentellen Ergebnissen aus der
Literatur [8] dargestellt. Auch hier wurden gute Ergebnis-
se erzielt, insbesondere im Vergleich mit anderen
Vorhersagemethoden. Diese Ergebnisse wurden eben-
falls in [6, 7] veroffentlicht.

Als Ergebnis der bisher vorliegenden Untersuchungen
kann EVICD als substantielle Hilfe bei der betriebsfesten
Konstruktion von komplexen mehrachsig beanspruch-
ten Bauteilen betrachtet werden.

Kooperationspartner:

Prof. Dr.-Ing. H. Nowack, Dipl.-Ing. C. Baum, Gerhard-Mer-
cator-Universitdt Duisburg

Dr-Ing. A. Buczynski, Technische Universitat Warschau,
Polen

Dipl-Ing. K. H. Trautmann, Deutsche Forschungsanstalt
fur Luft- und Raumfahrt
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Software-Qualitdtssicherung in der
Medizin-Telematik

Prof. Dr. Mario Winter

Telefon: +49-2261-8196-285

Fax: +49-2261-8196-15

E-Mail: winter@gm.fh-koeln.de
Web: www.gm.fh-koeln.de/~winter

Beschreibung

Raumfahrtmedizin und terrestrische Medizin stehen vor
neuen Aufgaben und Herausforderungen, die eine noch
intensivere und effektivere Kooperation erfordern und nur
durch verstarkten Einsatz hochwertiger Informations- und
Kommunikationstechnologien zu bewadltigen sind. Das
vom Institut fur Luft- und Raumfahrtmedizin der DLR in
Koln-Wahn durchgefiihrte Projekt ,Medizin — Telematik —
Plattform” (MTP) hat die Software-Entwicklung einer
sicheren, multimedialen Informations- und Kommmunikati-
ons- Plattform (Telematik-Plattform) fir die Raumfahrtme-
dizin und die terrestrische Medizin zum Ziel. Fur diese
Anwendungsfelder soll die Plattform u.A. die Erstellung
und Pflege sogenannter ,virtueller Patientenakten”
ermdglichen, die Uber die medizinische Betreuung hinaus
Grundlage einer Informations- und Wissensbasis Uber das
Leben und Arbeiten unter Weltraumbedingungen ist.

Der Aufbau eines solchen Verbundsystems muss jedoch
auf Basis bestehender, heterogener Informations- und
Kommunikationssysteme erfolgen. Ein Informationssys-
tem, das bestehende

ten- und Integrationstest bereitet. Im Rahmen des Pro-
jekts MTP werden vom Lehrgebiet ,Softwareentwicklung
und Projektmanagement” neben der Einrichtung des
Testmanagements innerhalb einer speziell zugeschnitte-
nen Variante des V-Modell 97 innovative Pruftechniken
entwickelt und in der Praxis erprobt, die sich besonders
fur den Test von verteilten Systemen mit objektorientier-
ter Technologie und innovativer Software-Architektur
eignen. Ein weiterer Punkt ist die Entwicklung entspre-
chender Werkzeuge zur automatisierten Messung der
Prufgute.

Als erstes Produkt ist ein datenbankgestiitzter Uberde-
ckungsanalysator fur Java entstanden, mit dem die beim
dynamischen Test erreichte Bedingungsiberdeckung
gemessen werden kann. Der Uberdeckungsanalysator
ermoglicht die Messung der Anweisungs-, Zweig-, und
Bedingungsiiberdeckung (CO-, C1- und C2-Uberde-
ckung), der geworfenen Ausnahmen sowie der minima-
len Mehrfach-Bedingungstiberdeckung. Zusatzlich sind
einige ,objektorientierte” Uberdeckungsmafe verfiigbar.
Der Uberdeckungsanalysator ist als Datenbankanwen-
dung implementiert und aufgrund der verkapselten
Datenbankschnittstelle leicht an jedes relationale Daten-
bankmanagementsystem anpassbar. Es ist moglich, viele
Testldufe verschiedener Pruflinge in verschiedenen Ver-
sionen in einer oder mehreren Datenbanken dauerhaft
zu dokumentieren. Dariber hinaus ist eine Visualisie-
rungskomponente enthalten, mit deren Hilfe Daten aus
durchgefihrten Testldufen aus der Datenbank ausgele-
sen und zusammen mit dem zugehorigen Programm-
Quelltext angezeigt werden kdnnen.

Systeme nicht ersetzt,

sondern integriert sowie barat_mess -d v
zugleich einen system- Java
Ubergreifenden, netz- Quelltext

werkweiten Informati-

Sicherungs |g

|
barat_test¢

onsverbund  herstellt verzeichnis
und eine umfassende Instrumentierter
Sicherheit L{nd 'Date'nf Quelitext
schutz gewadhrleistet ist T
derzeit am Markt nicht kavac
verfugbar.
kompilierter und
Bei der Entwicklung ei- instrumentierter
ner solchermalien u.n— Quelltext
ternehmens- bzw. mis-
sionskritischen  Soft-
ware ist die Qualitatssi- Testdaten - p Testdaten
cherung eine der wich- Eingabe java Ausgabe
tigsten Aufgaben. Dies h 4

trifft insbesondere auf
objektorientierte Soft-
ware, wie sie in MTP
entwickelt wird, zu,
deren inhdrente Kom-

DoiT Datenbank

k)arat_mess

plexitat erhebliche Pro-
bleme im Komponen-

Uberdeckungsergebnisse <

und Quelltext
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Systemvoraussetzung: Windows 95, 98, ME, XP, NT oder 2000

Conitec Datensysteme GmbH - Dieselstr. 11c - D-64807 Dieburg/Germany
Fon +49 (6071) 9252-01 - Fax +49 (6071) 9252-33 - galep@conitec.com
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+ Alle DIL-Bauteile bis 40 Pins sind ohne Adapter programmierbar.
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+ Neue Bauteile und Software-updates kostenlos (ber das Intemet.
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+ Universelle Pintreiber an jedem der 40 Pins.
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+ Komfortable Software mit Edit-Funktionen und optimaler

Forschungsschwerpunkt
»CAE und Fuzzy-Technologie fiir
die Regelungstechnik”

Prof. Dr-Ing. Herbert M. Schaedel
E-Mail: HMSchaedel@t-online.de

COIN - Computational Intelligence for
Industry

Im Rahmen eines anwendungsorientierten Forschungs-
verbundes an Fachhochschulen in NRW wird durch das
Ministerium fur Wissenschaft und Forschung des Lan-
des NRW das Projekt ,COIN Il — Regler- und Prozessopti-
mierung” - Metallsuchtechnik: Signalanalyse und Pro-
zessmodellierung — geférdert.

Das Forschungsvorhaben ist inhaltlich in Cluster 2 ,Reg-
ler- und Prozessoptimierung” von COIN angesiedelt. Es
befasst sich mit den zwei Themenkreisen Metallsuch-
technik und Regelungstechnik. Im ersten Teilprojekt ste-
hen Signalanalyse und Prozessmodellierung fur die
Metallsuchtechnik im Vordergrund, wéhrend das zweite
Teilprojekt sich mit der Weiterentwicklung von praxisna-
hem Reglerentwurf und Systemidentifikation fir die
Regelungstechnik beschéftigt. Zwischen beiden Teilpro-
jekten bestehen enge Beziehungen bezlglich der theo-
retischen Grundlagen und Methoden. Die Arbeiten in
2003 beschéftigten sich in 2003 mit dem Einsatz von
Methoden der Prozessidentifikation zur Metalldetektion
und Erkennung von &ufSeren Stérungen.

Kooperationspartner:

Dr. Hans Boekels GmbH & Co.

GALEP-4
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Spreadsheet Control - Prozessidentifika-
tion, Reglerentwurf und Regelkreis-
Simulation mit MS - Excel

Einleitung

Auf der Basis von MS Excel wurde ein Werkzeug fir den
Einsatz in der Praxis und in der Lehre entwickelt. Wenn
man davon ausgeht, dass praktisch auf jedem PC bzw.
Laptop Office-Programme zur Verfligung stehen, ist es
sinnvoll, diese auch fur technische Anwendung zu nut-
zen. Ein Tabellenkalkulations-Programm stellt vielféltige
mathematische und grafische Maglichkeiten zur Verfu-
gung, die sich hervorragend fur den Einsatz in den Inge-
nieurwissenschaften nutzen lassen. Das vorgestellte Pro-
gramm liefert in Form von Arbeitsmappen Werkzeuge
zur Prozessidentifikation, Regleroptimierung und Regel-
kreis-simulation.

Prozessidentifikation

Eine Prozessidentifikation und Modellbildung der Stre-
cke kann im offenen und im geschlossenen Kreis durch-
gefuhrt werden. Die Werte von Stell- und Regelgréfe
mussen lediglich als ASCII-Tabellen vorliegen.

Approximation der Ubergangsfunktion mit minima-
lem quadratischen Fehler lber die Solver-Funktion
von Excel

Aus der Sprungantwort bzw. Ubergangsfunktion erfolgt
eine Approximation der Strecke durch ein PT,-T;-System

—sT,

G, (s )—— Q)

(1+st,)(1+s7,)

mit minimalem quadratischen Fehler im Zeitbereich
unter Verwendung des Solvers. Hieraus ergeben sich die
charakteristischen Frequenzparameter der Strecke

Summenzeitkonstante:
T, =7, +7,+T, ®)

Produktsumme der Zeitkonstanten:
T, =11, +(t+17, )T +0,5 T (3)

Bild 1 zeigt die Sprungantwort einer Durchflussstrecke
mit Identifikationsergebnis und Approximation. Die Stre-
cke wird im Online-Labor von J. Henry an der Universitat
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von Chattanouga [1] im Internet bereitgestellt. Die Para-
meter T; und T,2 werden zum Reglerentwurf nach dem
Kriterium der gestuften Dampfung in Abschnitt 3 beno-
tigt.

27
26,5

]
(=3}

25,5

245

Flow/§b/min)
3o
a

1
i
p
L

235
23+ t } | |
12 13 14 15 16 17 18 19 20
—x(t) —x(t) appr. t's

Bild 1: Sprungantwort eines Durchflussprozesses und Approximation
durch ein PT,-T,-Modell

Identifikation als PT,-T,-Modell:
Ks = 0,514 Ib/min/%;
t, = 0,233s; t, = 0,233s; T, = 0,400s.

Charakteristische Frequenzparameter:
T, =0866s; T,2=0,321 52

Identifikation iiber die Wendetangente an der Uber-
gangsfunktion

In einem weiteren Verfahren kann Uber die Wendetan-
gente ebenfalls eine Schatzung der Streckenparameter
aus der Ubergangsfunktion vorgenommen werden.
Ziegler und Nichols [2] haben mit ihren Einstellregeln
gezeigt, dass die Information aus der Wendetangente an
die Ubergangsfunktion zur Reglerdimensionierung ver-
wendet werden kann. lhre Untersuchungen stUtzten
sich auf Strecken erster Ordnung mit Totzeit (PT,-T,). FUr
eine Ubergangsfunktion hoherer Ordnung (Bild 2)
erweist sich die PT;-T,-Approximation als unzureichend.
Offensichtlich gibt es eine ganze Schar von mdaglichen
Ubergangsfunktionen verschiedener Ordnung und Tot-
zeit mitidentischer Verzugszeit T, und Ausgleichszeit Tg,.
Um die spezifische Ubergangsfunktion innerhalb der
moglichen Funktionsverldufe zu lokalisieren, wird ein
zusétzlicher Parameter benétigt.

Das Problem sollte aus der Sicht der Prozessidentifikation
betrachtet werden. Ein sinnvoller Reglerentwurf wird nur
auf der Basis der Wendetangente maoglich sein, wenn
eine ausreichend genaue Identifikation der Streckenpa-
rameter erzielt werden kann. Bild 3 zeigt die normierte
Summenzeitkonstante T;/Tg als Funktion der normierten
Verzugszeit u = T,/Ty fir die typischen Prozesse nach
Tabelle 1. Der Totzeitterm wird Uber eine Taylor-Reihe
gendhert.

h(t) — Wendetangente
KS '."""'""' T . [ —
N ,Jli}/" . -l
N e 7 TP =
.l’la’i /.." P c Y

1+5sT,

1 Tu: Verzugszeit
7S T4: Ausgleichszeit

T Ty tis

Bild 2: Sprungantwort einer Verzogerungsstrecke und Naherung durch
eine PT;-T;-Stecke mit identischem T, und Ty

I,

T I Gp i
18} i SIS S o
& Ubergang von Gpy zZu Gpg |

01 0.2 0.3 0.4 0.5 06 07 0e 08 1
Tu/ Ta

Bild 3: Summenzeitkonstante T, als Funktion von m=T /T,

K K
G — S —sT; G — S
n() Tt n () (1+st, )(1+sar,)
K K
Gy, (S)Z—S Gos (S)= . >

o) (i)

i=1 1

—sT;
Kqe

mit oo = 0...1
(1+st, )(1+sar, )

G,, ()=

Tabelle 1: Ubertragungsfunktionen firr typische Strecken mita = 0..1
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Es ergibt sich eine Kurvenschar, die am oberen Rand
durch die PT;-T-Strecken (Gp;) und am unteren Rand
durch die PT,-Strecken (Gpy) begrenzt wird. Auf der lin-
ken Seite ist flr kleine Verhdltnisse L = T,/T, das Gebiet
durch den Ubergang von den Strecken erster zur zwei-
ten Ordnung mit unterschiedlichen Zeitkonstanten (Gp,)
begrenzt. Um fiir ein gegebenes Verhaltnis p =T,/T, die
Summenzeitkonstante T, zu bestimmen, ist eine zusdtz-
liche Information erforderlich. Fir die praktische Anwen-
dung muss diese Information auf einfache Weise aus der
Ubergangsfunktion entnommen werden kénnen. Es
liegt nahe, hierzu den Wert der Ubergangsfunktion zum
Zeitpunkt t =T, + Ty zu wahlen. Dieser Aufbauwert h, =
h(T, + Tg) kann mit guter Genauigkeit ermittelt werden,
auch wenn das Signal gestort ist.

Die einfachste Naherung fur die Ubergangsfunktion ist
der Polygonzug Uber die Wendetangente.

Gp (s)z%esﬂ (1_6*5Tg ) mit K] :% (4)

g

Dies kann als Uberlagerung von zwei Integraltermen mit
verschiedenen Totzeiten T, und T; = Tu+Tg realisiert
werden. Dieser Ansatz wird durch die Einfihrung einer
Verzbgerung in den zweiten Integralterm ergénzt.

K K
G z_[ —sT, _ 1 —sT,
r () S © s(l+s’c)e
mit
+T,=T,+T, ©)

Die Parameter T, und T mlssen nun so angepasst wer-
den, dass die Ubergangsfunktion der Néherung durch
den Aufbauwert h, = h(FU+Tg) der zu approximierenden
Ubergangsfunktion geht. Hieraus findet sich eine Bezie-
hung zwischen der Zeitkonstante t und dem Aufbauwert
h,. Mit der Verzugszeit T, der Ausgleichszeit Ty und dem
Aufbauwert h, = h(FU+Tg) lassen sich die charakteristi-
schen Parameter der Strecke T; und T,2 schétzen.

u<0,104 u>0,104
T,=(u+A)T, T,=(u+A)T,
T, :ile T, ZLLTf
A’ 2 u+0,2A
wobei

T
H=—=e(I-h_/K.); A=0,5(1+H"
Tg ( X / S ) ( )
T, Verzugszeit; T4 Ausgleichszeit
p = Tu/Tg; hy= h(Ty+Tg) Aufbauwert

Tabelle 2: Parameterschatzung tUber die Wendetangente

Die Ergebnisse fur die Identifikation durch die Wende-
tangente fur den Durchflussprozess in Abschnitt 2.1 wei-
chen nur unwesentlich von denen ab, die Uber die
Approximation mit minimalem quadratischen Fehler
Uber die Solver-Funktion von Excel erzielt wurden.

Identifikation im geschlossenen Regelkreis

Fur den geschlossenen Regelkreis kann eine Schatzung
der charakteristischen Zeitkonstanten T; und T,2 der
Strecke aus dem zeitlichen Verlauf von Stell- und Regel-
groBe u(t) und x(t) erfolgen. Es wird ein zeitkontinuierli-
ches Modell tiber eine Approximation der Ubertragungs-
funktion Gp(s) mit minimalem quadratischen Fehler
erstellt [3].

1*ds =min ()

]i X(s) Ky

u(s) l+s T, +s>T,

Indem anstatt der Differentiation der Signale die Integra-
tion verwendet wird, erweist sich die Methode als
duBerst unempfindlich gegen Rauschen.

T[X(zS) +T ‘&"‘Tzz X(s)-K ¢ @] ‘ds=min (7)
o S S s

Unter Anwendung des Parseval ’schen Theorems
1 +oo s +oo ,
o [ K@) do= [ x*(t)dt (8)

kann das Problem vom Frequenz- in den Zeitbereich
Ubertragen werden.

]:[Iz(x)+Tl I(x)+T,” x(t)-K ¢ I*(u)]’dt =min ~ (9)

wobei
I(X):Tx(t)dt I*(x) :wj jx(t)dt'dt
I(u) :ju(t)dt 1’(u) _ Itﬁl(t ydt'dt (10)

die Integrale der Ein- und Ausgangswertefolgen der
Strecke sind. Die zeitdiskrete Version folgt hieraus unter
Anwendung der Trapezregel zu
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i[lz(xk) +T,1(x, ) 4T, x, K 1 (u)f :Nze2 (k)

k=0

T,
mit  I(x,)=I(x, ) +(x, +Xk—1)'?0 (an

Um den minimalen quadratischen Fehler zu ermitteln,
werden die Ableitungen bezuglich der charakteristischen
Parameter Ks, T; und T,2 gebildet. Dies fuhrt zu einer
Matrixbeziehung zwischen den Ein- und Ausgangswerte-
folgen und den charakteristischen Parametern.

M-

I}
S

M=

FuyIx) DO =Yx, Akx)

k=0

[Pl 20 T —2x, 1wy

N N N
212 (U)X, _ZI(Xk)'Xk _Z[Xk]z
| k=0 k=0 k=0
Matrix A

Bild 4 zeigt die Ergebnisse der Parameterschatzung fir
einen Pl-geregelten Durchflussprozess mit unbefriedi-
gender Reglereinstellung. Aus diesen Werten wird ein
PT,-T,-Vergleichsmodell berechnet.

Flowrate/(lib/min)

45

22 24 26 28 30

X(t) —— x_approx(t) - - - u(t) ye

Bild 4: Sprungantwort eines schlecht eingestellten Regelkreises und
Parameterschatzung

Ergebnis der Parameterschétzung:
Ks =05 Ib/min/%; T, =0,8265;T,2=0,246s

PT,-T,-Vergleichsmodell:
Ks = 0,5 Ib/min/%; T, =0,38s; t = 0,446 s

Die normierte Totzeit d = T,/T, wird per Hand so verdn-
dert, bis eine optimale Angleichung erreicht ist.

Bild 4 zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen
dem Approximationsmodell und dem realen Prozess.
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Reglerentwurf

Die Regleroptimierung erfolgt nach dem Kriterium der
gestuften Dampfung [4, 5, 6]. Hierbei handelt es sich um
einen direkten Entwurf, der die Beziehungen zwischen
den Strecken- und Reglerparametern nutzt. Da keine
numerische Optimierung erfolgt, ist das Verfahren
extrem schnell und Ubersichtlich. Der Einsatz des Kriteri-
ums der gestuften Dampfung erméglicht es, die Metho-
den des klassischen Filterentwurfs (Butterworth, Tsche-
byscheff) und Normpolynome der Flachenkriterien (IAE,
ITAE) fUr einen direkten Entwurf einzusetzen. Dabei kann
zwischen einem Fih-
rungs- und Stérungs-
entwurf gewahlt wer-

N

212 (Xk)'Iz (uk)

K| | den. Als KenngroBen
ilz(x )I(x,) (12) der Strecke werden
~ k k die Summenzeitkon-
N stante T, die Produkt-
)y

I? (X)X, Summen-zeitkonstan-
0 te T,2 und der Propor-
tionalbeiwert Ks beno-
tigt. Tabelle 3 zeigt die
Einstellregeln fir die Parameter des PI-Reglers: Proportio-
nalbeiwert Kg und Nachstellzeit T,

~
Il

Matrix C

PI-Regler fiir optimales Fiihrungsverhalten [ PI-Regler fiir optimales Stérungsverhalten

Butterworth (normaler Entwurf) Butterworth (normaler Entwurf)

05 T — T2 2 (1717 2 2
=22 T,=yT 2T, - I T T
n 2 Ky=—] -5~ T, =4-2|1-2

b Ky T-T, ‘ K2 Ty ! ’

| 1

Tschebyscheff 0,5 db (scharfer Entwurf) Tschebyscheff 0,1 db

0375 T, T : ; 5
Ky = — T,=T -—= KR:L 0,7T—[—1 T“:3,11T—2 1—1,43T—;
Ks T,-T, T, K| T T, T’
ITAE ITAE
0375 T, T,=-0,64T,

1 T T, T
Ky=—]|0,69 1| | T,=386->|1-146 %
K T T, T’

1 1

K, T,-T, s
+1,64T 11,2 -2
T

Tabelle 3: Einstellregeln nach dem Kriterium der gestuften Dampfung
[3,4,5]

Aus der Parameterschatzung in Abschnitt 2.1 erhalt man
die Reglereinstellung fir den Pl-Regler nach dem schar-
fen Entwurf flr optimales Fiihrungsverhalten zu:

Kg = 0973 % /(Ib/min); T,, = 0,495 s.

30
- 28 !- --‘_‘—-\ v ]
=
E 28
: f L 7
= 27
5 L1 \L/
= 1
3 \
o 25
w

24  peayd

23

14 18 22 26 tis 30

Bild 5: Antwort des Pl-geregelten Prozesses auf eine sprungférmige
Anderung der FihrungsgroBe und der Stérgréfe




werden. In Bild 8 wird ein Beispiel fUr einen Prozess mit

90
L— zwei Pl-Hauptreglern erldutert, wenn keine Kopplung
8o zwischen den Regelkreisen vorliegt. Der obere Regelkreis
2 ist fir optimales FUhrungsverhalten, der untere fur opti-
= males Stérungsverhalten entworfen, wenn die Kopplung
3 60 A~ ausgeschaltet ist. Werden die Koppelstrecken einge-
f schaltet, tritt eine ausgepragte Rickwirkung zwischen
50 den beiden Regelkreisen auf (Bild 9). Der gesamte Kreis
ib bleibt aber in diesem Fall stabil.
14 18 22 26 tis 30
Bild 6: StellgroB3e des Pl-geregelten Durchflussprozesses - 12
T oyl x1
B o ]
Bild 5 und Bild 6 zeigen die Antwort des Regelkreises auf ® o {
eine sprungférmige Anderung der FihrungsgroRe bei T 04 { 2
15s und eine sprungférmige Anderung der StdrgréRe b uz-nl JA
bei 20s. g /
-E 4 ! N
° e 10 20 30 40 0 ts G
Regelkreissimulation
Bild 8: Reaktion des ZweigroBenkreises ohne Kopplung
Ein Tabellenkalkulations-Programm bietet hervorragende
Maglichkeiten Uber Differenzengleichungen eine Regel-
kreissimulation zu realisieren. Zurzeit sind Ein- und Zwei- =14
grolenkreise realisiert. Die Strecke kann tber die Parame- o1z FAYT
ter frei bis zu 6. Ordnung mit Totzeit vorgegeben werden. R u;" A
Uber aufklappbare Menis kénnen die unterschiedlichen € os |
Entwurfsverfahren ausgewdhlt und verglichen werden. é o4 !‘H‘“\
Als Signalquellen sind Sprung- und Rampengeneratoren 3 |:|:é B 7 N7
realisiert. Auf diese Weise kann fiir ein gewonnenes Stre- oz
ckenmodell ein Reglerentwurf und eine Simulation N 10 .| ki a s0 t& e
durchgefihrt werden, bevor der Einsatz an der realen
Strecke erfolgt. Die Identifikation im geschlossenen Kreis Bild 9: Reaktion des ZweigroBenkreises mit Kopplung
ermdglicht eine Uberprifung der Reglereinstellung.
Fur den ZweigroRenkreis sind Strukturen mit Pl-Haupt-
reglern und zusatzlichen Entkopplungsblocks realisiert.
Bild 7 zeigt den einfachen Fall, in dem nur zwei PI-Regler
fur die Regelung vorgesehen sind. Uber die Kontrollkast-
chen koénnen die Koppelstrecken ein- und ausgeschaltet
initid page Dual input/dual output process with Pl-controllers
Pacameter
dswrbancez,: 20 ¥
L5
b ¢ G ()——
w':-+ — R(3) = & + Gi(s) = >— < ) (1+s)(1+2s)
2ep ¥ Tared 05 segpebt ot w 05
Parameter s Xz _ >
» '(5‘2(3] G (S)—m
o Ga(s)B i
Pammeter i G, (s)=———
o Tl Tacheb 0,1 alshurts. oet. F o () (l+2s)(1+3s)
ulz=-”- & Rz(S;l 'z " > GZ(S) Xz =_A+ Xz > 5
t 6. ()= (1+25)(1+4s)

dsturbance 25 o vl
Parameter

Bild 7: ZweigroRenregelkreis mit Hauptreglern
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Forschungsschwerpunkt
»Interkulturelle Kompetenz”

Prof. Dr. Rainer Leenen

Telefon: +49-221-8275-3316

Fax: +49-221-8275-3934

E-Mail: ik_kompetenz@dvz.fh-koelnde

Bausteine zur Forderung der interkultu-
rellen Kompetenz der Polizei

Einschreiten wegen Ruhestérung, Schlichtung in Famili-
enauseinandersetzungen, langwierige Zeugenverneh-
mungen, Uberprifung der Personalien, Begleitung einer
Demonstration — das ist nur ein Ausschnitt von den Rou-
tine-Tatigkeiten der Polizei, die in zunehmendem Mal3e
eine interkulturelle Komponente enthalten. Diese Situa-
tionen, die durch die Unfreiwilligkeit der Begegnungen
sowie starken emotionalen Stress gekennzeichnet sind,
zehren an den Nerven der Beteiligten und erschweren
das Zusammenleben. Uberféllig ist eine bessere Vorbe-
reitung von Beamtinnen und Beamten auf diese »Inter-
kulturalisierung« ihres Berufsfeldes — aber wie soll diese
vor sich gehen?

Bei der Entwicklung von Qualifizierungsstrategien hat
der Forschungsschwerpunkt »Interkulturelle Kompetenz
durch Personal- und Organisationsentwicklung« be-
wusst nicht an den medienwirksamen Skandalen ange-
knupft, die die Polizei unter Rassismusverdacht geraten
lieBen. Ziel ist vielmehr die Vermittlung von professionel-
len Bewaltigungsstrategien flr ganz alltagliche interkul-
turelle Situationen — z. B. bei Verkehrskontrollen, die nach
unseren Forschungsergebnissen haufigste Form inter-
kultureller Kontaktsituationen.

Solche Lernprozesse sind notwendig, denn die Polizei ist
immer noch auf ein rein deutsches Umfeld eingestellt.
Das spiegelt sich auch in den polizeilichen Handlungs-
routinen wider, die Polizistinnen und Polizisten fur die
sichere Bewaltigung insbesondere gefahrlicher Situatio-
nen entwickeln. Die darin liegende Tendenz zur Vereinfa-
chung wird aber der Uneindeutigkeit und Komplexitat
interkultureller Situationen nicht gerecht. Das birgt die
Gefahr falscher Situationseinschatzungen in sich — die gra-
vierende Folgen haben kénnen, fir die Beamtinnen und
Beamten und erst recht fir die von Polizeieinsétzen betrof-
fenen Bdrgerinnen und Birger mit anderem Kulturhinter-
grund. Der Entwicklung von Kompetenzen (»soft skills«)
wie »Uberpriifung des eigenen Verhaltens« oder »Ertragen
von unklaren Situationen« stehen allerdings zunachst ein-
mal Lernwiderstande entgegen, weil Handlungsroutinen
hinterfragt werden. Erschwerend kommt hinzu, dass die
»harte« Organisationskultur (»Null-Fehler-Kultur«) der Poli-
zei solche Veranderungsprozesse nicht unbedingt unter-
stUtzt. Zur Entwicklung interkultureller Kompetenz sind

also Lernprozesse auf der individuellen, aber auch auf der
Ebene der gesamten Organisation notwendig.

Dass das Forschungsprojekt in diesem Sinne erfolgreich
war, zeigen die positiven Rickmeldungen der rund 280
Polizistinnen, Polizisten und ihrer Vorgesetzten, die im
Laufe der drei Projektjahre an den interkulturellen Fort-
bildungsangeboten teilgenommen haben.

Das Projekt hat insgesamt folgende Ziele verfolgt:

- Entwicklung und Durchfiihrung von speziell auf diese
Zielgruppe ausgerichteten Trainings

- FErarbeitung von geeigneten Methoden und Medien

- MaBnahmen zur interkulturellen Offnung der NRW
Polizei.

Uber Verlauf und die Resultate des Projektes informierte
eine Ausstellung, in der sich die Gaste beispielsweise an
PC-Bildschirmen durch das Trainingsprogramm fur die
Multiplikatorinnen und Multiplikatoren der Polizei klicken
konnten. Zudem wurden die vom Forschungsschwer-
punkt mit professioneller Hilfe gedrehten Trainingsfilme
gezeigt. Blchertische informierten Uber die wéhrend des
Projektes geschriebenen Artikel und Buicher.

Interkulturelle Kommunikation und
Konfliktlésung

Betriebliche Weiterbildungsangebote
zur interkulturellen Qualifizierung im
GroB3betrieb

XENOS - griechisch fur »der Fremdeg, aber auch fur
»Gastfreundschaft« — steht Pate flr ein Programm der
Bundesrepublik Deutschland zum Abbau von Fremden-
feindlichkeit und Rassismus. XENOS verfolgt das Ziel,
Malnahmen, die sich gegen die Ausgrenzung und Dis-
kriminierung auf dem Arbeitsmarkt und in der Gesell-
schaft richten, mit Ansatzen gegen Fremdenfeindlichkeit
und Rassismus zu koppeln.

Die Gefahr von Missverstandnissen und Konflikten auf-
grund sprachlicher und kultureller Differenzen ist in mul-
tikulturellen Belegschaften — bei der FORD AG sind zur
Zeit Mitarbeiter aus Uber flnfzig Nationalitdten beschaf-
tigt — groB. Das im Rahmen des XENOS-Programms
durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit
aus Mitteln des Europaischen Sozialfonds geférderte For-
schungsprojekt versucht darauf hinzuwirken, dass sich
wechselseitige Vorurteile nicht verfestigen und im Laufe
der Zeit in Ressentiments umschlagen. Insofern geht es
in diesem Projekt um Prévention: um einen Beitrag zur
Verbesserung der Kommunikation und ein vorbeugen-
des Engagement gegen das Entstehen von Ablehnungs-
reaktionen zwischen verschiedenen kulturellen Gruppen
am Arbeitsplatz.
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Projektziel

Ziel des XENOS Projektes ist, die bestehende kulturelle
Diversitdt als Potenzial — sowohl fir den Betrieb wie fir
den einzelnen Beschéftigten — produktiv nutzen zu kon-
nen. Konkret geht es um die Entwicklung und Durchfuh-
rung von Weiterbildungsangeboten zur Férderung und
Erweiterung der interkulturellen Kompetenz der deut-
schen und nicht-deutschen Betriebsangehérigen des
FORD Motorenwerkes, des Schmiede- und Druckguss-
werkes und der Getrag FORD Transmission.

Kultursensibel agieren

Der Weiterbildungsansatz setzt dabei nicht negativ an
den Einstellungen und Vorurteilen der Teilnehmerinnen
und Teilnehmer, sondern positiv an deren bereits vor-
handenen sozialen Kompetenzen an. Dabei geht es um
die Fahigkeit, im beruflichen Alltag kultursensibel mit
Angehorigen fremder Kulturen interagieren zu kénnen.
Die Forderung interkultureller Kompetenzen soll dazu
beitragen, wirkungsvoll und dauerhaft die Entstehung
fremdenfeindlicher Haltungen am Arbeitsplatz zu ver-
hindern.

Konkrete Angebote

Im Zentrum des Forschungsprojekts steht die Weiterbil-
dung der Meisterinnen und Meister sowie der Kolonnen-
fuhrerinnen und -fihrer: An sie werden hohe Anforde-
rungen in Hinsicht auf interkulturelle Handlungskompe-
tenz gestellt. Fur sie wurde im ersten Projektjahr ein
interkulturelles Sensibilisierungstraining entwickelt und
erprobt. Inzwischen wurden 15 Trainingsveranstaltun-
gen angeboten. Die Auswertung der Rlckmeldungen
von 180 Teilnehmerinnen und Teilnehmern zeigt, dass
diese auf die Trainingsinhalte und -methoden bisher
ausgesprochen positiv reagieren. Darauf aufbauend wird
derzeit ein vertiefendes Kommunikationstraining zum
Thema betriebliche Kommunikation und Kooperation
erprobt.

Um Nachhaltigkeit zu gewahrleisten, hat der For-
schungsschwerpunkt parallel zur Mitarbeiterweiterbil-
dung eine Workshopreihe fur die Flihrungsebene, die
Personalabteilung und fir Betriebsratsangehdrige sowie
fur betriebsinterne Trainerinnen und Trainer der FORD
AG ein Angebot entwickelt und durchgefihrt. Ziel ist es,
die Fuhrungskréfte, aber auch die Personalverantwortli-
chen sowie die Vertreterinnen und Vertreter des
Betriebsrates fur interkulturelle Fragen zu sensibilisieren,
die Akzeptanz fir einen Prozess der interkulturellen
Kompetenzentwicklung im allgemeinen und fir die Wei-
terbildungsangebote im besonderen im Unternehmen
zu verbreitern, sowie mit den Verantwortlichen Manage-
mentstrategien zur weiteren interkulturellen Offnung
des Unternehmens zu diskutieren.
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Fur diese Weiterbildungsangebote wurden neben ver-
schiedensten Materialien auch spezifische Trainingsfilme
produziert. Mit Hilfe dieser auf professionellem Fernseh-
niveau erstellten Filme sollen die Trainingsteilnehmerin-
nen und -teilnehmer mit interkulturellen Situationen
konfrontiert werden, die ihnen im beruflichen Alltag
Schwierigkeiten bereiten.
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Abwendungsreaktionen des Menschen
gegeniiber sichtbarer Laserstrahlung

In der DIN EN 60825-1 ,Sicherheit von Lasereinrichtun-
gen” beruht das Sicherheitskonzept fir die Klassen 2 und
2M auf Abwendungsreaktionen einschliellich des Lid-
schlussreflexes. Bei den im Jahre 2003 abgeschlossenen
Untersuchungen im Forschungsprojekt F 1775 ,Uber-
prufung der Laserklassifizierung unter Berlcksichtigung
des Lidschlussreflexes” [1] haben die Ergebnisse gezeigt,
dass nur bei ca. 20 % der mehr als 1400 getesteten
Probanden ein Lidschluss vorhanden war.

Damit ist die Aussage, dass die Augen durch den Lid-
schlussreflex gegenuber Laserstrahlung geschitzt
waren, nicht mehr langer haltbar. Es besteht daher
Klarungsbedarf dartiber, ob die Sicherheit durch Abwen-
dungsreaktionen wie Kopfbewegungen, Bewegung des
Augapfels oder Verengung der Pupille (Pupillenreflex)
gewahrleistet ist. Hierzu liegen in Zusammenhang mit
Laserstrahlung keine oder nur unzureichende Daten vor.
Ziel des Projektes ,Abwendungsreaktionen des Men-
schen gegeniber sichtbarer Laserstrahlung” ist eine
Untersuchung des komplexen Vorganges der Abwen-
dungsreaktionen durch Einwirkung von Laserstrahlung
unter typischen Laser Klasse 2-Bedingungen.

Hierzu wurde ein geeignetes Messverfahren entwickelt,
um die zeitdynamischen Vorgdnge, die z. B. mit einer
Kopfbewegung bei vollig Uberraschender Exposition
verbunden sind, zu erfassen.

Bei den Untersuchungen ist festzustellen, ob eine Beein-
flussung der Abwendungsreaktionen durch die Laser-
strahlparameter Einwirkdauer, Leistung und Wellenlange
sowie deren Kombinationen besteht. Anhand der ermit-
telten Daten soll festgestellt werden, ob durch die bisher
nicht detailliert untersuchten Abwendungsreaktionen
ein Schutz der Augen vor einer Uberexposition
gewahrleistet ist. Anhand der Ergebnisse soll auerdem
eine Bewertung dahin gehend durchgeftihrt werden, ob
Abwendungsreaktionen den Schutz der Augen vor zu
hoher Exposition gewéhrleisten. Weiterhin ist zu
beurteilen, ob und in welchem Umfang eine Uberar-
beitung der Laserklassifizierung in der DIN EN 60825-1
notwendig ist.

Zur Durchfiihrung erster orientierender Untersuchung-
en wurden ein Laserlinien-Scanner- und ein Eye-track-
ing-System entwickelt und unter Laborbedingungen
einer Testphase unterworfen. Damit im Jahre 2003
durchgefihrte erste Untersuchungen an ungefdhr 200
Versuchspersonen - vorwiegend Studierende der Fach-
hochschule Koéln - haben gezeigt, dass Abwen-
dungsreaktionen bei Exposition mittels Laserstrahlung
selbst dann zu den eher seltenen Ereignissen zdhlten,
wenn die Testpersonen vorher Gber den Versuch aufge-
kldrt und zusatzlich gebeten wurden, auf eine Laser-
strahlexposition mit einer Abwendungsreaktion zu
reagieren [2]. Es zeigte sich dartber hinaus, wie bereits
von uns vermutet, aber von anderer Seite immer als
Gegenargument verwendet, dass der Lidschlussreflex
haufiger auftritt als andere Abwendungsreaktionen.

Aus diesen noch vorldufigen Ergebnissen lasst sich
ableiten, dass die bisherige Laserklassifizierung, wie sie
zuletzt mit der DIN EN 60825-1:2003-10 bestatigt
wurde, Uberarbeitet werden sollte, damit den neuesten
Forschungsergebnissen Rechnung getragen wird und
ein moglichst hohes Maf3 an Sicherheit im Umgang ge-
rade mit Lasern relativ niedriger Leistung sowohl am
Arbeitsplatz als auch bei der Allgemeinbevolkerung
gegeben ist.

Das Vorhaben wird finanziell geférdert von der Bundes-
anstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin.
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Sozialpddagogische Projekte und soziale
Stadtteilentwicklung - Fachliche Stan-
dards und Wirkungen am Beispiel des
KolIner Stadtbezirks Kalk

Der 6konomische Wandel der 90er Jahre polarisiert die
sozialen und rédumlichen Strukturen der grof3en Stadte.
Viele Stadtteile mit 6konomischen Grundlagen des indus-
triellen Sektors erleben einen Niedergang. Fir gro3e Teile
der Bevdlkerung sind Arbeit, Wohnung und gesellschaftli-
che Einbindung nicht mehr gesichert. Die soziale Arbeit
erfordert in diesen Stadtteilen ein fachliches Profil, das auf
den spezifischen Problemhintergrund des Gebietes aus-
gerichtet ist. Projekte, MaRnahmen und Organisationsmo-
delle verfolgen das Ziel, selbsttragende Entwicklungen zu
initiieren, Hilfe zur Selbsthilfe zu vermitteln und Betroffene
zu motivieren, eigene Lebensperspektiven aufzubauen.

Bisher fehlten Untersuchungen Uber die fachlichen
Standards und die Wirkungen der sozialen Arbeit in
Uberforderten Stadtgebieten mit besonderem Entwick-
lungsbedarf. Im Forschungsvorhaben werden deshalb
am Beispiel des Kdlner Stadtbezirks Kalk die fachlichen
Standards sozialpddagogischer Projektarbeit ermittelt,
die gegenwartig in sozialrdumlich orientierten MalSnah-
men zur Anwendung kommen. Dabei werden die Ziele,
Konzepte und fachlichen Standards aufgeklart, ihr
Zusammenhang mit den Qualifikationsprofilen bzw.
Handlungskompetenzen des Personals aufgezeigt und
die resultierenden Wirkungen und Veranderungen fest-
gestellt. Die Ergebnisse werden anwendungsorientiert
aufgearbeitet und flieBen als Beratungsdienstleistungen
in den Stadtbezirk Kalk zurick.

Eine differenzierte Untersuchung des Projektmanage-
ments sozialer Angebote in Kalk soll Aufschluss dariber
geben, in welcher Form Projekte der sozialen Arbeit in
der Praxis geplant und gesteuert werden und welche Art
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der Qualitatssicherung in den Projekten betrieben wird.
Darauf aufbauend ist geplant, einen Leitfaden zu erstel-
len, wie das Projektmanagement in der sozialen Arbeit
idealerweise gestaltet werden sollte. Die Analyse dient
der fachlichen Weiterentwicklung der Ausbildung, der
sozialen Stadtteilarbeit und des sozialpddagogischen
Projektmanagements.

Die erste Projektphase bestand in einer systematischen
Sammlung der sozialraumorientierten Projekte und Maf3-
nahmen im Stadtbezirk Kalk. Diese erste Erhebungsphase
diente der Sammlung sowohl struktureller Daten der
sozialen Einrichtungen und Trager als auch von Daten
Uber die einzelnen Projekte und Mafsnahmen, die in den
jeweiligen Einrichtungen durchgefihrt werden. Sie gaben
Aufschluss dartiber, welche Projekte und MalBnahmen in
Kalk durchgefiihrt werden. Des Weiteren gingen hieraus
wesentliche Informationen zu den Konzeptionen und zur
Finanzierung der Projekte und MaBnahmen hervor.

Aus den in der ersten Untersuchungsphase des For-
schungsprojekts eingegangenen Rickmeldungen wur-
den in der zweiten Phase 18 Projekte und MaRnahmen
ausgewadhlt, die hinsichtlich des Projektmanagements dif-
ferenziert untersucht wurden. Dazu wurden 23 Akteure,
die in den ausgewahlten Projekten und MaRnahmen tatig
sind, befragt. Schwerpunkt der zweiten Untersuchungs-
phase waren insbesondere: Ziele, Konzeptionen, fachliche
Standards, Qualitatssicherung, Kooperation, Finanzierung
der Projekte sowie Projektsteuerung. Als Ergebnis wurde
ein zusammenfassender Uberblick erarbeitet, wie das Pro-
jektmanagement sozialer Arbeit erfolgreich gestaltet wer-
den kann. Der daraus abgeleitete idealtypische Leitfaden
eines effizienten und effektiven Projektmanagements
wird einerseits den Projekten und Tragern in KoIn-Kalk, in
allgemeiner Form aber auch allen Akteuren in sozialpada-
gogischer Projektarbeit zur Verfligung gestellt.

Im Jahr 2003 wurden dartber hinaus Fallstudien nach
dem Modell der Aktionsforschung durchgefihrt, anhand
derer ein Projektmanagementmodell fur die Praxis der
sozialen Arbeit entwickelt und erprobt wird. Im Rahmen
eines Coachingprozesses wurde den beteiligten Akteu-
ren der Stadt KéIn sowie von Einrichtungen im Untersu-
chungsraum Kalk der Umgang mit Methoden des Pro-
jektmanagements vermittelt, die auf die fachlichen
Anforderungen der sozialen Arbeit ausgerichtet sind.

Nach dem Modell der ,Lernenden Organisation” wird die-
ser Blick fur eine richtige Anlage von Projekten unter den
Beteiligten im weiteren Projektverlauf vertieft werden. Im
bisherigen Prozess lag der Fokus der fachlichen und wis-
senschaftlichen Beratung insbesondere in der Abwick-
lung nach der Projektmanagementmethode und der pro-
zessorientierten Qualitatssicherung. Die Unterstiitzungs-
und Beratungsleistung bezog sich vor allem auf die Pha-
sen der Projektplanung und der Projektkonzeption.

Das Vorhaben wird von der GEW-Stiftung Koln gefoérdert
und in den Jahren 2001 bis 2004 durchgefuhrt.



Best Practices der Jugendhilfeplanung -
Darstellung innovativer Planungs-
ansitze in der Jugendhilfe

Seit Inkrafttreten des KIHG (SGB VIII) vollzieht sich ein
Wandel in der Tatigkeit der Jugenddamter und in deren
Zusammenwirken mit den Tragern der freien Jugendhil-
fe. Das KIHG verpflichtet die Trager der offentlichen
Jugendhilfe, Leistungen der kommunalen Jugendbhilfe
zu planen und dabei die freien Trager der Jugendhilfe
umfassend und frihzeitig zu beteiligen (§79/ & 80 SGB
VIII). Die Empfehlungen der Fachliteratur beschranken
sich im Allgemeinen auf idealtypische Beschreibungen.
In Abhdngigkeit von Rahmenbedingungen, wie der
finanziellen Leistungsfahigkeit, dem fachlichen Verstand-
nis, der Art des Engagements von freien Tragern oder
auch lokalen Politikakteuren kommt es in der Praxis aber
zu unterschiedlichen fachlichen Losungen und organisa-
torischen Verfahren bei der Jugendhilfeplanung. Nach
der Einfihrung der Neuen Steuerung in vielen Gemein-
den, Stadten und Kreisen ist sie dartber hinaus auf dem
Weg, ein wichtiges Instrument im Prozess der Verwal-
tungsmodermnisierung zu werden. Die Jugendhilfepla-
nung wird dazu mit dem betriebswirtschaftlich orientier-
ten Steuerungsinstrument des Controllings verknipft
und stellt eine zentrale Schnittstelle zwischen Fach- und
Ressourcenverantwortung dar. In dieser Kombination
entwickelte sich die Jugendhilfeplanung Ende der 90er
Jahre zu dem Standardinstrumentarium fir eine inte-
grierte sozialpddagogische ,Produktentwicklung”.

BEST PRACTICES DER
UGENDHILFEPLANUNG

“in der Jugendhilfe
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Abbildung 1: CD-ROM - Label

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Best Practices
der Jugendhilfeplanung” wurde ein qualitativer Ver-
gleich von sozialrdumlich orientierten Planungsprozes-
sen sozialpddagogischer Produktentwicklung durchge-
fuhrt. In diesem Vergleich wurden gelungene und
erfolgreiche Losungen der Jugendhilfeplanung heraus-

gehoben. Folgende Aspekte wurden dabei als beson-
ders ergebnisrelevant identifiziert:

Planungsphilosophie

Planungsorganisation

Politische Prozesse

Planungsansatz

Vernetzung kommunaler Planung

Beteiligung

Datenbasis/Sozialberichterstattung

Bedarfsermittlung/Bedirfnisanalyse/Bestandserhe-

bung

Evaluation der Planung/Controlling

10. Dokumentation von Planungsergebnissen, Offentlich-
keitsarbeit

11. Qualifikation der Planungsakteure

O NI AW~

O

Der Stellenwert und die Bedeutung dieser Planungs-
aspekte werden im Forschungsbericht in folgender
Weise dokumentiert:

- Der explizite Bezug auf eine Planungsphilosophie, eine
Unternehmensphilosophie, der Umgang mit alten
und neuen Werten und die Diskussion Uber Qualitat in
der sozialen Arbeit wird aus wissenschaftlicher Sicht
und aus Praxissicht beleuchtet.

- Es wird eine den Aufgaben angemessene Planungsor-
ganisation in der Kommunalverwaltung beschrieben.
Die Ansiedlung der Planer - Stelle, die Rolle der Jugend-
hilfeplanung heute und im Vergleich zu friheren Jah-
ren und die notwendigen Kompetenzen fir ein erfolg-
reiches Management von Planung werden erldutert.

- Es wird umfassend auf die Zusammenarbeit von Poli-
tik Jugendhilfeausschuss) und Planung eingegangen.

- Die konkrete sozialraumliche und zielgruppenbezoge-
ne Ausgestaltung des Planungsansatzes wird be-
schrieben und mit Praxiselementen unterlegt.

- Die wichtigsten Grundsatze der Vernetzung mit ande-
ren kommunalen Planungen, aber auch mit Sozial-
raumakteuren werden dargelegt.

- Es werden Methoden und Verfahren der Beteiligung
von Kindern, Jugendlichen, Fachkraften und Ehren-
amtlichen am Planungsprozess beschrieben und fir
die Praxis zuganglich gemacht.

- Die Erfassung und Verwertung tiefenscharfer sozial-
raumlicher Daten fUr die Sozialberichterstattung ist
ebenso ein Thema, wie die Darstellung von Hemm-
und Forderfaktoren bei der Gewinnung gemeinsam
nutzbarer Statistiken in den Kommunen.

- Es wird darauf eingegangen, wie Beddirfnisse von
Adressaten ermittelt und in welcher Weise diese in
politischem Sinne in Bedarfsbestimmungen und
Handlungsschritte Ubertragen werden kénnen.
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- Methoden und Verfahren der Fortschreibung / Evalua-
tion in der Planung und das Controllingverfahren, als
neues Instrument effektiver Planung, werden vorge-
stellt.

- Zudem wird auf die Mdglichkeit der Dokumentation
von Planungsergebnissen eingegangen und die
Bedeutung einer gezielten Offentlichkeitsarbeit fir die
breite Kommunikation der Planungsziele thematisiert.

- Die kontinuierliche Fortbildung und Qualifikation der
Planungsakteure und die Moglichkeiten, sich im
Bereich der Planung weiterzubilden, werden abschlie-
Bend beleuchtet.

Fachhochschule Koln

University of Applied Sciences
Cologne

Fakultit fir Angewandte
Sozialwissenschaften

SOTIAL RALIM MANAGEMENT
FORSCHUNGSSCHWE]

Abbildung 2: CD-ROM, Cover

Im Ergebnis wurde eine Sammlung von ,Best Practices”
erarbeitet, die als Referenzrahmen sozialpddagogischer
Produktentwicklung genutzt werden kann: Beispiele aus
insgesamt 25 Kommunen und Kreisen werden detailliert
beschrieben. Neben einer kurzen Zusammenfassung des
innovativen Kerns des beschriebenen Beispiels wird
detailliert auf die Rahmenbedingungen, die Ziele und das
angewandte Verfahren in der Beispielkommune einge-
gangen. Zudem werden Umsetzungsvoraussetzungen
und Empfehlungen fur die Jugendhilfeplanung erfasst,
und es werden Hemm- und Férderfaktoren fir die prakti-
sche Umsetzung des beschriebenen Verfahrens verdeut-
licht. Fur die praktische Anwendung wurden dariber
hinaus mehr als 20 innovative Instrumente der Jugend-
hilfeplanung und ein Materialpool zusammengestellt,
aus dem Jugendhilfeplaner/innen Informationsmateria-
lien fdr ihre Praxisarbeit erhalten und nutzen kdnnen.

Die Ergebnisse dieses komplexen Forschungsprojektes
wurden in Form einer multimedialen CD-ROM zusam-
mengefasst und in dieser Form der Fachoffentlichkeit
und damit den Jugendhilfeplaner/innen vor Ort zur Pra-
xisverwertung zur Verfigung gestellt.
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Gesamtkonzept zur Organisation und
Programmierung des Quartiermanage-
ments in der Stadt Mannheim

Ausgangspunkt des Quartiermanagements in Mann-
heim bilden Stadtgebiete, die ihre ,Handicaps” nicht aus
eigener Kraft beseitigen kénnen und in der Stadtent-
wicklung zurtickbleiben. Weil der Problemkontext nicht
auf eine einfache Ursache zurlickgefihrt werden kann,
sondern aus einem komplexen Geflige von Faktoren
resultiert, kann in diesen Féllen mit herkdmmlicher sek-
toraler Politik nur wenig ausgerichtet werden. Um diese
Stadtgebiete Mannheims wieder in eine geordnete
Stadtteilentwicklung zu bringen, bedarf es des neuen
Politikansatzes der integrierten, Sektoren Ubergreifen-
den Stadtentwicklung. Darin bildet das Quartiermanage-
ment als neues Steuerungsinstrument zur integrativen
Blindelung der Kréfte das Kernelement. Es eignet sich,
um einerseits die professionellen Moglichkeiten der
kommunalen und intermedidren Akteure aus ver-
schiedenen Feldern und Dezernaten zu verbinden.
Andererseits liegt seine Starke darin, die vorhandenen
Entwicklungspotenziale im Quartier zu wecken, zu akti-
vieren und zu unterstitzen.

Im Gesamtkonzept zur Organisation und Programmie-
rung des Quartiermanagements in der Stadt Mannheim
werden folgende Aspekte betont:

- Einbettung des gebietsbezogenen Handlungsansat-
zes in eine gesamtstadtische Strategie der Stadtent-
wicklung;

- Verbindung der Geschaftskreise zu einem abgestimm-
ten konzertierten Handeln;

- Aufbau vertikal Geschéftskreise und Tréger Ubergrei-
fender sowie horizontal Akteursfelder verbindender
Kommunikations- und Kooperationsstrukturen;

- Vernetzung der kommunalen Dezernate mit freien
Tragern und lokalen Diensten, Einrichtungen, Verei-
nen, Verbdnden und Initiativen;

- Bundelung von personellen und materiellen Ressour-
cen fur die Aufgaben im Quartier, Aufstellen integrier-
ter Budgets fur MaBnahmen im Quartier und Akquisiti-
on zusatzlicher Mittel;

- Entwicklung eines integrierten Handlungskonzepts fur
das Quartier;

- Aktivierung von Bewohner/innen und Akteuren der
lokalen Wirtschaft zur Mitwirkung im Netz des konzer-
tierten Handelns;

- Einsatz von Organisations- und Managementformen,
die eine solche Strategie beginstigen;



- projektférmige Organisation von Interessen und Pro-
blemldsungsansatzen der Bewohnerschaft und ande-
rer lokaler Akteure.

- Initileren des Prozesses einer dauerhaften Entwicklung
im Quartier, aufgeteilt in eine von den Akteuren des
Quartiermanagements ausgeldste Phase und in eine
von den lokalen Potenzialen getragene Folgeentwick-
lung.

Der Erfolg des Quartiermanagements hangt im Wesent-
lichen davon ab, ob die Strategie und die Aufgaben zur
Umsetzung in eine geeignete Organisationslogik Uber-
tragen werden. Fir Mannheim wurde ein Drei-Ebenen-
Modell empfohlen:

- eine Geschéftskreise verknlpfende Koordinationsstelle
in der Stadtverwaltung,

- eine Trdgerkonstruktion fir das Quartiermanagement,
die auf der Quartiersebene vorhandene Strukturen
aufnimmt und

- ein Quartiermanagement auf der Quartiersebene, dem
neben einem/r Entwicklungsmoderator/in auch
dezentral eingesetzte Krafte von kommunalen Fach-
verwaltungen angehoren kdnnen.

Die konzeptionellen Empfehlungen sind:

(1) Normative Managementebene: Der normative Orien-
tierungsrahmen der Quartiersentwicklung wird vom
Gemeinderat der Stadt Mannheim gesetzt. Auf dieser
Grundlage wird das Quartiermanagement auf einer stra-
tegischen (Stadtverwaltung) und operativen (Quartier)
Managementebene institutionalisiert. Die kommunalpo-
litischen Akteure werden in den Entwicklungsprozess
eines Stadtquartiers kontinuierlich einbezogen.

(2) Strategische Managementebene: Auf der strategi-
schen Managementebene der Mannheimer Stadtver-
waltung werden drei organisatorische Instrumente
installiert, um den normativen Orientierungsrahmen der
Quartiersentwicklung realisieren zu kénnen: eine Dezer-
nate Ubergreifende Lenkungsgruppe unter Vorsitz des
Oberburgermeisters, eine Geschéftsstelle Koordination
Quartiermanagement und eine Dezernate Ubergreifen-
de Arbeitgruppe, die die Schnittstelle zwischen den
Geschdftskreisen und den Quartieren bildet.

(3) Operative Managementebene: Auf der Ebene des
Quartiers nehmen Quartiermanager/innen Moderations-
und Entwicklungsfunktionen wahr. Der/ die Quartierma-
nager/in fordert den Aufbau eines vernetzten ortlichen
Handlungssystems. Als Schltsselinstrumente des Auf-
baus eines Quartiernetzwerks werden die Gremien des
Quartierbeirates und der Blrgerjury genutzt.

(4) Integriertes Handlungskonzept und Projektmanage-
ment: Als erster Schritt des Quartiermanagements wird

ein integriertes Handlungskonzept fir das Quartier unter
der Beteiligung ortlicher Kréfte ausgearbeitet.

(5) Prozesssteuerung: Das allgemeine Verfahrensmodell
des Quartiermanagements in Mannheim umfasst drei
Phasen Uber einen Zeitraum von ca. 5 Jahren: Nach einer
bis zu einjahrigen Impulsphase ist eine ca. 2-jdhrige Ent-
wicklungsphase vorgesehen, in der die Handlungsziele
konkretisiert werden und ihre Umsetzung zielkonform
realisiert wird. In der abschlieenden Konsolidierungs-
phase von etwa 2 Jahren soll das Quartiermanagement
die endogenen Kréafte des Quartiers mobilisieren, damit
die Quartiersentwicklung anschlieSend wieder der loka-
len Eigendynamik Giberlassen werden kann.

Das Vorhaben wurde von der Stadt Mannheim gefordert
und in den Jahren 2002 und 2003 bearbeitet.

Evaluation der Kooperation und Vernet-
zung im Rahmen des EQUAL-Projektes
~Ubergangsmanagement Schule - Beruf
in Kéln”

Ausgangspunkt der EU-Entwicklungspartnerschaft
EQUAL bildet die Jugendarbeitslosigkeit als ein zentrales
soziales Problem in Kéln. Als wirkungsvoller Handlungs-
ansatz wurde das Konzept des ,Ubergangsmanage-
ments” gewahlt, um die direkte Uberleitung von Jugend-
lichen aus der Schule in Ausbildung und Arbeit nachhal-
tig zu verbessern. Dem Ubergangsmanagement wurde
durch entsprechende Gremien eine koordinierende
Funktion mit Verantwortlichkeiten auf der Ebene der
Gesamtstadt und in den abgebenden und aufnehmen-
den Institutionen zugewiesen. Fir die Umsetzung des
Konzepts wurde eine Arbeitsstruktur entwickelt, die in
Form eines Schnittstellenmanagements die Arbeitsbe-
reiche Schulen, MalBnahmetrdger und Betriebe mitei-
nander verbindet. Im Zentrum der Entwicklungspartner-
schaft steht die gezielte Férderung der Kooperation zwi-
schen den Akteuren, die in dem Schnittstellenbereich
Ubergang Schule Beruf tatig sind. Die Handlungsfelder
sind u.a.

- das Praxisangebot in den Betrieben,

- der Einbezug betrieblicher Akteure in den Berufsorien-
tierungsprozess der Schulen,

- die Entwicklung von Initiativen zur Ausweitung des
Ausbildungsplatzangebotes,

- die personale und mediale Présenz der Arbeitsmarkt-
akteure im Berufsorientierungsprozess der Sekundar-

stufe |,

- die Zusammenarbeit von abgebenden Sekundarstufe

..................

..................

..................

..................

..................

159 Forschungsbericht 03



..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

I-Schulen und den aufnehmenden Berufskollegs bzw.
Mallnahmetragern,

- die Optimierung didaktischer Ansdtze im Bereich der
Vermittlung von Deutsch sowie Mathematik/ Natur-
wissenschaften und

- die Optimierung der Projekt- und Mallnahmeland-

Eqaelh

Entw:cklungspartnerschaﬂ Kéln

Die beschriebenen Themenfelder und Ziele werden im
Rahmen von 12 Einzelprojekten konkretisiert. Ein Haupt-
augenmerk liegt auf jugendlichen Zielgruppen, die in
besonderer Weise gefordert werden mussen, wie
jugendliche Migranten, Jugendliche mit Sonder- oder
Hauptschulabschluss oder Madchen mit Migrationshin-
tergrund.

Eine wirkungsvolle Kooperation zwischen den interme-
didren Akteuren im Schul- und Bildungsbereich ist die
entscheidende Voraussetzung fir den
Erfolg. Die Evaluation des ,Innovations-
netzwerkes Koln“ kommt zu der
Erkenntnis, dass Kooperationsmanage-
ment als eine Kernkompetenz und

Die Evaluation versteht sich als Servicefunktion fur die
Entwicklungspartnerschaft, um Ruckmeldungen zu
geben, Probleme zu signalisieren und zu reflektieren und
gemeinsam nach Lésungen zu suchen. Eine solche -
prozessbegleitende — Evaluation der Kooperationsstruk-
turen setzt auf die aktive Mitwirkung aller Beteiligten
VOraus.

Die Evaluation der Kooperation und Vernetzung beinhal-
tet folgende Aufgabenschritte:

- Aufbau eines Berichts- und Evaluationssystems zur
Dokumentation der Kooperations- und Vernetzungs-
strukturen,

- Ruckmeldung der dokumentierten Strukturen und
Qualitaten in den Kreis der beteiligten Akteure,

- Beratung und Unterstitzung der Organisationen und
Akteure bei der Entwicklung der Kooperations- und
Netzstrukturen,

- Dokumentation der Ergebnisse sowie Erfahrungen in
regelmalligen Evaluationsberichten und

- abschlieBende Bewertung der Entwicklungspartner-
schaft und ihrer Teilprojekte sowie der Entwicklungs-
partnerschaft im Hinblick auf das Erreichen der inhalt-
lichen Ziele und das Kooperationsmanagement.

CIPP-Modell der Evaluation (Stufflebeam
1983)

2

Erfolgsbedingung gelten kann. Ent-
sprechend liegt der Schwerpunkt der

H Context: Ziele des EQUAL-

Evaluation auf der Erhebung und Aus- L ;
wertung zu Art und Umfang des Programms, Strukturqualitat = Strukturevaluation
Kooperationsmanagements in der Ent- der beteiligten Institutionen
wicklungspartnerschaft.  Mit  den B Input: MaBnahmen der
Methoden der sozialen Netzwerkanaly- Teilprojekte, Strukturqualitit
se wird die Vernetzung der Akteuren der Projekte
und den Steuerungsgremien erfasst
und ihre Entwicklung analysiert. B Process: Umsetzung,
Kooperationsmanagement => Prozessevaluation
Die Ergebnisse dieser summativen Eva- m Product: Erfolgskontrolle,
luation werden nach dem Modell der Ergebnisqualitit

Aktionsforschung in die einzelnen Teil-
projekte zurlickgespiegelt. Um diesen
Kommunikationsprozess und Informa-
tionsaustausch innerhalb der Entwick-
lungspartnerschaft zu gewahrleisten, werden regelmali-
ge Workshops durchgefuhrt. Durch die Diskussion von
Ergebnissen der Evaluation werden die Reflektions- und
Lernprozesse der Selbstevaluation auf der Ebene der Ent-
wicklungspartnerschaft insgesamt fortgefhrt.
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=> Ergebnisevaluation

Das EQUAL-Projekt in KéIn startete am 15. Mai 2002
und dauert bis Mitte 2005. Die Evaluation wird aus dem
Europdischen Sozialfonds (ESF) sowie aus Mitteln des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA)
gefordert und erfolgt prozessbegleitend Uber die
gesamte Projektlaufzeit.



Forschungsschwerpunkt
»Wirkung virtueller Welten

u
Prof. Dr. Jurgen Fritz

Telefon: +49-221-8275-3351
E-Mailfritzjuergen@t-online.de

Prof. Dr. Winfred Kaminski
Telefon: +49-221-8275-3353
E-Mail: winfred.kaminski@dvz.fh-koeln.de

Virtuelle Spielfiguren in Computerspielen

Die Figur des freundlichen, rundlichen Klempners Mario
oder die aufreizende Lara Croft sind mittlerweile nicht
mehr nur Nutzern von Bildschirmspielen ein Begriff. Sie
gehdren zu den weni-
gen virtuellen Spielfi-
guren, deren Bekannt-
heitsgrad sich Uber die
Grenzen der Compu-
terwelten erstreckt.
Virtuelle Spielfiguren
nehmen jedoch vor
allem im Rahmen des
Spielprozesses einen
besonderen  Stellen-
wert ein: Sie stellen ein
wesentliches  Instru-
ment dar, mit dessen
Hilfe der User im Spiel
agieren kann. Der Spie-
ler wird zur Auseinan-
dersetzung oder gar
Identifikation mit der
Figur angeregt.

Seit Mai 2003 beschdftigen sich die Mitarbeiterinnen des
Forschungsschwerpunktes ,Wirkung virtueller Welten”
unter der Leitung von Prof. Dr. Jirgen Fritz mit dem Uni-
versum der virtuellen Spielfiguren. Im Auftrag der Bundes-
zentrale fur politische Bildung werden kulturgeschichtli-
che und kultursoziologische Untersuchungen durchge-
fahrt, die nicht nur virtuelle Stars, wie die zwei oben ange-
fuhrten Spielfiguren zum Gegenstand haben. Die Analy-
sen beschaftigen sich auch mit solchen Figuren, deren
Popularitat zeitlich wesent-
lich eingeschrankter war,
deren besondere Merkmale
jedoch in Hinblick auf die
weiteren  Entwicklungen
von virtuellen Spielfiguren
genrepragenden  Einfluss
hatten. Ausgehend von iko-
nografischen Untersuchun-
gen steht das Aufzeigen der
zahlreichen Bezlgen virtu-
eller Spielfiguren zu Figuren

aus den Bereichen anderer Medien (Literatur, Comic, Film,
etc.), der Kunstgeschichte und auch der Mythologie eben-
so im Vordergrund wie das Aufdecken der im Spiel vermit-
telten Manner-, Frauen- und Feindbilder.

Konzeption und Realisierung einer inter-
aktiven Lernsoftware

ViCo" ist ein interdisziplindres Projekt, das von der Firma
ZF Lemforder in Auftrag gegeben wurde und an dem die
Fachhochschule K&In mit drei Fakultaten mitwirkt: Fakul-
tat fir Fahrzeugsysteme und Produktion, KoIn Internatio-
nal School of Design sowie Fakultdt fur Angewandte
Sozialwissenschaften, Institut fur Medienforschung und
Medienpddagogik. Ziel des Gemeinschaftsprojekts ist die
Konzeption, die Evaluation und die Entwicklung einer
interaktiven Lernsoftware fiir das neuartige CAD/CAM
System ,CATIA V5*, das Anfang 2004 eingefihrt werden
soll.

ViCo” soll helfen, zundchst den organisatorischen Auf-
wand einer konventionellen Schulung, die mit hohen
Kosten- und Zeitaufwand verbunden ist, zu reduzieren.
Ferner sollen mit Hilfe eines innovativen didaktischen
Schulungskonzepts die Anwender dazu angeregt wer-
den, sich eigenstandig mit der Software zu befassen und
somit den Trainer zu entlasten.

Um die Akzeptanz der Anwender sicherzustellen und
gleichzeitig den Erfolg einer neuen Lernmethode zu
gewabhrleisten, wurde aus diesem Grunde im Vorfeld der
Hauptuntersuchung eine Vergleichsstudie durchgefuhrt,
in der drei Schulungsmethoden: “Konventionelle Schu-
lung”, eine rein webbasierte Lernsoftware und eine Test-
version von ,ViCo", miteinander verglichen wurden.

Mittels problemzentrierter Interviews, hierflr war seitens
des Instituts fir Medienforschung und Medienpéddago-
gik Dr. phil. Nadia Kraam verantwortlich, wurden Vorbe-
halte, Angste sowie Erwartungen der Anwender analy-
siert, mit dem Ziel, diese Faktoren bei der Konzeption der
Software angemessen zu bertcksichtigen. Das Ergebnis
der sozialwissenschaftlichen Evaluation ergab, dass das
Schulungskonzept ViCo bevorzugt wurde und zukinftig
als firmenspezifische Lernsoftware, sowohl innerhalb
einer Basisschulung erganzend zum Trainer eingesetzt
werden soll als auch am Arbeitsplatz, um selbststéandiges
Lernen zu ermoglichen.
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Interaktives, problemlésendes Denken
im vernetzten Computerspiel

Innerhalb der aktuellen Diskussion Gber die Wirkung von
Computerspielen ist die Untersuchung interaktiver
Denk- und Problemlésungsprozesse in virtuellen Spiel-
welten vernachldssigt worden. Dabei handelt es sich um
einen bedeutenden Aspekt dieses Mediums, weil insbe-
sondere in Strategiespielen problemlésendes Denken
vom Spieler gefordert wird und die Bewdltigung der im
Spielverlauf auftretenden Probleme den Reiz der Com-
puterspiele ausmacht. Die fortschreitende Entwicklung
der Computertechnologie erméglicht es den Program-
mierern der Bildschirmspiele immer komplexere,
anspruchsvollere Strategiespiele im Mehrspielermodus
zu entwickeln, die neue Formen der Interaktivitat zulas-
sen. Der Spieler muss nicht mehr die starren, algorith-
misch festgelegten Operationen des Computergegners
nachvollziehen, sondern das Spielgeschehen wird um
menschliche Handlungsmaoglichkeiten erweitert und
kann sich aus der Begrenztheit computergenerierter
Handlungssequenzen I6sen.

In Nadia Kraams Doktorarbeit ,Interaktives, problemlésen-
des Denken im vernetzten Computerspiel” (Bergische
Universitat Wuppertal, 2003) analysiert die Autorin, wie
interaktive Denk- und Problemldseprozesse speziell in
Strategiespielen im Netzwerkmodus ablaufen. Der Fokus
ihrer Fragestellung richtet sich dabei auf die Interaktions-
analyse und die Voraussetzungen fur den Spielerfolg.

Insgesamt belegt die Studie, dass derjenige Spieler, der
nach mehreren Spielsitzungen mit dem gleichen Gegner
antizipatorische Fahigkeiten entwickelt hatte bzw. sich
auf den Gegner einstellen konnte, sich als Uberlegen zeig-
te und so die Spielpartie fur sich entschied. Auch wurde
belegt, dass sich erfolgreiche Computerspieler durch
kognitive Leistungen wie Abstraktionsfahigkeit, Verfiig-
barkeit eines breiten Spektrums an Problemldsestrate-
gien, metakognitive Fahigkeiten, strukturierte Organisati-
on von Wissen, und kognitive Flexibilitdt (die Fahigkeit, ein
Problem aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten)
auszeichneten. Sie waren in der Lage, ihre kognitiven
Schemata Uberwiegend automatisch zu aktivieren, was zu
einer Entlastung fuhrte und die Verarbeitungskapazitat fir
die Bewdltigung neuer Probleme erhohte.

Im Rahmen der untersuchungsleitenden Frage stellte
sich heraus, dass sich drei qualitativ unterschiedliche
Interaktionsformen (planlos reaktive Interaktion, verzo-
gerte Interaktion und dynamisch antizipatorische Inter-
aktion) voneinander abgrenzen lassen. Die Dissertation,
die im Fruhjahr 2003 von der Erziehungswissenschaftli-
chen Fakultdt angenommen wurde, ist als digitale Res-
source zuganglich Uber: http://deposit.ddb.de/cqi-
bin/dokserv?idn=969174373. Gutachter waren Prof. Dr.
Heinz Stinker (Universitat Wuppertal) und Prof. Dr. Win-
fred Kaminski (Fachhochschule Koln)
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Untersuchung méglicher Transferpro-
zesse beim Bildschirmspiel

Nach wie vor existieren Angste, dass die Computerspiele
durch aggressive Elemente, realistische Darstellung und
Interaktivitdt, einen problematischen Einfluss auf das
Denken und Handeln von jungen Menschen haben
kénnten. Vor allem vom Genre der gewaltférmigen Ego-
Shooter wird beflrchtet, dass die dort vorherrschenden
einférmigen, aggressiven Denk- und Handlungsmuster
von Kindern und Jugendlichen in die reale Welt transfe-
riert werden kénnten.

Um die vielfdltigen, sich wechselseitig beeinflussenden
Prozesse zu erfassen, die vor, wahrend und nach einem
Computerspiel auftreten (kdnnen), ist es notwendig, das
traditionelle Paradigma der Wirkungsforschung zu ver-
lassen.

Heike Esser (Dipl. Sozpad) und Tanja Witting (Dipl.
Sozpad) entwickeln in ihrem Dissertationsvorhaben ein
Modell, dass die Komplexitat des Rezeptionsprozesses
erfassen soll. Es ist das Ziel der Dissertation eine dynami-
sche und prozessorientierte Forschung zu ermdglichen.
Basierend auf den Grundannahmen des rezipientenori-
entierten Ansatzes geht die Entwicklung des angestreb-
ten Transfermodells! tiber diesen doch hinaus, insofern
es nicht nur die Aktivitdten des Rezipienten in den Vor-
dergrund stellt, sondern gleichermal3en die vom Spiel
angebotenen Schemata berlcksichtigt.

Das Medium, mit seinem je immanenten "Wirkungsspek-
trum”, wird im Rahmen verschiedener Schemata erfasst,
die sich mit den kognitiven Strukturen des Rezipienten
verbinden kdnnen. Kommt es zu einer solchen Verkniip-
fung, ist eine "Wirkung” — also ein Transfer — wahrschein-
lich.

Auf der angemessenen bzw. unangemessenen Zuord-
nung von Reizeindricken und der entsprechenden
Anwendung von Handlungsschemata liegt der Fokus
unseres Dissertationsvorhabens. Bisher fragten die Wir-
kungsstudien nach der Wirkung von Computerspielen
auf Spieler. Diese Frage wird in dieser Untersuchung zur
Frage nach den Schemata innerhalb eines Computer-
spiels und zur Frage nach den Bedingungen, unter
denen solche Schemata in die mentale Welt, die Traum-
welt, die Spielwelt oder gar in die reale Welt transferiert
werden. Methodenwahl -Die Dissertation wird voraus-
sichtlich im Sommer 2004 abgeschlossen sein.

! Die Grundlagen dieses Modells wurden innerhalb des For-
schungsschwerpunktes "Wirkung virtueller Welten” an der
Fachhochschule KéIn entwickelt. Im Rahmen unserer Diplom-
arbeit haben wir bereits erste empirische Belege des Modells
erbracht.



Multimediale Workcamps fiir
Jugendliche”

Ein weiteres Projekt des Forschungsschwerpunktes war
,Multimediale Workcamps fur Jugendliche”, das von der
GEW-Stifung (Koln) bei einer Laufzeit von 01.01.2002 -
30.06.2004 getragen und von Brigitte Buchler-Schafer
(Dipl.Sozpdd.) durchgefuhrt wurde. Die Stiftungsgelder
ermdglichten die Kooperation zwischen Stadt Kaln, Amt
far Kinder, Jugend und Familie, Abteilung Jugendférde-
rung, Fachstelle Medienpadagogik, und des Forschungs-
schwerpunkt ,Wirkung virtueller Welten.”

Zielsetzung des Projektes ist es, sozial benachteiligte
Jugendliche in ihren Fahigkeiten und Fertigkeiten zu for-
dern, um ihre Bildungs- und Berufschancen nachhaltig
zu verbessern. Im Vordergrund stehen die Entwicklung
und der Ausbau sozialer Fertigkeiten (Kooperation in
Gruppen, Konfliktldsungsstrategien, Mitwirkung an Ent-
scheidungsprozessen etc.). Ein weiterer wichtiger Aspekt
liegt in der Starkung des Selbstwertgefiihls der Jugendli-
chen. Die methodischen Angebote zielen gleichzeitig
auf die Erweiterung von Freizeitinteressen. Sie umfassen
daher sowohl spiel- und erlebnispddagogische Ansdtze
als auch Lern- und Ubungseinheiten zur Erweiterung
multimedialer Kompetenzen. Auf eine die verschiede-
nen Lernziele und -inhalte integrierende Projektform
wird besonders Wert gelegt. Im Zentrum des Gesamt-
projekts steht der Aufbau eines Kompetenzzentrums,
dass Kolner Jugendeinrichtungen Qualifizierungsprojek-
te fUr sozial benachteiligte Jugendliche anbietet, die -
von entsprechend ausgebildeten studentischen Kompe-
tenzteams entwickelt und in die Praxis umgesetzt — den
oben genannten Zielsetzungen gentgen. Der Aufbau
des Kompetenzzentrums obliegt beiden Kooperations-
partnern gemeinsam.

Die Mehrzahl der Projekte findet in Kooperation mit und
innerhalb von Kolner Jugendeinrichtungen statt und
bewegt sich damit in Strukturen, die den Jugendlichen
vertraut sind. Die Angebote haben zudem den notwen-
digen ,niederschwelligen” Charakter, der eine bestmdg-
liche Erreichbarkeit und Ansprache der avisierten Ziel-
gruppe sichert.

Herbstcup

2

Eine Mitarbeiterin des Forschungsschwerpunkts ,Wir-
kung virtueller Welten” Ubernimmt die Qualitatssiche-
rung der laufenden Einzelprojekte in den Jugendeinrich-
tungen in Form einer prozessbegleitenden Supervision
sowie die wissenschaftliche Evaluation von Einzelprojek-
ten und Gesamtprojekt.

Der bisherige Verlauf des Gesamtprojektes (Stand
Dezember 2003) l&63t sich so zusammenfassen:

95 teilnehmende Studentinnen in Workcamp-Teams

- 20 Workcamp-Projektangebote innerhalb des Kompe-
tenzzentrums

- ca. 1.500 Kolner Kinder und Jugendliche im Alter von
6-20 Jahren (Uberwiegend 12-16 Jahre), die durch
Workcamps erreicht wurden und an ihnen teilnahmen

- 25 Kolner Jugendeinrichtungen und Jugendprojekte,
die mit Jugendlichen an Multimedialen Workcamps
teilgenommen haben oder derzeit teilnehmen.

- 25 Workcamp-Aktionen als Spielaktionen mit Medien-
anwendungen.

..................

..................

..................

plundismyds
sbunydsio4

163 Forschungsbericht 03



..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

Forschungsschwerpunkt
~Wissensmanagement”

Prof. Dr. Rolf Franken
Telefon: +49-221-8275-3443
E-Mail: Rolf Franken@fh-koeln.de

Projektbeteiligte:
Tina Frohner
Kerstin Szmolka

- Vision auf der Basis von ontologieba-
sierten Agentensystemen und mogliche
Realisationsansitze -

Einleitung

In den letzten Jahren hat der Umgang mit der Ressource
Wissen unter dem Schlagwort ,Wissensmanagement”
groRe Bedeutung erlangt.!

Auch und gerade fur KMU ist die richtige Nutzung der
Ressource Wissen von entscheidender Bedeutung. KMU
sind aufgrund ihrer geringeren Ressourcenausstattung
stark davon abhangig, ihr Wissen effektiv zu nutzen. Die
Einfuhrung eines funktionierenden Wissensmanage-
ments kann zu erheblichen Rationalisierungs- und Dif-
ferenzierungspotentialen fiihren.

Die Zielgruppe der KMU hat jedoch auch sehr spezielle
Anforderungen und Bediirfnisse, die bei der Einfuh-
rung von Wissensmanagement zu beachten sind.

Probleme des Wissensmanagement in und zwi-
schen KMU

Eigene Untersuchungen und verschiedene Studien erga-
ben vielfaltige Wissensprobleme von KMU, die auch spezi-
fische Losungen erfordern.2 Zu diesen Problemen zdhlen:

1. Es gibt nur begrenzte Mittel fur die Lésung der Proble-
me, es fehlen Zeit und personelle Kapazitat fur die Im-
plementierung und Betreuung spezifischer Systeme.

2. Die Verbindung des Wissensmanagements zur tagli-
chen Arbeit wird nicht gesehen. Die Wissensmanage-
mentsysteme sind nicht in die Arbeitsprozesse inte-
griert.

3. Die Koordination der Teilbereiche ist ungentigend, es
mangelt an Kommunikation zwischen den Bereichen

1 J. Rehh&user, H. Krcmar (1996)

2 Die Problempunkte ergaben sich in den Vorprojekten und
Vorgespréachen zu diesem Projekt. Vergleichbare Ergebnisse lie-
fern zB. KPMG (2001), S. 13 ff,; Arbeitsgemeinschaft fur wirt-
schaftliche Verwaltung e.V. (2002).
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und Mitarbeitern, verbunden mit fehlendem Wissen
Uber die Vorgénge im Unternehmen bzw. im eigenen
Umfeld. Es kommt zu ineffizienter Doppelarbeit, weil
Mitarbeiter nicht wissen, womit sich andere zur Zeit
bzw. in der Vergangenheit beschaftigt haben.

4. Die Suche nach Informationen gleicht in den meisten
Systemen einem Lotteriespiel: Dateien werden ver-
schoben, Zeichnungen und Unterlagen verlegt, nicht
weitergereicht, einseitig gedndert oder geldscht. Die
Suchfunktionen in diesen Mensch-Maschine-Systemen
arbeiten langsam und ungenau.

5. Ein intensiver Wissensaustausch mit anderen Unter-
nehmen (supply web) und externen Partnern (Univer-
sitaten, offentliche Institutionen...) ist notwendig, fehlt
aber. Die damit verbundenen dkonomischen Poten-
ziale werden nicht erkannt.

6. Die derzeit eingesetzten Wissensmanagementsyste-
me sind sehr unstrukturiert und historisch gewach-
sen. Die unterstUtzende IT zerfdllt in Inselldsungen.
Eine prozessorientierte Unterstiitzung gibt es nur sel-
ten. Ein Uberblick Gber die derzeitige Wissensmana-
gementtechnologie ist in KMU nicht vorhanden.

7. Eine Beurteilungsgrundlage fir das Wissensmanage-
ment im Rahmen einer Unternehmensstrategie fehlt.
Oftmals ist Wissensmanagement nicht in den Unter-
nehmenszielen verankert und wird nicht aktiv von der
Unternehmensleitung unterstitzt. Die Wissenskultur
weist erhebliche Méngel auf.

Gestaltung von Wissensmanagementsystemen
fur KMU

Wissensmanagementsysteme fur KMU mussen also
besondere Bedingungen erfiillen, die bisher nur hypothe-
tisch formuliert werden kénnen. Insbesondere sind die
Gestaltungsmaoglichkeiten in den KMU nicht bekannt.

Wissensmanagementsysteme (WMS) sind organisierte
Mensch-Maschine-Systeme zum Zweck der Unterneh-
mensfihrung Uber den Umgang mit Wissen in Unter-
nehmen. Sie bestehen aus einem Zusammenspiel von
vier Komponenten:

Ofydisation




WMS unterstitzen die Zusammenarbeit (Kollaboration)
zwischen Menschen. Sie schaffen kollektive, intelligente
Handlungseinheiten aus einer Menge von spezialisierten
Teileinheiten und sind damit Grundlage (kollektiver)
menschlicher Intelligenz.3

Aus den KMU-spezifischen Bedingungen, verbunden mit
eigenen theoretischen Uberlegungen lassen sich einige
grundsétzliche Forderungen an ein ,ideales” WMS ablei-
ten:

1. WMS sollten verteilte Systeme sein.

Die Integration des Wissensmanagement (WM) in die
Arbeits- und Denkprozesse der Handlungseinheiten
bedingen einen individuellen Umgang mit dem Wis-
sen. Alle Handlungseinheiten haben eine spezifische
Individualitat, gepragt durch unterschiedliche Kom-
petenz, Sprache und Interessen, die ihnen ein einma-
liges Spektrum an Handlungsmoglichkeiten verlei-
hen. Diese Individualitdt gilt es zu bewahren und zu
nutzen, denn aus ihr resultiert die Entwicklung der
kollektiven Intelligenz.4 WM sollte also keine zentralen
Sondersysteme schaffen, sondern verteilte, an die
Individualitdt angepasste Systeme. Von besonderer
Bedeutung sind verteilte Systeme im Wissensaus-
tausch zwischen Unternehmen.

2. WMS sollten individualisierbar sein.

Eng verbunden mit der Einfihrung verteilter Systeme
ist die Individualisierung der Systeme, d.h. die Anpas-
sung aller Teileinheiten an individuelle Bedurfnisse.
Das Ausmal der notwendigen Individualisierung mag
innerhalb von kollektiven Handlungseinheiten - wie
Unternehmen - noch unterschiedlich bewertet wer-
den, da aus Koordinationssicht auch ein gewisses Maf3
an Ubereinstimmung erforderlich ist, im tberbetrieb-
lichen Wissensaustausch zwischen Unternehmen
sind - umgekehrt - zentrale, vereinheitlichende Syste-
me nicht akzeptabel.

3. WMS sollten aktiv sein.

Wissensmanagement basiert auf den Kommunikati-
onsprozessen der Handlungseinheiten. Die Funktiona-
litdt eines Unterstitzungssystems sollte also insbeson-
dere die Kommunikation und nicht die Archivierung in
den Vordergrund stellen. Wissensbereitstellung sollte
also nach dem push- und dem pull-Prinzip erfolgen.
Wissen muss angeboten und nachgefragt werden.

4. WMS sollten dynamisch sein.
Das Wissen in Unternehmen und der Umgang mit
dem Wissen entwickelt sich standig. Ein System zur
Generierung, Erfassung und Verteilung von Wissen
muss sich diesen Bedingungen anpassen und damit
lernfahig sein.

Die Gestaltung der Systeme kann sehr variabel gehand-
habt werden. Es gibt im allgemeinen nicht die Ldsung
fur ein Problem sondern eine Vielzahl von Losungsmdog-
lichkeiten mit unterschiedlicher Betonung der Kompo-

nenten ,Technik”, ,Organisation” und ,menschlichem
Verhalten”. Insbesondere wurde die Komponente ,Wis-
sen” bisher nur gering beachtet. Neuere ontologiebasier-
te Ansdtze erdffnen jedoch Gestaltungsmaoglichkeiten
deren Nutzung eine wichtige Hilfe fir KMU sein kénnen.

Weitere Anforderungen ergeben sich an den Prozess der
Einfuhrung von WMS in KMU. Durch die fehlende Beur-
teilungsgrundlage und die zusatzlich fehlenden Kennt-
nisse Uber die Gestaltungsmaoglichkeiten von WMS ist es
notwendig, im Rahmen der EinfUhrung entsprechende
Aufklarungsarbeit zu leisten und methodische Hilfen fir
die Bewertung anzubieten.

Verteiltes Wissensmanagement

Der Ansatz zur Schaffung von Wertschopfung durch Ver-
teiltheit ist grundsatzlich nicht neu. Auch andere Wissen-
schaften haben die Vorteile verteilter Systeme bereits
seit langer Zeit erkannt und erforscht.

Neuronale Analogie und verteilte Kiinstliche
Intelligenz (vKI)

So wurde die ,Verteiltheit” eines Unternehmensnetzwer-
kes vielfach mit der neuronalen Struktur im Gehirn ver-
glichen, in dem ebenfalls verteilte Lern- und Wissens-
schaffungsprozesse ablaufen. Hervorgehoben wird hier-
bei oftmals, dass das einzelne Neuron im Gehirn an sich
von vergleichsweise simpler Struktur ist, dass aber durch
das Zusammenwirken — und somit durch die Kommuni-
kation — sehr vieler vergleichsweise simpler Neuronen,
sehr komplexe Wissensprozesse und letztendlich Intelli-
genz entsteht.

Marvin Minsky, einer der Urvéter aus dem Bereich der
Kdnstlichen Intelligenz (KI) wies Mitte der 70er den Weg
in Richtung der verteilten Kunstlichen Intelligenz (vKI),
indem er die Ansicht vertrat, dass Intelligenz das Resul-
tat des Zusammenwirkens vieler kleiner Module ist.>

Welcher Zaubertrick macht uns intelligent? Der Trick
besteht darin, dass es kein Trick ist. Die Macht der Intelli-
genzrihrt von unserer ungeheuren Vielfalt her, und nicht
von einem einzelnen, perfekten Prinzip. Unsere Spezies
hat viele effektive, wenn auch unvollkommene Metho-
den entwickelt, und jeder von uns entwickelt fir sich
selbst zusdtzliche weitere Methoden. Letztlich entstam-
men nur wenige unserer Handlungen einem einzelnen
Mechanismus. Vielmehr sind sie die Folgen von Konflik-
ten und Verhandlungen zwischen Gesellschaften von
Prozessen, die einander stcindig herausfordern.”

3 Marvin Minski (1985), S. 308

4 Diese These ist Grundlage vieler Ansétze des Wissensmange-
ments und des organistorischen Lernens. Als eines der promi-
nentesten Beispiele dafiir sei die Theorie von Nonaka und
Takeuchi (1995) genannt.

5 Marvin Minsky (1985), S. 308

6 Marvin Minsky (1985), S. 308
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Ubertragt man nun diese Ideen auf das verteilte Unter-
nehmensnetzwerk, so wird betont, dass auch hier gera-
de durch die verteilten, eigenstandigen Personen
(Teams) und mittels der statt findenden Kommunikation,
gegeniber einer zentral organisierten Struktur ein Mehr-
wert im Wissensprozess geschaffen wird.

Organisationstheoretische Variante:
Virtuelle Unternehmen

Die organisationstheoretische Variante des Zusammen-
wirkens von unabhdngigen Teileinheiten — also des ver-
teilten Arbeitens - bei der Erbringung komplexer Leistun-
gen sind virtuelle Unternehmen. Sie begrtinden sich aus
der zunehmenden Komplexitat der gesellschaftlich aus-
differenzierten Einzelleistungen. Die Koordinationsvor-
teile in hierarchischen Systemen zerfallen, da die Kom-
plexitat des Gesamtproblems sowieso nicht mehr von
einer (Ubergeordneten) Einheit beherrscht werden kann.
Andererseits ermoglicht ein verteiltes Arbeiten eine
wesentlich bessere Ressourcennutzung durch Ausgleich
von ,internen” Nutzungsschwankungen und fthrt zu
erheblichen Motivationsvorteilen und hoherer Leistung
bei den unabhangigen Teileinheiten.”

Verteiltes Wissensmanagement und Produktion von
Wissen

In der Wissensmanagementliteratur selbst wird verteiltes
Wissensmanagement vor allem im Umgang mit dem
personellen und organisatorischen Wissen betrachtet.
Die Organisation von unabhdngigen, gleichberechtigten
Wissenseinheiten wird primar als Problem von Wissens-
gemeinschaften (Communities of Practice)® auf der rein
sozialen Ebene diskutiert, aber nicht auf Wissensartefak-
te oder die Gestaltung von technisch unterstitztem Wis-
sensmanagement Ubertragen.

Das Wissen des Individuums entsteht in seiner perma-
nenten Auseinandersetzung mit der Umwelt, insbeson-
dere in der sozialen Interaktion mit Anderen. Es ist
zundchst subjektiv. Kollektives Wissen und Wissen von
kollektiven Handlungseinheiten entsteht durch die kom-
munikative Abstimmung und Einigung zwischen den
Individuen. Lebendiges, sich entwickelndes Wissen
bendtigt hinreichende Freiheit sich auf der individuellen
Ebene zu entwickeln und muss in einen standigen Kom-
munikationsprozess zwischen den Mitgliedern einer
Gemeinschaft eingebracht werden .9 Diese Argumentati-
on pragt auch die meisten Ansdtze des organisatori-
schen Lernens.10

Communities of Peers: Kommunikation statt zentrale
Verwaltung

Nach den neueren Ansdtzen des Peer-to-Peer entsteht
Wissen entsteht nicht in zentralen Archiven sondern in
der aktiven Kommunikation von interessierten Einheiten.
Die Organistion der Wissensverwaltung und des Wis-
sensaustauschs erfolgt hier Gber ein Netz von Netzwer-
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ken von an Austausch interessierten Einheiten. Grundla-
ge sind Communities, die nach dem Peer to Peer Prinzip
eine Austauschbeziehung eingehen. Damit wird das
Wissensmanagementproblem von der zentralen Verwal-
tung auf die Kommunikation verlagert.!’

Fazit

Wahrend zur allgemeinen Thematik des , Wissensmana-
gement” bisher schon eine Fille von Studien und wis-
senschaftlichen Beitragen vorliegen!2 und sich bereits
Standardwerke etabliert haben, spielt der Ansatz des ver-
teilten Wissensmanagement bisher noch eine unterge-
ordnete Rolle. Dies gilt noch verstarkt fir die Praxis des
Wissensmanagement.

Andererseits ist der Grundgedanke ein gangiges Modell
in verschiedenen theoretischen Ansatzen.

Ontologien: Basis der Wissensreprasentation
und der Kommunikation

Basis fUr die Gestaltung eines verteilten Wissensmanage-
mentsystems kann und sollte ein ontologiebasierter
Ansatz sein.!3

Im Zentrum des verteilten Wissensmanagement steht
nicht mehr die zentrale Technik sondern die Kommuni-
kation. Sowoh! bei der Kommunikation zwischen den
technischen Einheiten, als auch zwischen Menschen
sowie zwischen Mensch und Technik ist das zentrale Pro-
blem die kommunikative Verstandigung. Dies erfordert
im Bereich der Semantik eine klare, gemeinsame sprach-
liche Basis auf der Grundlage von Ontologien.

Der Ontologie-Begriff ist sehr vielschichtig und wird von
den verschiedenen Bereichen, wie der Philosophie, der
Informatik und der Betriebswirtschaft sehr unterschied-
lich aufgefasst.

Seinen Ursprung hat der Ontologiebegriff in der Philo-
sophie der Antike. Seitdem wird unter Ontologie die
,Lehre vom Sein als Seienden” verstanden. Hierbei steht
die Frage nach dem ,objektiven”, also nach dem vom
menschlichen Erkennen unabhangigen ,Wesen” im Mit-

7Vgl. zB. Ulrich Krystek, Wolfgang Redel, Sebastian Reppegath-
er (1997) und Detlef Schoder, Kai Fischbach (2003), sowie Jérg
Schmucker, Wolfgang Mdller (2003)

8Vgl. zB. Alexander Henschel (2001), E. L. Lesser; J. Storck (2001)
9 Derartige philosophische Argumentationen gibt es in wissen-
schaftlichen Diskussion des Wissensmanagements in grof3er
Anzahl. Die Tendenzen gemal3 der kurz skizzierten Argumenta-
tion sind in der Literatur weitgehend unumstritten, sie sollen
deshalb hier nicht weiter ausgebreitet werden. Als Beispiel ver-
gleiche z.B. George von Krogh, Johan Roos (1995); Matteao
Bonifacio, Paolo Bouquet und Paolo Traverso (2002)

10 Dies gilt zB. fir den Ansatz von Nonaka und Takeuchi (1995),
aber auch fur Klassiker wie Argyris und Schon (1978)

11 Marion A. Weissenberger-Eibl (2001)

12Vgl. Nonaka und Takeuchi (1985) und Gilbert Probst, Steffen
Raub, Kai Romhardt (1997)

13 Peter Mika, Hans Ackermann (2003)



telpunkt der Betrachtung. Aus heutiger Sicht des IT-
gestiitzten Wissensmanagements hat sich der Ontolo-
gie-Begriff stark verandert:

Als Ontologie bezeichnet man hier ein formales
Begriffsmodell einer Anwendungsdomane. Die mégli-
chen Merkmale einer Ontologie sind Klassen, Instanzen,
Beziehungen, Eigenschaften, sowie Einschrankungen
bzw. Regeln. Ontologien dienen dazu den Austausch
und das Teilen von Wissen innerhalb einer Interessenge-
meinschaft zu erleichtern. Mitglieder dieser Gemein-
schaft konnen dabei sowohl Personen, als auch Soft-
wareagenten sein.'* Wichtig ist, dass die Ontologien
aktiv von Menschen, bzw. Softwareagenten konstruiert
werden und es nicht mehr nur ,die eine Ontologie” gibt,
sondern dass verschiedenen Ontologien gleichwertig
nebeneinander existieren kdnnen. Ontologien kommen
im WM insbesondere dann zum Einsatz, wenn mehrere
Personen mit unterschiedlichem Wissenshintergriinden
an einer gemeinsamen Aufgabe zusammen wirken. Ziel
ist es dann, die sprachlich bedingten Wissensdifferenzen
zum Zweck der verbesserten Kommunikation zu meis-
tern.!> Meistens wird daher in der Literatur bei der Erstel-
lung von Ontologien im WM die Notwendigkeit gese-
hen, dass sich mehrere Personen Uber bestimmte Begrif-
fe und deren Beziehungen innerhalb einer Wissensdo-
mane zum Zweck der verbesserten Kommunikation eini-
gen.16

Ein semantisches Netz stellt die Begriffe und die Bezie-
hungen zwischen Begriffen dar. Das Wissen des Bezugs-
gegenstandes wird in einen Zusammenhang gebracht
und kann als Modell visualisiert werden. In einem seman-
tischen Netz kénnen jederzeit Knotenpunkte hinzuge-
fugt oder neu verbunden werden. Dariber hinaus kdn-
nen die Knoten mit zum jeweiligen Begriff gehérenden
Dokumenten und Datenquellen verbunden werden.

Der Ansatz der Wiederverwendung und Verkndpfung
von Ontologien ist in der Forschung verbreitet.!” Im
Internet bestehen mittlerweile Bibliotheken fiir Ontolo-
gien, welche entweder als ,ganze” Ontologie wiederver-
wertet werden kdnnen, oder aber als Basis fUr eine neue
Ontologie dienen kdnnen. Beispiele flr bestehende
Bibliotheken mit wiederbenutzbaren Ontologien im
Netz sind die Protégé Ontologies Library (http://prote-
ge.stanford.edu/ontologies.html), die Ontolingua onto-
logy library (http://www ksl.stanford.edu/software/onto-
lingua) oder die DAML ontology library (http://www.
daml.org/ontologies/).

Die Forschung beschaftigt sich derzeit intensiv mit der
Erstellung und Verwendung von Ontologien. Es haben
bereits erste Ubertragungen in die betriebswirtschaftli-
che Praxis stattgefunden. Semantische Netze sind hier-
bei in ihrer praktischen Umsetzung am weitesten entwi-
ckelt. Eine tatsdchliche Wiederverwendung bestehender
Ontologien gestaltet sich in der betriebswirtschaftlichen
Praxis aufgrund der meist sehr speziellen Anforderungen
an ein solches Projekt als schwierig.

Als Beispiel fur den Einsatz einer komplexeren Ontologie
sei hier die Audi AG zu nennen, die mittels Ontologien
komplexe Aufgaben - wie die Fahrzeugentwicklung - zu
erleichtern und zu beschleunigen sucht. Bislang
beschéftigen sich allerdings lediglich GroRunternehmen
mit Ontologien. Ein Know-How Aufbau innerhalb der
KMU hat bislang nicht statt gefunden. Die Probleme sind
jedoch, wie eigene Vorarbeiten ergaben eindeutig vor-
handen.'8

Realisierung

Die gesamte Philosophie des Systems ist nicht neu, son-
dern entspricht - in der Sprache der Informatik - einem
Multiagentensystem. Die Entwicklung des Systems kann
unter Einsatz eines ontologiebasierten Multiagentensys-
tems erfolgen.

Multiagentensysteme sind leider kein géngiges Soft-
wareprodukt sondern ebenfalls noch weitgehend im
Forschungsstadium.

Die Umsetzung des Konzeptes erfordern noch einen
hohen Forschungsaufwand sowohl im technischen
Bereich wie auch bei der Anwendungsspezifikation.

Ausgangspunkt fur eine Umsetzung der hier entwickel-
ten Version in ein System kann die Erstellung und Analy-
se der in KMU bereits implizit vorhandenen Ontologien
sein.

Dazu mussen zunachst die wissensverarbeitenden Ein-
heiten (Mitarbeiter, DV-Systeme, Ablagesysteme..) und
die fur sie relevanten Wissensartefakte (Dokumente,
CAD-Modelle, Datenbanken..) erfasst werden. Fur alle
relevanten Elemente sind Ontologien zu erstellen.

Die damit erhobenen Wissensstrukturen sind auf Verall-
gemeinerungsfahigkeit zu untersuchen, um damit An-
satzpunkte fiir die Ubertragbarkeit auf andere Unterneh-
men zu finden. Diese Moglichkeiten konnen auf sehr ver-
schiedenen Ebenen liegen. Aus den Voruntersuchungen
ergaben sich u.a. folgende Ansétze:

- These: Es gibt viele betriebswirtschaftlich oder tech-
nisch begriindete Strukturen, die bei allen KMU in &hn-
licher Weise eine Rolle spielen. Dazu gehéren insbe-
sondere die den allgemeinen Kontext beschreibenden
Strukturen wie Organisation, Produktstruktur, Kunden-
und Lieferantenstruktur usw. Sie sind in jedem Unter-
nehmen zu erfassen und in einem allgemeinen Netz
zusammenzufihren.

- Insbesondere im technischen Bereich gibt es spezifi-
sche Taxonomien, die zur Kennzeichnung spezieller

14 Vgl. Stephan Zelewski (2002), S. 1; Vgl. A. Madche, S. Staab,
R.Studer 2001

15Vgl. Stephan Zelewski (2002), S. 3

16 /gl R. Studer, H. Oppermann, H.-P. Schnurr (2001), S. 3; Vgl.
A. Médche, S. Staab, R. Studer (2001)

17vgl. G. Stumme (2002)

18 Siehe Beispiel S. 15

..................

..................

..................

..................

..................

167 Forschungsbericht 03



..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

technischer Einheiten erforderlich sind und unterneh-
mensUbergreifende Bedeutung haben. Beispiel: Eine
Taxonomie der Schweil3zangen fur den Automobilbau
und deren Zulieferer.

Eine besondere Rolle kénnen semantische Netze als
Navigationsinstrument fUr allgemeine Wissensbestan-
de spielen. In diesem Bereich ist es erforderlich, gemein-
sam getragene oder zumindest gemeinsam verstandene
Ontologien zu erstellen. Einsatzgebiete kdnnen z.B. sein:

- Ontologien zur Navigation in Handbdchern, Vorschrif-
ten .., die einen gewissen Pflegeaufwand zur Aktuali-
sierung und Erweiterung haben, aber von einer
Gemeinschaft genutzt werden. Gleiches gilt auch fur
den Einsatz im Rahmen von e-learning-Akivitaten.

- Ontologien zur Organisation der Wissensbasis eines
Unternehmens in die Communities of Practice oder
Projekte ihre Ergebnisse einstellen. (Beispiel: Thyssen-
Krupp)

In allen diesen Féllen ist die technische Umsetzung mit
am Markt verfugbarer Software zur Erstellung semanti-
scher Netze wie L4, USU oder Intelligent Views kein Pro-
blem mehr. Die eigentliche Problematik liegt im Aufbau
des Basissystems, in der Einfiihrung des Systems im
Unternehmen und in der Schaffung eines organisatori-
schen Systems, welches die Anwendung am Leben
erhélt. Grundvoraussetzung dafiir ist ein Lernen des Den-
kens in semantischen Netzen durch die Betroffenen.

Fur die verteilten WMS mit individuellen Ontologien ist
die theoretische Analyse der Kommunikationsfahigkeit
von individuellen Ontologien von besonderer Bedeu-
tung. Grundidee ist dabei die These, das auch individuel-
le Ontologien in einem dhnlichen Umfeld Gber ein gro-
Res MaB an Uberschneidungen verfiigen, die die Kom-
munikation mit anderen ermoglichen. Es gilt, zundchst
dhnliche Strukturen (Begriffe und deren Beziehungen) zu
entdecken und dann aus den Unterschiedlichkeiten in
ihrer unmittelbaren Nachbarschaft Hypothesen fur
neues Wissen der Einheiten zu ermitteln. Dies kann zum
Erkennen von Synonyma, etc. fihren oder auch zur Ergén-
zung der eigenen Ontologie durch Teilstrukturen einer
anderen. Diese Form des Lernens kann und sollte nicht
automatisiert, sondern immer dem Urteil des Menschen
unterworfen werden, denn nur er verfigt Uber eine fur
ihn ,wahre” Ontologie mit einer spezifischen Semantik.
Die Maschine kann nur Vorschlage unterbreiten.

Diese Form der lernenden Kommunikation kann zwi-
schen Mensch und Wissensartefakt oder zwischen
Mensch und einer anderen wissensverarbeitenden Ein-
heit stattfinden.

Der nachste theoretische Schritt ist die darauf aufbauen-
de Entwicklung von Ansétzen fur erforderliche Kommu-
nikationsspiele (Rollenstrukturen) im Rahmen eines
aktiven verteilten WMS.
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