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Sehrgeehrte Leserinnen, sehr geehrte Leser,

der so genannte ,Bologna-Prozess” hat durch die flichen-
deckende Einfiihrung von Bachelor- und Masterstudiengdngen
zu wesentlichen Veranderungen im deutschen Hochschulwe-
sen geflihrt. Begleitet wird dies durch die seit dem Inkrafttreten
des Hochschulfreiheitsgesetzes des Landes Nordrhein-Westfa-

VORWORT

len vorhandene, weitgehende Hochschulautonomie, welche
den Hochschulen des Landes erhebliche und neue Gestaltungs-
spielrdume bietet. Dies gilt sowohl fir das Studienangebot als
auch fur die Forschungsaktivitaten. Fir die Fachhochschule Kéln
sind Forschung und Wissenstransfer nicht nur eine gesetzliche
Verpflichtung, sondern integrale Bestandteile des Selbstver-
standnisses der Hochschule.




Zum Wintersemester 2008/2009 gibt es an der Fachhochschule KoIn 34 Bachelor-
Studiengdnge und 25 Master-Studiengdnge. In allen Studiengdngen werden die
Studierenden bereits wahrend des Studiums in laufende Forschungsprojekte in-
tegriert. Dies gilt insbesondere in den Master-Studiengangen, welche in der Regel
einen hoheren Anteil an Projektarbeiten enthalten. Des Weiteren nutzt die Fach-
hochschule KéIn die gewonnenen Maglichkeiten zum strategischen Aufbau eines
akademischen Mittelbaus, der ebenfalls in die Forschungsaktivitdten integriert ist.
Das wissenschaftliche Umfeld wird gestarkt durch ein seit Anfang 2007 alle zwei
Wochen mit grol3er Beteiligung stattfindendes Doktorandenkolleg. Neben den Pro-
fessorinnen und Professoren stehen an der Hochschule somit umfassende Ressour-
cen zur Durchflihrung von Forschungsprojekten und ein gesichertes wissenschaft-
liches Umfeld zurVerfligung.
Besonderes Kennzeichen der Forschung an unserer Hochschuleist derausgepréagte
Anwendungsbezug. Dieser kommt in den mehr als 50 Beitrdgen des vorliegenden
Forschungsberichtes zum Ausdruck. Allerdings zeigen diese nur einen kleinen Aus-
schnittaus den umfassenden Aktivitdten der Angewandten Forschung an der Fach-
hochschule Kaln.
Zur besseren Orientierung und Kommunikation des aktuellen Forschungsprofils
der Fachhochschule Koln sind die vielféltigen Forschungsaktivitaten in insgesamt
acht Clustern gruppiert, welche auch die Struktur fiir den vorliegenden Forschungs-
bericht bilden.
Die Beitrage belegen das breite Kompetenzspektrum sowie die Tiefe der wissenschaft-
lichen Kompetenzen, welche an der Fachhochschule Kéln vertreten sind. Es wird deut-
lich, dass die Forscherinnen und Forscher interdisziplindr und transdisziplinar arbeiten.
Die Beitrdge umfassen ein weites Spektrum von den Sozialwissenschaften Gber die
Kultur- und Wirtschaftswissenschaften bis zu den Ingenieurwissenschaften. Internati-
onale Projekte zeigen, dass die Fachhochschule Kéln mit ihren Forschungsaktivitdten
weltweit vertreten ist. Die hohe Vernetzung mit Unternehmen, Non-Profit-Organisa-
tionen sowie anderen Wissenschaftseinrichtungen kommt in nahezu allen Beitragen
zum Ausdruck. Der grofite Teil der vorgestellten Beitrdge sind offentlich-geforderte
Forschungsprojekte und Projekte in Kooperation mit externen Unternehmen und Non-
Profit-Organisationen. Eine aktuelle Analyse hat gezeigt, dass die Fachhochschule KéIn
zu den drei erfolgreichsten Fachhochschulen Deutschlands gehort, die sich am 6. EU-
Forschungsrahmenprogramm beteiligt haben. Einige dieser Aktivitaten sind im vorlie-
genden Bericht vorgestellt.
Zum weiteren Ausbau der Zusammenarbeit mitexternen Partnern hatsich die Fach-
hochschule Kéln an der InnovationsAllianz der NRW-Hochschulen beteiligt. Uber
die InnovationsAllianz stehen der Wirtschaft und Non-Profit-Organisation effektive
Wege zurVerfligung, um Kooperationsanfragen an die NRW-Hochschulenin kurzer
Zeit mit einer kompetenten Rickmeldung und Nennung von potenziellen Koo-
perationspartnern aus der Wissenschaft beantwortet zu bekommen. Zur Vereinfa-
chung der dann anschlieBenden, operativen Zusammenarbeit, insbesondere mit
Unternehmen und Non-Profit-Organisationen, steht seit diesem Jahr die KoelnTech
- Gesellschaft fir Angewandte Forschung mbH als privatwirtschaftlich organisier-
te Gesellschaft mit der Fachhochschule KéIn als groSter Einzelgesellschafterin zur
Verfigung. Nachfrageorientiert werden dort Anfragen von externen Partnern so-
wie abgeschlossene Kooperationen in effizienter und effektiver Form betreut und
es werden Servicedienstleistungen fiir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
erbracht.
All dies zeigt, dass die Fachhochschule KéIn dabei ist, die Vision einer,International
Research University of Applied Sciences” in den néchsten Jahren Wirklichkeit wer-
denzulassen.
Wir winschen Ihnen, sehr geehrte Leserinnen und Leser, eine erkenntnisreiche
LektUre dieser Berichte aus der Forschung an der Fachhochschule KéIn und laden
Sie herzlich ein mit uns gemeinsam an aktuellen Fragestellungen aus Wissenschaft
und Praxis zu arbeiten.
Prof. Dr--Ing. Klaus Becker
Vizeprdsident fiir Forschung und Wissenstransfer

Fachhochschule Koln | Forschungsbericht 2008

5






ANGEWANDTE SOZIALWISSENSCHAFTEN

Konferenz“Clash of Realities 2008”"

gik zur zweiten Konferenz,Clash of Realities” ein. Bei dieser internationalen

Wissenschaftstagung rund um Computerspiele diskutierten renommierte
Forscher aus aller Welt die neuesten Entwicklungen und Forschungsfragen. Zu den
herausragenden Referenten gehorten der dénische Computerspielforscher Jesper
Juul, der am MIT (Boston, USA) sowie am Singapore Gamelab forscht, und James
P. Gee aus Arizona. Gee sprach Uber das spezifische Lehr- und Lernpotenzial von
digitalen Spielen. Seine Hauptthese lautete, dass das digitale Spielen in besonderer
Weise das analytische Denken schule. In spannendem Kontrast hierzu standen die
Uberlegungen von Jesper Juul, der Spiele generell und Videospiele insbesondere
als ,emotionalstes aller Medien” diskutierte und damit die andere Seite des Com-
puterspielens hervorhob: Die Immersion, das Gepacktsein und die Spannung des
Gewinnens oderVerlierens. An den Ausfihrungen J. Juuls war gut zu erkennen, dass
er sich sowohl als Spieleentwickler versucht hat als auch ein versierter Kenner der
gesamten Spieleforschung ist. Computerspiele, das wurde aus seinem Vortrag er-
sichtlich, ersetzen nicht das traditionelle Spielzeug, weder die Bausteine, noch die
Holzeisenbahn. Sie leisten etwas Figenes und erweitern dabei unsere Spielmdglich-
keiten. Wenn zum Spielen das Probehandeln dazugehort, dann bieten sich gerade
PCs dafiir an, denn sie sind Simulationsmaschinen schlechthin. Auf dem Computer
oder mit der Konsole zu spielen, schrénkt die Phantasie nicht etwa ein, sondern 6ff-
net virtuelle Rdume. Aulerdem basieren und zitieren viele Computerspiele — das
wird oft Ubersehen - vielfach althergebrachte Spielmodelle. Strategie-, Ratsel-,
Kampf- und Rollenspiele etc. gab es lange vorher. Sie werden durch die Rechner
nur in eine neue digitale Form transformiert. Insgesamt schlie3en sie sich exakt an
die kulturelle Uberlieferung unserer Spiele und unseres Spielzeugs an. Die Form der
technischen Darbietung der Spiele auf dem PC oder mit Hilfe der Konsole mag vie-
len fremd sein, die Spielinhalte und Spieldynamiken sind die langst bekannten.

Q nfang Mérz 2008 lud das Institut fur Medienforschung und Medienpédago-

Ebenfalls aus den USA nach Koln gekommen war Elizabeth R. Hayes. Sie berichtete
von einem Experiment mit dem duf3erst populdren Spiel,Die Sims 2, das Madchen
dazu ermuntern sollte, sich fur Fragen der Informationstechnologie zu interessie-
ren. Hayes meint, dass Computerspiele einen vielversprechenden Ausgangspunkt
fur Madchen bilden kénnten, sich mit digitalen Technologien intensiv zu befassen
und sie nicht den nerds zu Uberlassen. Das Spiel,Die Sims” bietet sich fur einen sol-
chen Versuch an, weil es eine Art digitales Puppenhaus anbietet. Wenn ich damit
spiele, erlerne ich ganz beildaufig bestimmte informationelle Techniken. Die Idee des
Lernens, die hier verfolgt wird, ist die eines Lernens als,situated understanding and
activity” Eine besondere Leistung erkennt E.R. Hayes darin, dass die Spielerinnen in
“Die Sims"gefordert sind, ein komplexes System zu verwalten:,To manage this com-
plexity, the player must begin to develop an awareness of how game functions as a
system; to do so, she plays with the game world not simply within it

Differenzierte Diskussion gefordert

Die Beitrdge der Forschenden im deutschprachigen Raum, darunter Claus Pias, Wien,
Britta Neitzel, Siegen, Rolf F. Nohr, Braunschweig, und Mathias Mertens, Hildesheim,
eroffneten weitere neue Perspektiven. So zeigte der Philosoph Claus Pias auf, dass
von Epidemiologen in einem Fachbeitrag fur die medizinische Fachzeitschrift,,The
Lancet. Infectuous Diseases” das Online-Spiel World of Warcraft” als eine ,perfekte
Versuchsanordnung zum Studium ansteckender Krankheit” aufgefasst worden ist.
Hier konne digital eine Epidemie simuliert werden, um dann ihre Verlaufseigen-
heiten zu erforschen und Uber Gegenmafinahmen nachzudenken.

society's game for girls:
beauty and romance

-

Auch die anderen Forscher demonstrierten den mittler-
weile erreichten Differenzierungsgrad der Fachdiskus-
sion, sei es indem sie auf Funktion der Computerspiele
als Leitmedium gerade bei Jingeren eingingen, sei es
dass sie wie der Hildesheimer Kulturwissenschaftler M.
Mertens, die Computerspiele, sein Beispiel war,GTA San
Andreas’, in den Kontext der Populdrkultur und der Un-
terhaltungsindustrie der vergangenen Jahrzehnte einzu-
ordnen und zu gewichten wusste. Schon diese Hinweise
verdeutlichen, dass die 6ffentliche Diskussion, wenn es
ihr nur um die Skandalisierung und den Erregungsfak-
tor von Computerspielen geht, zu kurz greift. Sie muss in
anderer Weise gefiihrt werden, will sie nicht hinter dem
Stand des aktuell erworbenen Wissens zurtickfallen.

Dass Fachwissen notwendig ist, wurde nicht zuletzt deut-
lich durch die empirischen grundierten Forschungen des
Hannoveraner Mediziners Bert te Wildt und der Augsbur-
ger Psychologin Silvia Kratzer zum Thema Online-Sucht
erkennbar. Beide kamen unabhdngig voneinander zu
dem Ergebnis, dass eine treffende Antwort auf die Fra-
ge nach der Computerspielsucht und mogliche Erfolg
versprechende Therapien nur dann wahrscheinlich sind,
wenn wir erkennen, dass das krankhafte Spielen am
Computer oder im Internet in der Uberwiegenden Zahl
der Félle ein Symptom ist und zumeist auf einer anderen
Krankheit, zum Beispiel Depression, aufsetzt. Nur wenn
die Depression erfolgreich behandelt wird, wird auch das
Symptom verschwinden.
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Neben der Frage nach dem Suchtpotenzial der Compu-
terspiele steht weiterhin die nach der Gewalthaltigkeit
und ihren potenziellen negativen Wirkungen. Zu diesem
Thema referierte die LUneburger Psychologin Maria von
Salisch, die eine empirische Studie (KUHL-Studie) mit Ber-
liner Kindern durchgefiihrt hat. Der besondere Wert ihrer
Studie liegtdarin, dass miteinem Abstand von einem Jahr
zweimal die gleichen Kinder nach ihren Spielvorlieben
befragt worden sind. Die Forschungsleiterin und ihrTeam
schlagen vor, auf die Selektionsprozesse achtzugeben
und hierbei frihzeitig padagogisch aktiv zu werden, um
frihzeitig auf die ,Geschmacksbildung” einzuwirken. Er-
ganzend sehen sie die Notwendigkeit, bestimmte,Risiko-
gruppen” ndher zu untersuchen. Bei jenen kdnnte unter
bestimmten Umstdnden der Mechanismus der,wunsch-
erfillenden Identifikation” zum Tragen kommen. Maria
von Salisch dufert zugleich Bedenken, wenn vorschnell
Lexperimentell erzeugte Aggressivitat” in die Wirklichkeit
Ubertragen wirde.

Was kann und muf getan werden?

Auf der Grundlage der Forschungsbeitrdge konnte en
detail Uber medienpadagogische Herausforderungen
nachgedacht werden. Denn wir missen uns fragen, was
es heilt, dass der,offene Horizontin die Computerspiele”
(Andreas Rosenfelder) eingezogen ist. Die immer attrak-
tiveren open-world-games bieten offene Systeme und
lassen die geschlossenen Welten der dlteren Computer-
spiele hinter sich. Anfangs wurde den Spielern die Spiel-
welt fertig hingestellt, sie war,geschlossen’, heutzutage
entstehen Reiz und Spannung daraus, dass die Spieler
ihre Welten auf der Basis eines digitalen Baukastens
Uberhaupt erst einmal erstehenlassen. Der Président der
Bundeszentrale fur politische Bildung Thomas Kriger
verwies in seiner Keynote auf die Schwierigkeiten und
Chancen des Jugendmedienschutzes: ,Jugendschutz
in modernen Gesellschaften ist Risikomanagement.” Er
betonte, dass die Hohe des Schutzniveaus immer Ergeb-
nis gesellschaftlicher und politischer Aushandlungspro-
zesse sein musse und nicht ein fiir allemal festgelegt sein
dirfe. Fur ihn bleibt die, restriktive Komponente” des Ju-
gendmedienschutzes relevant. Zusatzlich aber votiert er
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daflr, sich bewusst zu sein, dass dieser Seite des Jugendmedienschutz gesetzliche
und politische Grenzen gesetzt seien und es um die Abwagung unterschiedlicher
und zumTeil kontrarer Rechtsgiter gehen musse. Eine Folgerung aber, die daraus zu
ziehen waére, istdie nach, préaventivem Jugendmedienschutz” und dies meint nichts
anderes als medienpéddagogisch angeleitetete und beférderte Medienkomp-
tenzentwicklung. Thomas Krliger brachte an dieser Stelle das sozialpddagogische
Konzept des empowerment ins Gesprach. Er forderte nachdricklich dazu auf, den
defizitorientierten Blick auf die Spielerinnen und Spieler zu Gunsten einer Haltung
aufzugeben, die nach den Potenzialen im jeweiligen Medienhandeln forscht, um
diese zu stérken und zu entwickeln. Es wird dabei nicht allein um die Stérkung der
technischen Spielfertigkeiten gehen, sondern ebenso um die Auseinandersetzung
mit den moralischen und politischen Implikationen der Computerspiele.

Welche Schritte vom Jugendschutz zur,informierten Entscheidung”zu gehen sind,
erfuhren die Kongressteilnehmer durch den Vortrag der sterreichischen Medien-
pddagogen Konstantin Mitgutsch und Herbert Rosenstingl. Mit dem Konzept der
,Positivpradikatisierung” der Computerspiele wird in Osterreich ein génzlich an-
deres Konzept verfolgt als in der Bundesrepublik Deutschland mit den Institutionen
Unterhaltungssoftware Selbstkontrolle (USK) und Bundesprifstelle fiir jugendge-
fahrdende Medien (BpjM). In Osterreich setzen Gesellschaft und Politikauf die Férde-
rung und Hervorhebung des Gelungenen und nicht auf das Verbot des Schlechten
mit dem Ziel, Eltern und Kinder dabei zu helfen, eine ,informierte Entscheidung” zu
treffen.,Es muss Anliegen des Jugendschutzes sein, einerseits Eltern zu motivieren,
am Spielerleben der Kinder Anteil zu nehmen und andererseits Padagoginnen und
Padagogen die Moglichkeit zu geben, Computerspiele als Freizeitbeschaftigung
von Kindern zu akzeptieren und qualifizierte medienpadagogische Konzepte auch
in diesem Bereich anzuwenden’, betonten die 6sterreichischen Kollegen.

Folgerungen fiir unsere Arbeit

Fur die Arbeit des Instituts fur Medienforschung und Medienpéddagogik und das
Projekt,Spielraum” kann aus den Hinweisen und Ergebnissen der Tagung einiges
Ubernommen und zukinftig praktisch umgesetzt werden. Wir sehen namlich, dass
in der Gegenwart die Funktionstlchtigkeit des klassischen Familienmodells — Eltern
und zwei Kinder — nicht mehr gewahrt scheint. Die Prozesse der Modernisierung
gingen an der Kleinfamilie nicht spurlos vortber, sie erfahrt seit Jahren einen erheb-
lichen Funktionsverlust und musste enemals charakteristische Aufgaben an andere
Instanzen abgeben. Das durch die Familie Gberlieferte Wissen und Kénnen reicht
schon langst nicht mehr hin, um im Alltag bestehen zu kénnen: Kindergarten und
Schule haben zahlreiche der traditionellen Erziehungsaufgaben des Elternhauses
Ubernommen. Aber auch die dominante Vorbildfunktion, die einmal Eltern, Grof3el-
tern und nahe Verwandte innehatten, gingen an die Konkurrenz verloren, und dann
kommen noch die neuen Medien ins Spiel. Dadurch aber wird nichts einfacher,
sondern vieles komplizierter. Die Elterngeneration hat zwar mit Blick auf die alten”
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Medien (TV, Film, Radio) den Anspruch, sich auszukennen und das nétige Know-
how anihreKinder weitergeben zu kdnnen.Im Bereich der Computerspiele und des
Internet scheintihre Vorrangstellung jedoch mehr als fraglich.

Die mittlerweile traditionellen elektronischen Medien haben gemeinsam, dass sie
zum,normalen” Familienhaushalt dazugehoren. Was sich darin zeigt, dass wir eine
beinahe 100-Prozent-Deckung mit TV-Gerdten in den Familien haben. Der Hinweis
auf eine friiher einmal geflhrte erregte Fernsehdebatte: Schadet es, nltzt es, be-
lehrt es oder verdirbt es, wirkt von heute aus merkwrdig obsolet und unwirklich.
Die heutigen Eltern und élteren Erwachsenen sehen sich bezogen auf ihre Medi-
en als kompetent an und das bedeutet: Sie kdnnen auswahlen, haben Vorlieben,
kennen Sender und Sendeplatze. Mit einem Wort: Sie wissen, was sie erwartet. Ich
mochte sogar soweit gehen zu sagen, dass sie auch Uber einzelne Mediengenres
und —gattungen wohlinformiert sind und deren Vor- und Nachteile abwagen und
bewerten kdnnen. Auch wenn diese Medien zumeist passiv rezipiert werden, so
wahlen die Nutzer doch bewusst aus und entscheiden sich fur oder gegen etwas.
Es ist eben nicht so, dass die Medien etwas mit ihrem Publikum machen, es macht
vielmehr fur sich etwas aus den Medien.

Durch digitale Medien entstehen nun vollig neue Herausforderungen. Bisher ha-
ben Erwachsene ihre Fahigkeiten und ihr Wissen an ihre Kinder weitergegeben. Die
digitale Revolution stellt die Medienkompetenz nun aber vor véllig neue Heraus-
forderungen. Denn was bis dahin gultiges Medienwissen und —kénnen war, wurde
radikal entwertet. Wer mit der Haltung eines Fernsehnutzers an die Mdglichkeiten
der virtuellen Welt herangeht, verfehlt deren Dimension. Das Eindringen des PCs
seit den 1980er Jahren und des Internets seit 1993 in die Familien hat eine neuar-
tige Kluft geschaffen, den digital divide. Diese Kluft existiert nicht allein zwischen
Besitzenden und Nichtbesitzenden, digital natives und -non natives, sondern auch
zwischen Alteren und Jungen, zwischen Eltern und Kindern. Denn schon Jiingste
surfen heutzutage versiert in den Weiten des Worldwideweb. Ihr aktiver Zugriff auf
die Moglichkeiten der digitalen Medien unterscheidet sich gravierend von dem
des Fernsehzuschauers, der sitzt und schaut, sie sitzen und (inter-)agieren. Was die
Jungeren an Kénnen den Alteren im Feld der digitalen Medien voraushaben, be-
eindruckt. Sie sind plotzlich die Spezialisten und geben denTon an. Sie sind medien-
kompetent und offenbaren Zugangs- und Verfligungswissen.

Besonders offensichtlich wird der Graben, der Altere und Jingere trennt, wenn
man sich die digitalen Spielwelten — gestartet 1977 mit dem Atari 2600 — anschaut.
Nimmt man die Bildschirmspiele, so haben wir es mit einem Angebot zu tun, das
es seit ca. 30 Jahren gibt. Es wird gerade ,erwachsen’. Die modernen ganz jungen
Eltern unserer Gegenwart sind die erste Generation, die bereits mit digitalen Spielen
grol3 geworden ist und mit Blick auf ihre Kinder bringen sie in dieser Hinsicht spezi-
fisches Medienwissen mit. Denn digitale Spiele waren Teil inrer Mediensozialisation
und ihres Alltags. Die gleichwohl heute immer noch vorherrschende Diskussion
nahrt sich aber aus einer Einstellung, die die Bildschirmspiele als unwillkommene
Eindringlinge einschatzt und vielfach ablehnt. Denn sie fordern eingefahrene Me-
diengewohnheiten heraus. Einfach gesagt:,Wenn ich nichts tue, geschieht nichts’.
Der deutschen Familie liebstes Werkzeug, die Fernbedienung, bringt nichts, weil
sich ein Bildschirmspiel nicht von allein spielt. Das unterscheidet es grundsatzlich
von Film, TV und Video: Videokassette eingelegt und der Film l&uft ganz ohne wei-
teres Zutun. Nicht so beim digitalen Spiel!

Diese Seite der Uberlieferten Mediengewohnheiten, wie sie lange in den Familien
bestimmend war, steht aber nicht allein. Heutige Familien mit Kindern sind zudem
mit der Tatsache konfrontiert, dass neue Medien nicht nur neue Handlungsformen
erzwingen, sondern auch ihre inhaltlichen Eigenschaften erheischen einen véllig
anderen Zugang. Bisher konnte ich mich etwa auf die Fernsehzeitung verlassen und
dort alles Uber Produktion, Stars und Sternchen erfahren. Dies alles lauft nun bezo-
gen auf digitale Medien woanders ab und tritt auch ganz anders auf. Dadurch wird

das bisherige Herrschaftswissen irrelevant. Séhne und
Tochter verfliigen plotzlich Gber die Expertise und die
Eltern entwickeln sich zurtick, sie werden zu eher unwil-
ligen Lehrlingen. Titel, angesagte Themen, die wichtigen
Hersteller, die Namen der Spieleentwickler, das alles tritt
den meisten Erwachsenen als ,béhmische Dorfer” ent-
gegen, fremd und unzuganglich; vor allem aber inkom-
patibel mitihren Mediengewohnheiten.

Medienpadagogik muss sein

Die wohlhaufigste Frage inVerbindung mit Medienkom-
petenz lautet: Was denn zu tun ware? Die einen kom-
men mit dem Verbotsschild, sie wollen ,Schlimmeres”
verhindern. Aber ist das eine erfolgversprechende Stra-
tegie? Mir scheint es — auch unter Brlcksichtigung der
Forschungsergebnisse Maria von Salischs — sinnvoller zu
fragen, wie wir Geschmack und Préferenzen der Kinder
entwickeln kdnnen, so dass sie sich nicht einseitig fest-
legen. Dies muss natdrlich — und so kommt die Familie
wieder ins Spiel — einhergehen mit der Stéarkung der Per-
sonlichkeit der Heranwachsenden. Dann werden sie bei
den Bildschirmspielen ebenso sicher wahlen kénnen,
wie es langst bei TV und Blchern Ublich ist. Bekanntlich
sind 8-12-Jahrige in ihren Vorlieben fir bestimmte Bild-
schirmspiele noch nicht festgelegt. Ihre Orientierung auf
einzelne Genres ist nur moderat stabil.

Das Ende der Kindheit bietet Chancen zu experimentie-
ren und dies gilt auch fur den Umgang mit Bildschirm-
spielen. Zu diesem Zeitpunkt haben die Kinder noch kei-
ne klare Erwartung dariber, welche Gratifikationen das
PC-Spielen ihnen gewdhren kann und welche sie sich
erhoffen. Dieses Medium muss sich ndmlich auch in Kon-
kurrenz mit anderen Freizeitangeboten bewdhren. Erst
nachdem das Gratifikationspotenzial offensichtlich ge-
worden ist, kommt es zur Spezialisierung auf bestimmte
Spiele. Denn um erfolgreich an Rechner oder Konsole zu
spielen, brauche ich Ubung.

Wir sollten also —auch aus medienpadagogischen Grin-
den - die Selektionseffekte (anstelle der vermuteten
Wirkungen) in den Vordergrund rlicken, wie es Maria von
Salisch fordert. In der friihen Phase der Computerspiel-
karriere finden die Weichenstellungen fur Genres und
fur die Spielmotive statt. Weil nun aber Jugendliche, also
Uber 12-Jahrige, sich nicht mehr gern von Erwachsenen
hineinreden lassen wollen in ihre Vorlieben — und auch
langst die Gleichaltrigen sowie die angesagten Medien
neben und gegen die Familie antreten, missen wir, so
von Salisch et al., wegen der notwendigen Ablésungs-
vorgénge friih mit den medienpadagogischen Eingrif-
fen beginnen. Aus entwicklungspsychologischer Sicht
kdnnen wir uns einiges davon erwarten, Interventionen
in der Ubergangsperiode vom Kind zum Jugendlichen
anzusetzen. Aber in dieser Phase muss zudem der Wech-
sel vollzogen werden vom zu erziehenden Kind zum al-
lenfalls noch zu begleitenden Jugendlichen.

Allein durch Schitzen und Bewahren kann sich Medi-
enkompetenz nicht herausbilden, vielmehr muss die
Wahrnehmung geschult und aufgeklart werden und zu
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Abstract

Im M&rz 2008 diskutierte die internationale Elite der
Computerspielforscher an der Fachhochschule Kéin
Uber neueste Entwicklungen und Forschungsfragen.
Dabei wurde deutlich, dass Computerspiele langst
ihren festen Platzin der Medienforschung haben. Die
offentliche Diskussion um die Spiele in der virtuellen
Welt hingegen greift zu kurz, waren sich die Wissen-
schaftler einig. Sie ignoriert den aktuellen Stand von
Fachwissen —und bleibt bei der Skandalisierung der
Spiele.

Projektleitung

Prof. Dr. Winfred Kaminski

Fakultat fir Angewandte Sozialwissenschaften
Institut fir Medienforschung und Medienpadagogik
winfred.kaminski@fh-koeln.de

Projektpartner
Electronic Arts
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eigenstandigem Medienverhalten hingefuhrt werden. Eine ,Zeigefingerpadago-
gik” steht einer solchen Orientierung, die auf Selbstartikulation und Partizipation
aus ist, entgegen; sie lasst die Kinder hilflos in der Medienwelt und verstellt ihnen
Perspektiven.

Was nun die haufigen Wirkungsvermutungen Computerspielen gegentiber anbe-
trifft so hat auch diese zweite Tagung nahegelegt, dass eben kein direkter Weg von
derBetrachtung virtueller Gewalt zur realenTat fihrt. Die Medienwelt und auch die
der Computerspiele bleibt eine sekunddre, eine symbolisch vermittelte Welt. Sie ist
nicht die Realitat selbst, auch wenn sie mit dieser eng verflochten scheint. Medien
sind niemals allein agierend und alleinverursachend. Wenn gleichwohl befurchtet
wird, dass Spieler, Stichwort ,Risikogruppen’, die Prémissen, Handlungsvorgaben
und Werte der Spiele ibernehmen, dann stellt sich die medienpadagogische Auf-
gabe —undsie ist allemal besser als Zensur und Indizierung — umso starkere Wider-
standskrafte und Realorientierungen der Einzelnen aufzubauen und die notwen-
dige Rahmenkompetenz zu entwickeln, um sich der eigenen sozialen Existenz zu
versichern.

Padagogische wie politische Diskussionen tberdie Gewalthaltigkeitvon Computer-
spielen missten auBerdem ehrlicherweise auf die verbreitete Violenz moderner Ge-
sellschaften zurtickverweisen. Auch moderne Gesellschaften sind von archaischen,
immer wieder neu geformten und auch dsthetisierten Gewaltbestrebungen durch-
herrscht, was in Spielen seinen Ausdruck findet. Computerspiele sind nur so weit
entwickelt wie die Gesellschaft, in der sie entstehen und genutzt werden.

Es kann nicht angehen, ein Freizeitvergniigen, das der grote Teil der heutigen Kin-
derund Jugendlichen genief3t,zu ddmonisieren. Die Spiele gehdren zu ihrem Alltag
und sind ,normaler” Bestandtelil ihrer Freizeit. Wenn die Politik dennoch gegen die
Jugendlichen entscheiden wurde, wdre das in deren Augen ein weiteres Mal ein
Zeichen, dass es wieder einmal um blof3e symbolische Politik gehe und ein Sun-
denbock gebraucht wird, um von eigenem Versagen abzulenken, und eine ganze
Generation wirde unter Verdacht gestellt. Das aber mutet seltsam an, wenn wir die
Ergebnisse der jingsten Shell-Jugendstudie (2006) dazu in Beziehung setzen, die
den Jugendlichen eine positive und stabile Werthaltung attestiert und vermerkt,
dass sie sich verstarkt auf den Nahraum Familie und Freundschaft orientieren und
bei allem Streben nach Unabhdngigkeit zugleich den Sekundartugenden Ehrgeiz
und Fleif huldigen.

Insgesamt belegte die Tagung, dass das Interesse der politischen und publizis-
tischen Offentlichkeit enorm ist: die Untersuchung und Beschéaftigung mit Spielen
in digitalen Welten gehort langst zum Kernbestand der Medienforschung. Sie wird
auch in Zukunft aus gesellschaftspolitischer Verantwortung heraus weiter zu for-
dern sein. Ende 2008 erschien die Tagungsdokumentation:,Clash of Realities 2008.
Spielen in digitalen Welten, herausgegeben von Winfred Kaminski und Martin Lor-
berim kopaed verlag, Minchen.

Winfred Kaminski
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Medienkompetenz bei Grundschulern

konfrontiert — teilweise ganz gezielt. Sie missen lernen, mit den vielen An-

geboten umzugehen. Deshalb fuhrt das Institut fir Medienforschung und
Medienpadagogik in Kooperation mit dem Media Smart e.V. eine Evaluation von
Projekten zur Férderung der Medienkompetenz bei Grundschulern durch. Der Pro-
jektpartner Media Smart eV, hat dafur eigens Produkte entwickelt. Das Materialpa-
ket,Augen auf Werbung. Werbung erkennen und hinterfragen” soll die Werbekom-
petenz bei Kindern des 3. und 4. Schuljahres fordern. Teilweise liegen dazu bereits
Evaluationen vor, die sich jedoch schwerpunktméBig mit der Qualitat des Materials
oder deren Handhabung durch die Lehrkréfte befassen.

Q uch Kinder sind Kunden und werden jeden Tag mit Werbung in den Medien

Anderung des Komsumverhaltens

Wahrend sich die vorliegenden Evaluationsuntersuchungen auf die Ebenen der
Struktur- und Prozessqualitdt konzentrierten, nimmt das aktuelle Evaluationspro-
jekt vor allem die Ergebnisqualitdt in Augenschein: Ziel dieses Evaluationsprojektes
ist die Erfassung des angestrebten Lerntransfers bei Grundschulkindern der 3. und
4. Klasse, die sich im Unterricht mit den medienpddagogischen Materialen und
Aufgabenstellungen von ,Augen auf Werbung” auseinandergesetzt haben. Dabei
stehenfolgende Fragenim Vordergrund: Zeigt sich die neu gewonnene oder erwei-
terte Werbekompetenz in Alltagssituationen? Findet moglicherweise gar eine beo-
bachtbare Verdanderung des Konsumverhaltens statt? Die Projektphase der Akquise
und Schulung motivierter Lehrer ist bereits abgeschlossen und die ersten Projekte
haben mit dem Schulwinterhalbjahr 2008/2009 begonnen. Projektschluss ist der
28.2.2009.

Qualitative Interviews mit Lehrkréften, Eltern und Kindern

ZurDurchfuhrung der Evaluation wurden verschiedene Erhebungsinstrumente wie
Interviewleitfaden, Fragebtgen und Beobachtungsbogen entwickelt und einem
Pre-Test unterzogen. Es werden auch qualitative Interviews mit allen beteiligten
Lehrkraften gefiihrt. Im Rahmen dieser Interviews sollen die Lehrkrafte das Ausmafd
der Werbekompetenz der Schuler ihrer Klasse einschatzen, wie es sich ihnen zu Be-
ginn der Unterrichtseinheiten zeigt. Nach Beendigung der Projekte werden sie in
einem weiteren Interview um eine Einschétzung des Lernerfolgs der Schiler in Hin-
blick auf eine Erweiterung der Werbekompetenz gebeten.

Unter Zuhilfenahme von Fragebogen und Beobachtungsbogen und im Rahmen
eines qualitativen Interviews geben auch die Eltern der beteiligten Grundschul-
kinder ihre Einschatzung der Werbekompetenz und des Konsumverhaltens ihrer
Kinder wieder — und zwar vor, wahrend und nach der Projektdurchfiihrung. In wei-
teren qualitativen Interviews werden dann auch die Kinder zu einer Selbsteinschat-
zung in Hinblick auf ihren individuellen Lerntransfer und eine magliche Verdnde-
rung ihres Konsumverhaltens aufgefordert.

Winfred Kaminski

Abstract

Auch Kinder werden taglich mit Werbung konfron-
tiert. Sie mussen friih lernen, mit den teils verlo-
ckenden Angeboten umzugehen. Aktuelle Projekte
des Instituts fir Medienforschung und Medienpa-
dagogikin Kooperation mit Media Smarte.V.sollen
dabei helfen und die Werbekompetenz von Grund-
schilern fordern. Das Forschungsziel: zu untersuchen,
inwieweit sich durch gezielte Forderung und medien-
padagogische Materialien das Konsumverhalten der
Kinderim Alltag tatsachlich verandert hat. Lehrer und
Eltern derKinder sind involviert und werden zu ihren
Beobachtungen und Einschatzungen befragt.

Projektleitung

Prof. Dr. Winfred Kaminski

Fakultat fir Angewandte Sozialwissenschaften
Institut fur Medienforschung und Medienpadagogik
winfred.kaminski@fh-koeln.de

Projektbeteiligte

Dr.Tanja Witting

Fakultat fir Angewandte Sozialwissenschaften
Institut fir Medienforschung und Medienpadagogik

André Czauderna

Fakultat fir Angewandte Sozialwissenschaften
Institut fur Medienforschung und Medienpadagogik
Projektpartner

Media Smarte.V.
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,Digital games literacy”

Abstract

Die Doktorarbeit von Daniel Kringiel leistet einen
Beitrag zur qualitativen Analyse der Gestaltungsmit-
tel von Computerspielen. Zum einen soll die Arbeit
als Hilfsmittel flir die padagogische Férderung einer
kritischen digital games literacy dienen. Zum anderen
soll sie Anhaltspunkte fiir die inhaltliche Beurtei-
lung von Bildschirmspielen im institutionalisierten
Jugendmedienschutz bieten. Der Autor hat dazu
Leitfragen aus den verschiedenen Teilbereichen des
Forschungsfeldes der,Game Studies” abgeleitet,

zu einem Instrumentarium zusammengestellt und
an einem konkreten Beispiel erprobt. Dabei zeigte
sich, wie sich das Verhalten des Spielers veranderte
und wie das Spiel sich an den Rhythmus des Spielers
anpasste.

Leitung des Promotionsprojekts

Prof. Dr.Winfred Kaminski

Fakultat fir Angewandte Sozialwissenschaften
Institut fir Medienforschung und Medienpadagogik
winfred.kaminski@fh-koeln.de

Kooperierender Hochschulpartner

Prof. Dr.G. Scholz

Institut fr Erziehungswissenschaften der Johann
Wolfgang von Goethe-Universitat Frankfurt a.M.
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in Instrumentarium zur qualitativen Analyse der Gestaltungsmittel von Com-

puterspielen zusammenzustellen und zu erproben, ist das Ziel der Doktorar-

beit von Daniel Kringiel (Titel: ,Computerspiellesefahigkeit. Grundlagen einer
angewandten multiperspektivischen Computerspielanalyse”). Zum einen soll die
Arbeit als Hilfsmittel fir die padagogische Forderung einer kritischen, digital games
literacy” dienen und zum anderen Anhaltspunkte fur die inhaltliche Beurteilung von
Bildschirmspielen im institutionalisierten Jugendmedienschutz bieten. Die bereits
entwickelten,Instrumente”sollen helfen zu verstehen, auf welche Weise und mit wel-
chen Mitteln Computerspiele ihre Inhalte, sich selbst und ihr Spielerlebnis vermitteln.
Das Bewusstsein fir die Rahmenfaktoren des Spielerlebnisses tragt sodann zu einem
starker selbstbestimmten Mediengebrauch digitaler Spiele bei.

Unterschiedliche Perspektiven auf Computerspiele

Kringiel hat dazu mehr als 200 analytische Leitfragen aus den verschiedenen Teilbe-
reichen des jungen Forschungsfeldes der,Game Studies” abgeleitet und zu einem
multiperspektivischen Fragenkatalog zusammengestellt. Unterschieden wurden
dabeiverschiedene Fragestellungen, die das digitale Spiel betreffen:

- ludologische, das heif3t,an Regel- und Zeitstrukturen des Spiels ausgerichtete
- narrativistische, die auf Parallelen zum literarischen Erzahlen fokussieren
- cyberdramatische, die das Computerspiel als interaktives Theater verstehen.

Dazu kamen noch filmanalytische, architektonische sowie didaktische Fragestel-
lungen. Um ein breites Verstdndnis des untersuchten Gegenstandes zu erzielen,
scheint es notwendig, diese unterschiedlichen Perspektiven nebeneinander zu
stellen.

Auswirkungen auf den Spieler

Im Hauptteil der Arbeit wird die Handhabbarkeit und Ergiebigkeit des Analysein-
strumentariums an einem Beispiel Uberpruft — dem Shooter,Max Payne 2" Die Be-
schrankung auf ein Spiel erfolgte bewusst, um das umfangreiche Instrumentarium
einmal in seiner ganzen Breite exemplarisch zu erproben. s zeigte sich dabei bei-
spielsweise, wie im Spiel durch intermediale Bezugnahmen auf bekannte Filmsze-
narien die Vermittlung komplexer Spielregeln vollzogen wird. Oder auch, wie dem
Spieler durch subtile Signale ein Verstreichen von Zeit in der Spielwelt — und damit
die Dringlichkeit seines schnellen Handelns — suggeriert wird. In Wirklichkeit aber
steht das Spiel vollkommen still, bis der Spieler seine Handlungen fortsetzt. Die Un-
tersuchung ergab auch, dass das Spiel seine Handlungs- und Lernanforderungen
den Leistungen des Spielers im Verborgenen anpasst, um eine gleichmafig hohe
Spielmotivation aufrecht zu erhalten.

Der Autor stellte in seiner Arbeit Querbeziehungen zwischen den Teilperspektiven
her und gab Ausblicke auf die Analyse anders gearteter Computerspiele sowie auf
erganzende Untersuchungen der Gestaltungsmittel von Computerspielen. Diese
wiederum lieferten Anhaltspunkte zur weiteren kritisch-hinterfragenden Auseinan-
dersetzung mit Computerspielen.

Winfred Kaminski, Daniel Kringiel
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Der Allgemeine Soziale Dienst (ASD) im Wandel -

ein Praxisvergleich

Seiten,in die Zange genommen”: In der Gesellschaft sind die Anspriiche an

dassogenannte, Wachteramt”zur Sicherung des Kindeswohls gestiegen und
zugleich fordern komplexere Problemlagen von Familien, Kindern und Jugendlichen
die Kompetenz- und Methodenentwicklung der sozialen Arbeit heraus. Vor diesem
Hintergrund wird kontinuierlich versucht, die Dienste der Kinder- und Jugendhilfe,
des Gesundheitswesens und weiterer familienbezogener Dienstleistungen neu zu
strukturieren. Sie sind in einer verldsslichen und berechenbaren Kooperation mitein-
ander zu vernetzen, damit riskante Lebenssituationen bei Kindern und Familien frih-
zeitig wahrgenommen und wirkungsvolle Interventions- und FérdermalSnahmen
rechtzeitig eingeleitet werden kdnnen.

D ie Leistungsqualitdt kommunaler sozialer Dienste wird gegenwartig von zwei

Im Zentrum einer solchen Neuorganisation des kommunalen sozialen Dienstlei-
stungsnetzes steht der Allgemeine Soziale Dienst (ASD). Als eine Schlisselinfra-
struktur der sozialstaatlichen Intervention gegen Armuts- und Lebensrisiken sowie
deren Folgen sieht er sich erhéhten professionellen Kompetenzanforderungen

ausgesetzt. Diese werden durch die anhaltenden Finan-
zierungs- und Beschéftigungsprobleme auf Seiten der
Kommunen verscharft.

Konzept der Untersuchung
Ziel der Untersuchung ist die Identifizierung von Organi-
sations- und Prozessmodellen des ASD beziehungsweise
des Kommunalen Sozialdienstes, die sich besonders fir die
Gewahrleistung der sozialpddagogischen Fachlichkeit, die
Wirksamkeit der Leistungen sowie eine effiziente und aus
beschaftigungspolitischer Perspektive sozialvertragliche
Leistungserbringung eignen. Zudem soll die Richtung des
sozialen Wandels, dem der ASD unterliegt, festgestellt wer-
den. Um diese Ziele zu erreichen, wird folgenden Untersu-
chungsfragen nachgegangen:

« Inwelcher Form verandern sich soziale Dienste im Kon-
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Abb. 1: Analyse der starken Zusammenhange zwischen den von den Befragten genannten Beispielen und den hierzu genannten Merkmalen
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text gesellschaftlicher Transformationsprozesse? - danach gefragt werden, welche Beispiele als hervorragend, also als,beste Praxis”
« In welche Richtung wandeln sich die Arbeitsvollzlige gelten. Die Gewinnung der Beispiele basiert folglich auf den Wahrnehmungen von
und-bedingungen der Fach- und Leitungskrafte? Professionellen, die in die Arbeitsvollziige von ASD eng involviert sind. Dabei stellt
+ Welche Organisations- und Prozessmodelle kdnnen sich die grundlegende Frage — unabhéngig davon, ob die Forscher/innen selbst be-
fur die Zukunftsfahigkeit des ASD als besonders trag- obachten oder sich auf die Wahrnehmungen von Insidern stitzen, — ob das, was wir
fahigangesehen werden? wahrnehmen, auch wirklich wahrist.
«+ Welche Faktoren kennzeichnet hervorragende ASD-
Arbeit —im Sinn von anerkannter,bester” und,guter Es spricht viel fir das Theorem des,radikalen Konstruktivismus”von Ernst von Glasers-
Praxis” — auf den Ebenen fachlicher Arbeitsansatz, feld, dass die Wirklichkeit nicht einfach abgebildet werden kann, sondern immer ak-
Organisationsstruktur, interne und externe Vernet- tiv Uber subjektive Wahrnehmungen und ihre intersubjektive Aushandlung erzeugt
zung, Verfahrensablauf, methodisches Vorgehen wird. Deshalb folgt das hier gewahlte methodische Konzept nicht uneingeschrankt
und Leistungs- sowie Wirkungsergebnisse? einer naiven Benchmarking-Logik, die sich einer ,objektiven Wahrheit' verpflichtet
sieht. Denn einerseits besteht das Risiko, dass die Forschergruppe das Set von Bei-
Der Untersuchungsansatz basiert auf der,Benchmarking- spielen zu,bester Praxis” konstruiert, und andererseits das Risiko, dass bei der Befra-
Logik’ und auf einer,Differenzanalyse” In der Benchmar- gung von Insidern nur deren subjektive Wirklichkeitskonstruktionen erfasst werden.
king-Perspektive werden Allgemeine Soziale Dienste Daherwerden im Untersuchungsverlauf diverse Kontrastierungen verschieden kom-
verglichen, in denen erfolgreich Organisations- und Qua- ponierter Stichprobenzusammensetzungen vorgenommen, die Definitions- und
litatsentwicklungsprozesse angestof3en wurden. In der Zuschreibungsmuster der ASD-Praxis erkennbar werden lassen. Fir den gewdhlten
Differenz-Perspektive werden sie der Leistungsfahigkeit Benchmarking-Ansatz folgt daraus, dass das Konzept der objektiven Wahrheit — z.B.
von Allgemeinen Sozialdiensten mit herkémmlichen in Gestalt einer objektiv,besten Praxis” des ASD in Deutschland — ersetzt wird durch
Strukturen und durchschnittlich verbreitetem Leistungs- den Begriff der, Viabilitét” (von Glasersfeld). Aus der Perspektive des Konstruktivismus
vermdogen gegenlber gestellt und Unterschiede auf den reprdsentieren die empirisch als,beste Praxis” ermittelten Beispiele,viable’, gangbare
benannten Handlungsebenen herausgearbeitet. oder besonders passende Wege, die aktuellen Anforderungen in der ASD-Arbeit auf
zeitspezifische Weise erfolgreich zu erflllen. Das methodische Umsetzungskonzept
Benchmarking und objektive Wahrheit soll sicherstellen, dass dieser Zusammenhang bei der Generierung der Sammlung
Ausforschungsékonomischen Griindenkénnennichtalle hervorragender Beispiele transparent wird.
in Frage kommenden Einrichtungen des ASD betrachtet
werden, um diejenigen mit einer hervorragenden Praxis Fernmiindliche Erhebung von guten/ besten Praxisbeispielen
zu erkennen. Daher wurde fUr den Einstieg in die Unter- Zur Ermittlung von Best-Practices-Ansdtzen im Zuge des Strukturwandels des ASD
suchung der ,Reputationsansatz’ gewahlt, bei dem ,In- wurden Schlisselpersonen einschldgiger Institutionen der sozialen Arbeit sowie
sider” — es handelt sich um Experten und Praxisakteure relevanter Institutionen in ihrem Umfeld als Zielpersonen einer fernmundlichen
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Befragung definiert. Die Stichprobe der zu befragenden Experten/innen wurde in
zwei Teilstichproben unterteilt, deren Mitglieder sich im Zugang und in der organi-
satorischen Verortung voneinander unterscheiden. Mit dieser Kontrastierung lasst
sich Uberprifen, ob die Zuschreibungsmuster und Konstruktionen, was hervorra-
gende Praxis ausmacht, einheitlich strukturiert sind oder von sozialen Positionen
derWahrnehmung beeinflusst werden.

Unter anderem erfolgte eine Konzeptualisierung der Daten: Die in den Interviews ge-
nannten Kriterien fur,best practices” wurden stichpunktartig, getreu dem Wortlaut der
Interviewten aus den Fragebogen herausgegriffen. Diese Schlusselbegriffe-/aussagen
(N =380) wurden unter der Frage nach ihrer Bedeutung und Reprdsentanz analysiert.
Im weiteren Vorgehen wurden die Schliisselbegriffe miteinander verglichen. Ahnliche
Aussagen wurden unter Kategorien gruppiert, die je eine konzeptuelle Bezeichnung
erhielten. Auf diese Weise wurden 45 Kategorien aus dem Datenmaterial heraus gene-
riert, die die Grundlage sowohl fur die quantitative als auch fir die qualitative Analyse
der offenen Fragen nach den Indikatoren von ,bester Praxis” bilden. Fur die quantita-
tive Auswertung wurden die Antworten der Befragten auf die in ihnen enthaltenen
Kategorien reduziert und fir die Datenverarbeitung in SPSS dem jeweils genannten
Jbeste Praxis"-Beispiel als genannte oder nicht genannte Variable zugeordnet. Dieses
Vorgehen ermoglicht eine differenzierte Analyse der Zusammenhange zwischen den
von den Befragten genannten Beispielen und den hierzu genannten Merkmalen. Fiir
die weitere qualitative Bearbeitung wurden die komplexen Kategorienlisten intern
differenziert, indem die in ihnen enthaltenen Substrukturen als Teilgruppen heraus-
gearbeitet wurden. Die Unterteilung erfolgte etwa nach Struktur- und Prozessebene,
Primar- und Sekundarprozessen, Handlungs- und Organisationsebene.

Die weiteren Schritte
In den néchsten Schritten werden aus den als ,beste Praxis” geltenden Vorzeige-
beispielen’ Falle ausgewahlt, die auf den sechs Handlungsebenen tiefenscharf be-
leuchtet werden. Neben dieser Untersuchungsstichprobe hervorragender Praxis
wird eine Vergleichsprobe gezogen, die so genannte ,Standardpraxis’ reprdsentiert
(Ziehung der qualitativen Stichproben). Fiir die Vertiefungsanalyse auf der Basis der
beiden qualitativen Stichproben werden die Schlisselmerkmale der ASD-Praxis
definiert.Im Rahmen explorativer Interviews (Leitfadeninterviews), schriftlicher Be-
fragungen, ggf. teilnehmender Beobachtungen in den Diensten vor Ort und Doku-
mentenanalysen werden die Ausprdgungen der ausgewahlten Schltsselmerkmale
inden einzelnen Beispiel-und Standardféllen erhoben (qualitative Datenerhebung).
Die gewonnenen Informationen werden in einem differenzanalytischen Vergleich
der beiden Kontraststichproben systematisch und synoptisch aufbereitet. Qualita-
tivwerden die Ausprdgungen der Schlisselmerkmale der Untersuchungs- und Ver-
gleichsstichproben abgebildet, gegentibersgestellt und untersucht.

Herbert Schubert

Abstract

Durch gesellschaftliche Entwicklungen wie zuneh-
mende Armut oder hohere Sensibilitdt gegentiber
Kindeswohlgefahrdungen findet die Leistungsfa-
higkeit des Allegemeinen Sozialen Dienste (ASD)
vermehrt Beachtung. Damit wachsen auch die
Erwartungen an seine Wirksamkeit. Demgegentiber
stehen aber die Konsolidierungsbemiihungen der
kommunalen Haushalte. Einige Stadte und Gemein-
den haben deshalb Organisations- und Qualitats-
entwicklungsprozesse angestof3en, damit der ASD
effizienter arbeiten kann - bei gleichbleibender
Qualitat. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird
die Leistungsfahigkeit von modernisierten sozialen
Diensten systematisch mit ASD verglichen, dieihre
Arbeitsweise nicht gedndert haben. Die Untersu-
chung soll Aussagen liber Organisationsmodelle
ermoglichen, die fiir die Gewahrleistung sozialpada-
gogischer Fachlichkeitim ASD, der Wirksamkeit seiner
Leistungen und einer effizienten Leistungserbrin-
gung besonders geeignet sind. Das Projekt findet in
Kooperation mit der Fachhochschule Kiel statt und
wird von der Hans Bockler Stiftung gefordert.

Projektleitung

Prof. Dr. Dr.Herbert Schubert

Fakultat fir Angewandte Sozialwissenschaften
Institut firangewandtes Management und
Organisation in der Sozialen Arbeit
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Projektbeteiligte
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Biographische Ubergangssituationen ehemaliger
Kolner Berufskollegabsolventen / innen (BiosKoln) —
Untersuchungen zu Bildungskarrieren im Rahmen
des Bildungsberichtes Koln

m die Datenlage Uber die Bildungs- und Ausbil-
U dungssituation zu verbessern, wird in Kéln ein
System der kontinuierlichen Bildungsberichter-
stattung aufgebaut. Im Leitbildprozess ,Kéln 2020" hat
sich die Stadt KéIn das Ziel gesetzt, bis zum Jahre 2020
europdisches Zentrum fur berufliche Bildung und Quali-
fizierung zu werden.' Bis dahin sollen alle KdIner Schulen
den zeitgemaRen Bildungsanforderrungen entsprechen
und eine motivierende Lernatmosphdre ermoglichen.
Das Problem der Bildungsbenachteiligung soll durch ein
frlihzeitig einsetzendes Forderangebot ausgeglichen
werden. Das Forschungsvorhaben ,BiosKéIn’, Biogra-
phische Ubergangssituationen ehemaliger Kdlner Be-
rufskollegabsolventen/innen, wird die Informationslage
dazu verbessern.

Konzept fiir die Untersuchung der Bildungs-und
Berufsverlaufe von Absolventen/innen ausgewahl-
ter KéIner Berufskollegs

Die Studie wird die Bildungs- und Berufsverldufe von Ab-
solventen/innen der Kélner Berufskollegs bis zu sieben
Jahre nach Verlassen der Schule nachzeichnen und ana-
lysieren.Die beobachtetenindividuellenVerldufe werden
untersucht und zu empirisch ermittelten idealtypischen
Verlaufsmustern gebindelt, aus denen schlieBlich Hand-
lungsempfehlungen fiir die Schulen und sozialen Trager
abgeleitet werden kdnnen. Da Menschen mit einem Mi-
grationshintergrund im deutschen Bildungssystem weit
starker benachteiligt sind als Einheimische und somit
auch groBere Probleme haben, den Berufseinstieg er-
folgreich zu meistern, werden sie in der Studie schwer-
punktmaBig berdcksichtigt.

Die Datenerhebung erfolgt mittels einer standardisier-
ten Reprasentativbefragung von ehemaligen Schler/
innen ausgewahlter Kélner Berufskollegs der Abschluss-
jahrgange 2001, 2003, 2005 und 2007. Hierfur wird ein
schriftlicher Fragebogen an die letzte bekannte Adresse
ehemaliger Schiler von drei nach Fachbereich, Auslan-
deranteil und raumlicher Verteilung differenzierten Be-
rufskollegs der Stadt Kéln versandt.

Entwicklungschancen junger Menschen mit Migra-

tionshintergrund

Ausgewahlt wurden Berufskollegs der Fachrichtungen
Elektrotechnik/Holztechnik/Metalltechnik, Wirtschaft
und Verwaltung sowie Erndhrung/Hauswirtschaft/Sozi-
al- bzw. Gesundheitswesen. Die Schulen befinden sich
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in den Koélner Stadtteilen Ehrenfeld, Stadtmitte (Deutz) und Mihlheim und liegen
bezlglich der Quote nichtdeutscher Schiler/innen im oberen Drittel aller Kélner
Berufskollegs. Als StichprobengrolRe wird ein Riicklauf der Fragebdgen in Hohe von
etwa N = 1.000 angestrebt. Es wird erwartet, dass die Entwicklungschancen junger
Menschen mit einem Migrationshintergrund sowie ohne einen Schulabschluss, die
an den Bildungsgangen ,Berufsorientierungsjahr” und,Berufsgrundschuljahr” teil-
genommen haben, aufgeklart werden kann.

Die verlaufsbezogenen Indikatoren zur Darstellung des schulischen- und beruf-
lichen Werdegangs samt Stationen der Arbeitslosigkeit werden im Fragebogen
monatsbezogen erfragt. Darlber hinaus enthalt der Fragebogen Indikatoren zur
Beschreibung des Berufswahlprozesses und der Motivation der Befragten zum Zeit-
punkt der ersten Ubergangssituation von der Schule in die Berufsausbildung, in die
Arbeitslosigkeit oder in eine Weiterbildungsmal3nahme. Da der Grof3teil der aktu-
ellen Verbleibs- und Lebenslaufstudien eine hohe Abhéngigkeit der Bildungs- und
Berufsverldufe sowie der Berufswahlprozesse von dem soziobkonomischen Hinter-
grund der Befragten belegt, sind im Fragebogen auch Indikatoren enthalten, die
einen moglichen Einfluss der schulischen und beruflichen Bildung der Eltern und
ihre Rolle bei der Berufsberatung anzeigen sollen. Auch eine mégliche Einflussnah-
me des Freundeskreises und der Lehrer sowie sozialraumlicher Strukturen auf die
Berufswahl der Befragten und damit letztendlich auch auf den Berufsverlauf sollen
gemessen werden.

Leitfragen der Untersuchung sind:

- Wie prekar stellt sich die Ubergangssituation fir Absolventen/innen Kdlner Be-
rufskollegs dar?

- Wie wirken sich sozialstrukturelle Determinanten auf die Berufswahl und den
Berufsverlaufaus?

- Welchen Einfluss Giben die Eltern, die Lehrer und die Freunde auf die Wahl des
Berufes des Befragten aus und ist die rdumliche Nahe zum sozialen Netzwerk
der Befragungsperson ausschlaggebend fir die Wahl des Berufs?

- Wie motiviert zeigen sich ehemalige Schiler in den Ubergangssituationen?
Haben sie sich aktiv um die Arbeitsplatzsuche gekiimmert? Welche Ereignisse
wirkten motivierend, welche demotivierend? Auf welche Probleme sind sie bei
der Arbeitsplatzsuche gesto3en?

- Lassen sich bestimmte Typen identifizieren, die einen dhnlichen Verlauf aufwei-
sen?

Die Daten werden sowohl mit bivariaten als auch mit multivariaten Analyseverfah-
ren ausgewertet. Neben der Deskription individueller Ubergangsprozesse, wie der
Darstellung der Statusentwicklung beziehungsweise der Dauer der durchlaufenen
Stationen, werden anhand multivariater Analyseverfahren Typologien der Uber-
gangsprozesse ermittelt. Dabei sollen die identifizierten Verlaufstypen die individu-
ellenVerldufe so zusammenfassen, dass sich die Ubergangsprozesse innerhalb einer
Gruppe maglichst dhnlich sind, sich zugleich aber von den Ubergangsprozessen
anderer Gruppen moglichst stark unterscheiden. Die empirisch tber Verfahren der
Clusteranalyse realisierte Typenbildung wird durch theoretisch begriindete Uberle-
gungen sowie durch einen Blick auf die Typologien anderer Studien angeleitet. Wei-
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terhin werden eventuelle statistische Zusammenhange durch Kreuztabellierung
und Regressionsanalysen sichtbar gemacht und bewertet.

Handlungsperspektiven
Da die Stadt KéIn mit fast 329.000 Personen einen sehr hohen Anteil an Personen
mit einem Migrationshintergrund besitzt?, ist es besonders wichtig, die Bildungs-
und Berufsverldufe dieser Schulerinnen und Schiler kontinuierlich zu beobachten
und zu analysieren. Die Ergebnisse sollen die Grundlage fir eine Reihe von Hand-
lungsempfehlungen fiir die Schulen und sozialen Trager bilden und Erkenntnisse
fir das Management von Ubergdngen bringen, damit der Exklusion sozial benach-
teiligter Schuler wirkungsvoller begegnet werden kann.

Herbert Schubert

Quellen
1 Stadt Koln: Leitbild K6ln 2020. Das Leitbild fir KéIns Weg in die Zukunft. Der Oberbtrgermeis-
ter, KoIn 2003. (http://www.stadt-koeln.de/stadtinitiativ/leitbild/index.html)

2 Stadt KéIn: Amt fr Stadtentwicklung und Statistik 2008 [http://www.stadt-koeln.de]

Abstract

Die Informations- und Datenlage tber die Bildungs-
und Ausbildungssituation in KoIn soll verbesessert
werden. Dazu wird gegenwartig ein System zur
kontinuierlichen Bildungsberichterstattung aufge-
baut.Im Kontext dieser Bildungsberichterstattung
fuhrt die Fachhochschule Kéln eine quantitative
Studie Giber Bildungs- und Berufskarrieren von jungen
Frauen und Mannern durch. Im Blickpunkt stehen die
Bildungs- und Berufsverliufe sowie die Uberginge in
den Berufvon ehemaligen Schiiler/innen der KéIner
Berufskollegs —insbesondere von Schiiler/innen

aus bildungsfernen Schichten und Schiiler/innen

mit einem Migrationshintergrund. Ziel der Studie
istes, die Bildungs-und Ausbildungsprozesse der
Jugendlichen systematisch zu erfassen und typische
Karriereverlaufe zu identifizieren. Das Vorhaben wird
von der RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf, Familie
in KoIn gefordert.
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Wirkungen stadtebaulicher Kriminalpravention auf
Sicherheit und Integration

Evaluation von raumlich gestaltenden, wohnungswirtschaft-
lichen und sozialplanerischen Malinahmen in den Grol3sied-
lungen Kdélnberg und Clarenberg

Ausgangssituation

Der Zusammenhang von Sicherheit und Stadtgestaltung
wird in Deutschland seit den 90er Jahren intensiv disku-
tiert. Aus Nordamerika wurden erprobte Planungsansatze
wie der ,Schutz bietende Raum” (defensible space) und
wie die ,kriminalpraventive Siedlungsgestaltung” (crime
prevention through environmental design) adaptiert. Da-
mit verlagerte sich die Perspektive von tdterorientierten
zu situationsorientierten Praventionsmallnahmen, die
an den Tatgelegenheitsstrukturen ansetzen. Welche Aus-
wirkungen stadtebauliche Kriminalprdvention, so der
deutsche Begriff, auf die Entwicklung von Kriminalitat und
Kriminalitatsfurcht hat, ist in Deutschland bislang nur un-
genlgend erforscht worden.

Zugleich gewinnen kooperative Sicherheitsstrategien auf
der lokalen Ebene an Bedeutung. Damit wird hierzulande
einem Trend gefolgt, derin den angelséchsischen Landern
schon weit fortgeschritten ist. In den USA hat die Polizei
den lokalen Praventionsansatz als erste aufgegriffen und
mit,community policing” einen Stein ins Rollen gebracht,
der denWeg Uber den Atlantik nach Europa gefunden hat.
Aus den skandinavischen Landern wurde die Idee kom-
munaler Praventionsgremien Ubernommen, in denen
die Akteure ihre lokalen Praventionsaktivitdten bindeln
und abstimmen sowie gemeinsame ressort- und instituti-
onenibergreifende Praventionskonzepte entwickeln und
umsetzen. Solche Manahmen, zu denen auch die stadte-
bauliche Kriminalpravention gehort, sind erst seit kurzem
Gegenstand wissenschaftlicher Evaluationen.

Konzept der Untersuchung

Das Forschungsvorhaben untersucht die genannten Pha-
nomene in der lokalen Sicherheitspolitik. Das geschieht
anhand einer Fallstudie von zwei Gro3siedlungen in zwei
deutschen Grofstadten: Der Dortmunder Stadtteil Cla-
renberg, wo zwischen 1997 und 2005 architektonisch-
stadtebauliche, wohnungswirtschaftliche und sozialpla-
nerische MaBnahmen zur Erhéhung der Sicherheit und
Wohnzufriedenheit umgesetzt worden sind, und der Kol-
ner Stadtteil KéInberg, wo Praventionsmaflinahmen nicht
in diesem Umfang erfolgt sind, werden miteinander ver-
glichen. Dabei werden zwei Perspektiven eingenommen.
Zum ersten werden die in Clarenberg ergriffenen Praven-
tionsmafinahmen evaluiert, was in der Gegentberstel-
lung zu den Ergebnissen am Koélnberg Ruckschlisse auf
Wirkungen und Wirksamkeit zuldsst. Zum zweiten wird
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analysiert, welche neuen akteursspezifischen Interaktionsmuster und institutionellen
Arrangements im Handlungsfeld der lokalen Sicherheitspolitik anzutreffen sind und
welche Prozesse zu beobachten sind, mit denen Einfluss auf die soziale und die Krimi-
nalitdtsentwicklung in einem Siedlungsraum genommen werden kann. Damit befin-
det sich das Forschungsvorhaben zwischen sozialwissenschaftlicher Evaluationsfor-
schung und prozessorientierter Policyforschung.

Um das Forschungsvorhaben auf ein solides empirisches Fundament stellen zu kon-
nen, wurde ein methodischer Ansatz gewahlt, der mdglichst viele qualitative und
quantitative Formen der Datenerhebung und -auswertung miteinander kombiniert.
Dazu gehoren: (1) eine fotografische Dokumentation der GestaltungsmalSnahmen in
den beiden Sozialrdumen, (2) Sekunddranalysen von kommunalen, wohnungswirt-
schaftlichen und polizeilichen Sozial-, Geschéfts- und Kriminalstatistiken, (3) Doku-
mentenanalysen von Planungsunterlagen, polizeilichen Einsatzberichten, Protokol-
len lokaler Arbeitskreise, (Praventions-) Gremien etc,, (4) leitfadengestiitzte Interviews
mit professionellen Stadtteilakteuren, (5) eine standardisierte Haushaltsbefragung
nach dem Standardinventar zur Durchftihrung kommunaler Opferstudien, (6) leitfa-
dengestitzte Interviews mit Alt-, Neu-und ehemaligen Bewohnern, (7) eine Netzwer-
kanalyse des Zusammenwirkens der lokalen Akteure fir die Belange des Sozialraums.

Theoretischer Ansatz

Anders als in den angelsachsischen Landern — wie z.B. Gro3britannien und USA -
wurde das Modell der situativen Préavention in Deutschland nicht eng gefuhrt tber-
nommen. Denn im Kontext der langen Tradition der,Sozialpolitik” genief3t die sozi-
ale Pravention in Deutschland einen hohen Stellenwert. Der Schwerpunkt liegt hier
traditionell auf der sozialen Pravention, die beispielsweise dem kommunalen sowie
wohnungswirtschaftlichen Belegungsmanagement und der sozialpddagogischen
Integration einen hohen Stellenwert einrdumt. Der situative und der sozialpolitische
Ansatz wurden daher auf mehreren Handlungsebenen zum umfassenden Praven-
tionsmodell ISIS integriert:?

Ubersicht: ISIS-Modell der préventiven Stadtgestaltung

- IntegrationsmaBnahmen
Im Zentrum — auf der mikrosozialen Ebene - stehen sozialpadagogische Pra-
ventionsansatze zur Integration und Aktivierung gefahrdeter Personen und
Personengruppen.

- Soziales Management
Auf dieser Ebene ist die Belebung der Nachbarschaften wichtig, damit eine
naturliche, d. h.informelle soziale Kontrolle entstehen kann. Wenn beispiels-
weise die Wohnbevolkerung vom sozialen Management der Wohnungs-
gesellschaften aktiviert und beteiligt wird, stabilisieren sich Sicherheit for-
dernde Kréfte im Wohnumfeld.

#Vgl. Schubert, Herbert (Hrsg.), Sicherheit durch Stadtgestaltung: Stadtebauliche und woh-
nungswirtschaftliche Kriminalpravention, KéIn 2005
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- Intermediare Kooperation
Auf der korporativen Ebene entwickelt sich aus der Zusammenarbeit zwi-
schen Professionellen, Organisationen und Institutionen ein praventives Mi-
lieu im Wohnquartier und im Stadtteil. Exemplarisch sind hier kommunale
Praventionsrdte, aber auch Netzwerke zwischen Polizei, Wohnungswirt-
schaft und Stadtplanung zu nennen.

- Stadtebauliche Gestaltung
Diese Ebene bezieht sich auf den gesamten Siedlungsraum. Nach dem situ-
ativen Praventionsansatz kommt es hier darauf an, den stadtischen Raum so
zu gestalten, dass Tatgelegenheiten minimiert und Angst erzeugende Be-
reiche planerisch ausgeschlossen werden.

Das ISIS-Modell ist von einer konzentrischen Blindelung der Mal3nahmen gekenn-
zeichnet. Es wirdin der Untersuchung davon ausgegangen, dass die Kriminalpraven-
tion bei einer Integration dieser vier Programmebenen besonders wirksam ist und
subjektive Unsicherheit minimiert, weil die Mainahmen und Ebenen komplemen-
tar ineinander greifen. Die Sicherheitsgefiihle werden auf diesen Ebenen vermittelt
durch: (a) Bekanntheit und Kontakte der Nutzer im Raum; (b) koordiniertes Handeln
korporativer Akteure; () zeitnahe Intervention bei Regelverletzungen; (d) eine hohe
Werthaltigkeit symbolisierendes Material und eine Image fordernde Gestaltung;
(e) vertragliche Mengen / Frequenzen durchlaufender Nutzungen; (f) die Gewahr-
leistung von Ordnung und Sauberkeit; und (g) eigenverantwortliche Setzung von
Signalen der Identifikation und Verantwortlichkeit durch die verschiedenen Stake-
holder und Nutzer.

Erkenntnisse zum Wirkungszusammenhang
Im Forschungsvorhaben wird die Wirkung integrierter kriminalpraventiver Mal3-
nahmen nach dem ISIS-Modell untersucht. Dies geschieht im Vergleich der beiden
Fallstudien im Dortmunder Stadtteil Clarenberg und im Kélner Stadtteil KéInberg.
Es wurden bereits alle MaBnahmen auf den vier Handlungsebenen erfasst und eine
stddtebauliche Analyse vorgenommen. Die politische Steuerung wird anhand einer
Netzwerkanalyse analysiert und im Rahmen einer Haushaltsbefragung werden das
Sicherheitsgefiihl sowie die Lebensqualitatin der Bewohnerschaft erfasst. Schlieflich
werden die Eingangsdaten der Polizei mit Blick auf die objektive Sicherheitslage aus-
gewertet. Durch den Vergleich wird einerseits festgestellt, inwiefern die ergriffenen
Praventionsmalinahmen einen Beitrag zur Minderung der Kriminalitat und der Kri-
minalitatsfurcht leisten konnten. Andererseits erfolgt eine Analyse der akteursspezi-
fischen Interaktionsmuster und derinstitutionellen Arrangements im Handlungsfeld
derlokalen Sicherheitspolitik.
In den Datenanalysen wurden die beiden Stadteile getrennt voneinander ausge-
wertet und dabei ausgewahlte soziodemographische Indikatoren kontrolliert. Erste
Erkenntnisse sind, dass Sicherheit weder durch das Einkommen der Bewohner noch
durch einen hohen Anteil von Bevolkerung mit einem Migrationshintergrund noch
durch das Geschlecht erkldrt wird — die Sicherheit abbildenden Indikatoren besta-
tigen vor allem eine Ortsabhangigkeit. In weiteren Schritten (multiple Korrelations-
analyse, multivariate Regressionsanalyse, Mehrebenenanalyse) wurden die Wir-
kungszusammenhénge tiefenscharfer ausgeleuchtet. Dabei wurde bestatigt, dass
die ISIS-Ebenenin einem positiven Wirkungsbezug zur értlichen Sicherheitssituation
stehen. Die Wirkung der in Clarenberg durchgeftihrten Mallnahmen der stadtebau-
lichen Kriminalpravention wurde dabei nachgewiesen.

Herbert Schubert

Abstract

In der Dortmunder Wohnsiedlung Clarenberg und
der Kdlner Siedlung KdInberg sollen Sicherheit und
Wohnzufriedenheit erhoht werden. Dazu wurden
entsprechende MalBnahmen initiiert und umgesetzt.
Durch denVergleich der beiden GroBsiedlungen wird
erstens untersucht, inwiefern die ergriffenen Praventi-
onsmafinahmen einen Beitrag zur Minderung der Kri-
minalitdat und der Kriminalitatsfurcht leisten konnten.
Zweitens erfolgt eine Analyse der akteursspezifischen
Interaktionsmuster und der institutionellen Arrange-
ments im Handlungsfeld der lokalen Sicherheitspoli-
tik. Und drittens wird das theoretische ISIS-Modell auf
der Basis der empirischen Daten gepriift: Gibt es Ef-
fekte auf das Sicherheitsgefiihl durch das koordinierte
Zusammenspiel von sozialpadagogischen Integrati-
onsmafinahmen, Sozialmanagement der Wohnungs-
wirtschaft, Kooperation der institutionellen Akteure
und stadtebaulichen Gestaltungsmaf3nahmen? Dazu
werden verschiedene qualitative und quantitative
Methoden der Datenerhebung und -auswertung
miteinander kombiniert. Das Vorhaben wird von der
RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf, Familie in KéIn
gefordert.
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Evaluation des Netzwerks Frihe Forderung (NeFF)

Ausgangssituation

Das Landesjugendamt des Landschaftsverbands Rheinland hat das Modellprojekt
,Netzwerk Frihe Férderung” (NeFF) initiiert. Es wurden Konzepte einer kommu-
nalen Netzwerkorganisation und -steuerung zur friihen Férderung von Kindern
und Familien entwickelt und an Modellstandorten implementiert. In der Stadt Dor-
magen, der Stadt Ménchengladbach, der Stadt Pulheim, der Stadt Velbert, der Stadt
Wiehl und im Rheinisch-Bergischen Kreis werden im Rahmen von Modellprojekten
sozialraumliche Netzwerke installiert. Unter der Steuerungsverantwortung des of-
fentlichen Jugendbhilfetragers sollen in diesen Netzwerke bis zum Jahr 2009 jeweils
alle relevanten Institutionen und Einrichtungen der Jugendhilfe und des Gesund-
heitswesens fachbereichsibergreifend vernetzt werden. Das Ziel: mit friihen Pra-
ventions- und Interventionsmaoglichkeiten Armutsfolgen fir Kinder lindern oder
sogar verhindern.
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Ist dieses Netzwerk erfolgreich?

Prasentationstafel des NeFF-Projekts auf dem Jugendhilfetag 2008 in Essen
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Die Ergebnisse und Wirkungen der Modellprojekte wer-
den vom Forschungsschwerpunkt ,Sozial « Raum « Ma-
nagement” der Fachhochschule KéIn als wissenschaft-
licher Begleitung evaluiert. Auf dieser Grundlage werden
Empfehlungen fur den flichendeckenden Aufbau von
sozialraumlichen Netzwerken zur friihen Férderung von
Kindern und Familien sowie deren Organisation und
Steuerung gegeben.

Evaluation als Lernprozess

Unter Evaluation wird ein gemeinsamer Prozess der wis-
senschaftlichen Begleitforschung mit den Beteiligten
verstanden, der einen Lernprozess zum Ziel hat. Bewahrt
hat sich die Verzahnung von formativer und summativer
Evaluation. Die formative Evaluation soll prozessbeglei-
tend und -beratend an der Projektentwicklung und
der Zielerreichung mitwirken. Die Aufgabe der wissen-
schaftlichen Begleitforschung besteht darin, einen Bei-
trag zur Optimierung des Prozesses und der Projekte zu
leisten. Die Auswertung des Gesamtprojekts, in der die
Ergebnisse der Modellprojekte zusammengetragen und
bewertet sowie die Ubergeordneten Ziele Uberpriift
werden, findet in Form einer summativen, also einer bi-
lanzierenden Evaluation statt.

Fur die Evaluation und ein effektives Projektmanagement
ist die exakte und rechtzeitige Formulierung von Zielen
eine entscheidende Voraussetzung. Die Evaluation des
Projekts NeFF ist als eine Verschrankung von externer
Evaluation —der Fachhochschule KéIn —und Selbstevalu-
ation konzipiert. Die Akteure in den Modellprojekten sind
aufgrundihrerfachlichen Kompetenz und der Kenntnisse
der Strukturen vor Ort die Experten, um die Erfolge und
den Optimierungsbedarf in den Modellprojekten selbst
zu beurteilen. Entsprechend entwickeln die Akteure in
den Modellprojekten auf die jeweiligen Projekte zuge-
schnittene Instrumente zur Selbstevaluation. Die wis-
senschaftliche Begleitforschung unterstitzt die Modell-
projekte bei der Konzeption der Selbstevaluation. Fir alle
Modellprojekte muss ein Bezug zwischen den Projektzie-
len und quantitativ messbaren Indikatoren hergestellt
werden. Hierzu werden die Akteure in den Modellpro-
jekten mit den notwendigen Methodenkompetenzen
zur Zielentwicklung und Zielformulierung ausgestattet.

Erste Erkenntnisse zu Erfolgsfaktoren des Netzwerk-
aufbaus

Aus Sicht der Evaluation wurde die Phase der Zielent-
wicklung in dem Modellvorhaben inzwischen erfolg-
reich abgeschlossen und damitdie Basis fir eine summa-
tive Evaluation geschaffen. Eine Reihe von MaRhahmen
wurde bereits durchgeflhrt und entsprechende Ziele



wurden erreicht. Erste Ergebnisse wurden auf dem Jugendhilfetag im Juni 2008 in
Essen prasentiert.

Auch fur den Aufbau einer Organisations- und Gremienstruktur zur Steuerung des
Netzwerkes ,Frihe Férderung” nach modernen Governance-Prinzipien gibt es an
den meisten Modellstandorten konkrete Konzeptionen, die bereits in der Umset-
zung sind. Es wurden schon erste Erfahrungen und Erkenntnisse dokumentiert
—etwa was beim Aufbau von Netzwerken der friihen Férderung zu beriicksichtigen
ist oder welche Erfolgsfaktoren fir den Netzwerkaufbau unabdingbar und welche
Fallstricke zu beachten sind.

Inden Interviews mit den Projektkoordinatoren der sechs Modellkommunen wurde
nach den Erfolgsbedingungen und Hemmnissen beim Aufbau von lokalen Netz-
werken gefragt. Trotz der Unterschiedlichkeit der Rahmenbedingungen und Auf-
gabenstellungen der sechs Modellvorhaben lassen sich einige Gemeinsamkeiten
und Tendenzen zu Erfolgsbedingungen und Hemmnissen bei der Netzwerkent-
wicklung ableiten.

- Ein Netzwerk braucht Koordinatoren

Eine Grundvoraussetzungist eine Koordination, die die Vernetzung verantwort-
lich strukturiert, die Aufgabe eines Promotors Ubernimmt und kontinuierlich
Informationen unter den beteiligten Akteuren gibt. Dies bedeutet auch, dass
daftr ausreichende personelle Ressourcen zur Verfligung stehen mussen. In
allen Modellkommunen haben die Koordinatoren/innen zumindest teilweise
eine Freistellung fur diese Aufgaben erhalten, oder die Vernetzungsfunktionen
zahlen explizit zu ihrem Aufgabengebiet. Der Erfolg der Koordinationsfunktion
hdangtauch von einer gewissen Beharrlichkeit ab, die Netzwerkarbeit gegen Wi-
dersténde fortzusetzen, sich kontinuierlich um Akteure mit mangelndem Inter-
esse zu kimmern und permanent die Netzwerkakteure zu motivieren.

« Top-Down-und Bottom-Up-Strategien sind notwendig

Konzeptionell ist das ,Netzwerk Frihe Forderung” als ein Top-Down-Ansatz
angelegt. Das Projekt wurde von der kommunalen Verwaltung initiiert und die
Jugendhilfeplanung mit der Durchflihrung beauftragt. Dies wird Gberwiegend
positiv gesehen, auch wenn einzelne Netzwerkakteure zundchst mit Zurlick-
haltung oder Skepsis reagiert haben. Im Projektverlauf nahmen die Bottom-Up-
Elemente teilweise zu, so dass die Initiative zwar von ,oben” ausgegangen ist,
aberdas Netzwerk von den Akteuren vor Ort,von unten her” getragen wird. Ent-
sprechend sind fur den Netzwerkaufbau sowohl die Steuerungsebene als auch
die operative Netzwerkebene einzubeziehen.

- Alle Stakeholder miissen eingebunden werden

Die Modellkommunen haben die Erfahrung gemacht, dass alle von dem The-
ma betroffenen Akteure eingebunden werden sollten. Das heif3t nicht, dass
alle Akteure miteinander neu vernetzt werden mussen, sondern dass Vernet-
zungslticken erkannt und geschlossen werden sollten. Von grof3er Bedeutung
ist auch die Einbindung der Amtsleitung des Jugendamtes, der zustandigen
Dezernenten sowie der politischen Gremien. Ohne deren Rickendeckung hat
das Netzwerk keine Legitimation und Durchsetzungskraft, da ihm die Macht-
basis fehlt. Als Abbruchkriterium wurde in Einzelfallen die Akzeptanz bei den
Eltern und der Bevolkerung genannt. Das Herbeiftihren eines Konsenses und
Beschlusses auf der politischen Ebene ist essentiell. Dieser Beschluss kann die
Aufnahme ins strategische Programm der Stadt oder die Installation einer kom-
munalen Strategie zur,Frihen Férderung” sein.

- Personliche Netzwerke der Koordinator/innen sind entscheidend
Fur die Aktivierung des Netzwerkes haben viele Koordinator/innen auf ein pro-
fessionelles Netzwerk zurtickgegriffen, das tUber persénliche Kontakte in der

ANGEWANDTE SOZIALWISSENSCHAFTEN

Zusammenarbeit im Laufe der vergangenen Jahre
entstanden ist. Entsprechend ist bei personellem
Wechsel der Koordinator/innen eine frihzeitige
Nachfolgeregelung inklusive einer Ubergabezeit zur
Einfihrung des/r Nachfolger/in eine zwingende Vor-
aussetzung, um die Kontinuitdt der Arbeit und die
Erfolgsaussicht des Projektes zu sicherzustellen.

- Das Netzwerk wird durch Dialog aufrecht erhalten

Neben Arbeitsgruppen- und Gremientreffen konsti-
tuiert sich das Netzwerk Uber persdnlichen Kontakt.
Dialogische Kompetenzen, personliche Sympathie
und verbindliche personliche Kontakte werden hier
als wichtige Kompetenzen benannt.

- Eine gemeinsame Geschichte und Identifikation

mitdem Netzwerk sind hilfreich

In vielen Kommunen und Regionen blicken die Ak-
teure auf eine gemeinsame Geschichte zurtck, die
durch die personliche Bekanntschaft der Akteure
und gemeinsameWerte und Ziele der sozialen Arbeit
getragen wird. Diese Kultur der Kooperation tragt
zum Entstehen der Identifikation mit dem Netzwerk
beiund erleichtert so die konzertierte Durchsetzung
von inhaltlichen Zielen.

- Ein Netzwerk brauchtVisionen

Nicht nur klare Zielvorstellungen erméglichen ef-
fektive Kooperationen, auch Visionen und Leitbilder
sind erforderlich, um Teilnahmebereitschaft und
Motivation zu erhalten.

- Veranstaltungen haben Symbolcharakter als kurz-

fristige Erfolgsereignisse

Die Arbeit, die im Rahmen der Modellvorhaben
Netzwerk Frihe Forderung” erfolgt, war vorher
zum Teil bereits Aufgabe der Jugendhilfeplanung.
Ein Aufmerksamkeitserfolg und Anerkennung der
Arbeit ist der Projektcharakter und die finanzielle
UnterstUtzung durch das Landesjugendamt. Dieser
Symbolcharakter wird auch durch Veranstaltungen
mit den lokalen Akteuren unterstltzt. Veranstal-
tungen werden einerseits als aullenwirksame Er-
folge einer eher verborgen wirkenden Koordination
wahrgenommen. Andererseits bietet sich auf Veran-
staltungen die Moglichkeit eine Verstandigung tber
gemeinsame Positionen und Ziele herzustellen und
ein Bewusstsein als Netzwerk zu kreieren. Von den
Modellkommunen werden die Veranstaltungsereig-
nisse als Meilensteine bei der Netzwerkentwicklung
hervorgehoben.

- Best Practices sind Vorbild und Motivation

Erfolgreiche Beispiele fiir Vernetzung oder die Instal-
lation einer Prdaventionskette wirken motivierend
und sind eine Argumentationshilfe fur die Uberzeu-
gungsarbeit bei den verschiedenen Akteuren. Im
NeFF-Projekt hat die Stadt Dormagen diese Funktion
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Abstract

Am Modellvorhaben,Netzwerk Frithe Férderung” des
Landesjugendamtes Rheinland beteiligen sich sechs
Kommunen aus dem Rheinland. Unter der Steue-
rungsverantwortung des &ffentlichen Jugendhilfetra-
gers wird ein System der frithen Forderung von Kin-
dern und Familien aufgebaut, in das alle relevanten
Institutionen und Einrichtungen der Jugendhilfe und
des Gesundheitswesens einbezogen werden. Das

Ziel des Zusammenwirkens: friihe Praventions- und
Interventionsmaoglichkeiten fiir Kinder zu entwickeln,
um Armutsfolgen zu verhindern. Die Ergebnisse

und Wirkungen des Projekts sowie der jeweiligen
Modellprojekte werden im Rahmen einer Evaluation
aus- und bewertet. Die Kommunen werden bei der
Selbstevaluation ihrer Modellprojekte begleitet.

Projektleitung

Prof. Dr. Dr.Herbert Schubert

Fakultat fir Angewandte Sozialwissenschaften
Institut flirangewandtes Management und Organisa-
tion in der Sozialen Arbeit
herbert.schubert@fh-koeln.de

Projektbeteiligte
Holger Spieckermann M.A.

Projektlaufzeit
Juni 2006 bis April 2009

Projekt-/ Kooperationspartner
Landschaftsverband Rheinland, Landesjugendamt
Stadt Dormagen, Stadt Monchengladbach, Stadt
Pulheim, Stadt Velbert, Stadt Wiehl, Rheinisch-Ber-
gischer Kreis
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als Best Practice wahrgenommen, da es inzwischen als positives Beispiel bun-
desweit bekanntist.

- Vom Stadtteil in die Stadt

In einigen Modellstandorten stellte sich heraus, dass die Beschrankung des Mo-
dellvorhabensund der Aufbau eines Netzwerkesin einem Stadtteil nicht zweck-
malig sind. In den Stadtteilen fehlen teilweise die Ressourcen und es finden
sich nicht gentigend Akteure fir die Netzwerkbildung. Vor diesem Hintergrund
istes sinnvoll, ein stadtteilibergreifendes, stadtweit orientiertes Netzwerk zu in-
itiieren. Die im Stadtteil erarbeiteten Konzepte und Ergebnisse konnen auf die
Gesamtstadt Ubertragen werden.
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Interkulturelle Aspekte von Webseiten

Abstract

Webseiten enthalten aufgrund Ihrer Gestaltungsty-
pik kulturelle Signale, die fiir die die Akzeptanz und
den Marketing-Erfolg der jeweiligen Produkte von
entscheidender Bedeutung sein kdnnen.In dem
Forschungsprojekt geht es darum, die kulturellen
Gehalte von Webseiten internationaler Unternehmen
anhand struktureller und motivischer Parameter zu
untersuchen und zu sehen, wie der kulturelle Kontrast
zwischen dem Ursprungsland von Produkten/Firmen
und dem Ziel-Markt gestaltet wird, d.h. wie interkul-
turelle Briicken gebaut werden. Weitere Reihenunter-
suchungen zur Kulturspezifik von Webseiten sowohl
von Firmen als auch von Produkttypen und Landern
sind geplant.

Projektleitung

Prof. Dr. Lothar Cerny, M.A.

Fakultat fir Informations- und Kommunikationswis-
senschaften

Institut fir Translation und Mehrsprachige
Kommunikation

lothar.cerny@fh-koeln.de
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ebseiten sind seit einigen Jahren zu einem Forschungsgegenstand ge-

worden, in erster Linie in den Wirtschaftswissenschaften. Dabei werden

die kulturellen Aspekte zwar tangiert, stehen aber weniger im Zentrum
als vor allem Gesichtspunkte des Marketings. Keine Berticksichtigung finden vor
allem die semiotischen und sprachlichen Aspekte, die sich beim Design von Web-
seiten als einstellen, aber nicht als Problem erkannt werden.

Zjelsetzung

Es wird untersucht, welche semiotischen Kandle bei der kulturellen Adaption bzw.
Internationalisierung von Webseiten involviert sind und welche Strategien von den
Firmen daflr eingesetzt werden. Im Vordergrund steht die umgreifende Frage, wie
kulturabhéngig die Zeichensysteme und Codes auf den untersuchten Webseiten
sind. Es gehtinsbesondere um vier Fragestellungen::

+ Welche Zeichen, d.h. welche Bilder, Symbole, Farben, Layout, Anordnungs-
muster werden eingesetzt. Welche kulturellen Wahrnehmungsunterschiede
sind daraus ableitbar?

+ Welche handlungsbestimmenden Normen sind im Appell der Webseiten an
die User erkennbar. Sind die Erwartungshaltungen kulturell bestimmt?

- Wie sehen die syntagmatischen Verkntpfungen der Zeichen und Symbole aus,
in denen sich die kulturellen Normen manifestieren? Folgen auch sie kulturell
vorgegebenen Regeln?

- Welche Rolle spielt die Sprache bei der internationalen und kulturellen Anpas-
sung von Webseiten, zumal die Sprache auch ein bestimmtes kognitiv-kultu-
relles System reprdsentiert?

Vorgehensweise

ZunachstwurdenWebseiteninternationalerKonzerne untersucht, welche die Band-
breite kultureller Divergenzen spiegeln konnten, u.a. Webauftritte in der Schweiz, in
Frankreich, Deutschland, den USA, China und Japan. Auf induktive Weise wurden
die Kommunikationskandle, Zeichencodes und die zugrundeliegenden Normen-
systeme herausgearbeitet. Es ging also darum, sich nicht von vorgegebenen kul-
turanalytischen Modellen leiten zu lassen, sondern darum die konzeptuellen und
kulturellen Muster der Seiten durch semiotische Analysen zu erkennen.

Untersucht wurden zunéchst folgende Eigenschaften der Seiten: die formale Archi-
tektur, der inhaltliche Aufbau, die Bildmotive, die Farbschemata, die Verwendung
des Englischen im Verhdltnis zur Nationalsprache.

Ergebnisse
Die Resultate der bisherigen Arbeiten lassen den Schluss zu, dass die Befunde, die
Hofstede auf der Basis seiner finf Kultur-Dimensionen geliefert hat, zumindest mo-
difiziert werden mussen. In vieler Hinsicht weicht das Bild, das die Webseitenanalyse
liefert, von dem ab, was nach Hofstedes Indizes zu erwarten gewesen ware. Offen-
bar haben sich seit der Datenaufnahme von Hofstede kulturelle Veranderungen in
einigen dieser Lander ergeben.
Als besonders relevante Indikatoren erwiesen sich die Architektur und Hyper-
textstruktur von Webseiten. Neben den Themen und Produktprésentationen sind
die Indizien fur den informationstechnologischen Stand der Nutzer aufschlussreich
furkulturelle Veranderungen (Gender-Thematik, Kindernutzung von Webseiten, ge-
genseitige west-6stliche Einflisse).
Webseiten bleiben trotz Globalisierung kultursensibel.

Lothar Cerny



CrissCross und RESEDA

ie Projekte CrissCross und RESEDA befassen sich mit der Entwicklung inter-

nationaler, verteilter Systeme zur Wissensreprasentation und zielen auf die

Verbesserung der semantischen Interoperabilitat dieser Systeme fiir Zwe-
cke derinhaltlichen ErschlieBung und des Information Retrieval.

Wahrend in RESEDA vor allem der Ausbau der theoretischen Grundlagen und die
Entwicklung allgemeiner Reprdsentationsmodelle im Mittelpunkt stehen, werden
in CrissCross mit der Schlagwortnormdatei (SWD) und der Dewey-Dezimalklassifi-
kation zwei bereits voll entwickelte und eigenstandige Dokumentationssprachen
miteinander verbunden, um beide Wissensstrukturen fur das Information Retrieval
zunutzen.

CrissCross

In CrissCross werden den Sachschlagwortern der Schlagwortnormdatei (SWD) Nota-
tionen der Dewey-Dezimalklassifikation (DDC) zugeordnet. Mit der Anbindung des
Vokabulars an die DDC besteht eine klare Verknipfungsrichtung, durch die das Map-
ping weiterer Dokumentationssprachen sowie der Wechsel zwischen unterschied-
lichen lokalisierten Strukturen Uber das gemeinsame ,Rickgrat” der DDC moglich
sein wird. Kooperationspartner der Fachhochschule Koln fur dieses von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) geforderte Projekt ist die Deutsche National-
bibliothek (DNB). Fir das Mapping und die Entwicklung theoretischer Grundlagen
zustandig sind die Projektmitarbeiter der Fachhochschule Kéln (FH), die in fachlichen
Fragen von den Fachreferenten der Deutschen Nationalbibliothek unterstutzt wer-
den. Die Verknlpfung erfolgt direkt im SWD-Datensatz. Als Ausgangspunkt fir die
Verkntpfung dienen die SWD-Sachgruppen.

Das Mapping erfolgt so spezifisch wie moglich (Deep-Level-Mapping). Es wird je-
weils die zutreffendste DDC-Notation zugewiesen, und wenn notig, wird entspre-
chendden DDC-Syntheseanweisungen eineinstitutionelle synthetische DDC-Nota-
tion erstellt, die den Bedeutungsumfang des Schlagworts am besten reprasentiert.
Aufgrund der referentiellen Polysemie der Schlagwérter wurde die Moglichkeit
eingerdumt, einem Schlagwort mehrere DDC-Klassen zuzuordnen (One-to-Many-
Mapping). Da die Bedeutungsumfange von Schlagwort und DDC-Klasse nur selten
exakt aufeinander abgebildet werden kénnen, wurden in CrissCross vier,,Determi-
niertheitsgrade” eingefiihrt, die die Starke der Beziehung zwischen SWD-Schlag-
wort und DDC-Klasse in numerischer Form wiedergeben. Die Verknlpfungen
fuhren zu einem hoheren Grad an Strukturiertheit der SWD. Die Daten sind in das
Klassifizierungstool MelvilClass integriert und ermoglichen dort einen erweiterten
Zugriff auf die DDC-Klassen. In zukinftigen Retrievalszenarien sollen die Determi-
niertheitsgrade sowohl fir ein Ranking der Treffer als auch zur Steuerung von Recall

Abb. 1: Semantische Relationen in Begriffsraumen

und Precision der Treffermengen genutzt werden kon-
nen. Bisher wurden 55.000 Schlagworter bearbeitet und
diesen 90.000 Notationen zugeordnet.

RESEDA

Ziel von RESEDA ist die Entwicklung theoretischer und
datentechnischer Reprasentationsmodelle fir begriff-
liche Daten und der zwischen ihnen bestehenden Be-
ziehungen zur addquaten Modellierung sprachlichen
Wissens.

Im Zentrum stehen hierbei die Vertiefung der theore-
tischen Grundlagen sowie die Entwicklung einer allge-
meinen Theorie der Semantik, welche die Entstehung,
Gestaltung und Verwendung semantischer Relationen
und deren Zusammenfassung in strukturierten Inven-
taren behandelt.

Untersucht werden mdogliche Gestaltungs- und Mo-
dellierungsstrategien fir differenzierte semantische
Relationen, Aspekte der semantischen Interoperabilitat
und des Datenaustauschs zwischen unterschiedlichen
Reprasentationsformen und zweckorientierten Anwen-
dungen. Lokalisierungsaspekte ontologischer Wissens-
reprasentation sowie Strategien begrifflicher Wissens-
exploration sollen mit Betonung der Anforderungen an
Datenreprasentationim Semantic Web vertieft analysiert
werden. Sowoh! fur die Konstruktion und Entwicklung
internationaler Systeme der Wissensreprasentation als
auch in Hinblick auf die qualitative Weiterentwicklung
bereits bestehender Systeme sind aussagekraftige und
standardisierte Reprasentationsformen zur Modellie-
rung der Strukturen von entscheidender Bedeutung.

Konzepte und praxisnahe Implementierungen werden
unter anderem fur die Bereiche der Wissensreprasenta-
tion, fur Worterbucher fir Verfahren des automatischen
Indexierens, begriffsorientierte (mehrsprachige) Termi-
nologien, Ontologien und Wissensdatenbanken sowie
Portale und Suchumgebungen im Internet mit sachlich-
inhaltlichen Zugriffen entwickelt.

Entwicklung von Reprasentationsmodellen

RESEDA - und der daraus aufzubauende Forschungs-
schwerpunkt - sollen einen Beitrag zur Entwicklung von
Représentationsmodellen leisten, die einerseits eine von
proprietdren Softwareumgebungen unabhingige Mo-
dellierung, andererseits die Darstellung und Nutzung se-
mantischer Strukturen in verschiedenen Anwendungs-
kontexten ermoglichen. Besonderer Wert soll dabei auf
die Integration der verschiedenen Modelle und Anwen-
dungswelten in einem verbindenden Konzept gelegt
werden. Dieserinterdisziplindre Forschungsschwerpunkt
soll als fachlich ausgewiesene Kompetenzplattform nach
aufBen erscheinen und die Hochschule, das Institut und
die beteiligten Wissenschaftler als kompetente Partner

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2008

25

CLUSTER 1

CLUSTER 7 CLUSTER 6 CLUSTER 5 CLUSTER 4 CLUSTER 3

CLUSTER 8



26

Abstract

In CrissCross werden den Sachschlagwortern der
Schlagwortnormdatei (SWD) Notationen der Dewey-
Dezimalklassifikation (DDC) zugeordnet. Mit der
Anbindung desVokabulars an die DDC besteht eine
klare Verkniipfungsrichtung, durch die das Mapping
weiterer Dokumentationssprachen sowie der Wechsel
zwischen unterschiedlichen lokalisierten Strukturen
Uiber das gemeinsame,Riickgrat” der DDC mog-

lich sein wird. Ziel von RESEDA ist die Entwicklung
theoretischer und datentechnischer Reprasentations-
modelle fiir begriffliche Daten und der zwischen
ihnen bestehenden Beziehungen zur adaquaten
Modellierung sprachlichen Wissens.

Projektleitung

Prof. Dipl.-Math. Winfried Godert

Fakultat fir Informations- und Kommunikationswis-
senschaften

Institut fir Informationsmanagement (1IM)
winfried.goedert@fh-koeln.de

Projektbeteiligte

CrissCross: Jessica Hubrich M.A., M.L.LS.
Dipl.-Bibl. Jan-Helge Jacobs
Dipl.-Ubers.Tina Mengel

Dipl.-Bibl. Katrin Mdller

RESEDA: Felix Boteram Dipl.-Bibl. (FH)
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Alternative Option

Kernontologie
mit Generik

Lokalisierte semantische
Netze mit typisierten
Relationen als Briicken
zur Kernontologie

Abb. 2: Kernontologie mit lokalisierten Systemen

furindustrienahe und 6ffentlich geférderte Forschungsprojekte bekannt und attrak-
tivmachen. Die enge Zusammenarbeit mitanderen Forschungsstellen und Informa-
tionseinrichtungen wie der Deutschen Nationalbibliothek oder dem Informations-
zentrum des GESISin Bonn unterstitzen den fachlichen Austausch, die gemeinsame
Nutzung von Primardaten und die Diskussion von Forschungsergebnissen und Er-
kenntnissen. Sie erleichtert auch den Ruckfluss der in der Forschung erzielten Ergeb-
nisse sowie die Implementierung neuer Modelle.

Die Projekte CrissCross und RESEDA treffen sich in der gemeinsamen Entwicklung
eines Modells zur Konstruktion eines umfassenden, universalen und internationalen
Systems der Wissensorganisation, welches strukturell und typologisch unterschied-
liche Systeme miteinander verbindet. Dabei wird die semantische Interoperabiblitdt
durch die Verknlpfung aller beteiligter Systeme mit einem zentralen internationali-
sierten Kernsystem erreicht, das Anknipfungspunkte fur zahlreiche heterogene Sy-
steme bietet. Dieses ist als eine vereinfachte in ihrer Komplexitat reduzierte Generik
und somit als eine unter funktionalen Gesichtspunkten sprachunabhangige hierar-
chische klassifikatorische Struktur angelegt.

Bei der Konzeption dieses Modells finden sowohl die auf den Bereich der Wissens-
organisation Ubertragenen Strategien der Internationalisierung und der Lokalisie-
rung als auch Gestaltungsstrategien, die sich erweiterte Modellierungsmdglich-
keiten aus dem Bereich semantischer Technologien zur Anreicherung bestehender
Dokumentationssprachen zu Nutze machen, eine eng verzahnte Anwendung. Dies
fuhrt zu einer deutlichen Steigerung der semantischen Expressivitat und Interope-
rabilitét aller beteiligten Systeme.

Winfried Godert

Weiterfiihrende Links:
http://linux2 fbi.fh-koeln.de/drisscross
http//www.f03.fh-koeln.de/fakultaet/iim/forschungsprojekte/aktuelle



Textsortenbezogene linguistische Untersuchungen
zum Einsatz von Translation-Memory-Systemen

ranslation-Memory-Systeme sind Software-Werkzeuge zur computerge-

stutzten Ubersetzung (engl. Computer-Aided Translation Tools, kurz: CAT-

Tools), die vorzugsweise dann zum Einsatz kommen, wenn Texte mit einem
relativ hohen Anteil an wiederkehrenden Passagen Ubersetzt werden sollen. Das
Grundprinzip dieser Systeme besteht darin, dass sie u.a. Textverarbeitung, Termino-
logieverwaltung und einen so genannten Ubersetzungsspeicher (das eigentliche
Translation Memory) integrieren. Der Ubersetzungsspeicher ist ein mehrsprachiges
Text-bzw. Satzarchiv,indemausgangssprachliche Textsegmente und dieihnen ent-
sprechenden zielsprachlichen Segmente miteinander verkntpft und als Segment-
paare abgelegt werden. Bei spateren Ubersetzungsvorgéngen dient der Inhalt des
Speichers dann als Referenzmaterial. Uber den Abgleich zwischen Segmenten des
Ausgangstextes mitidentischen oder dhnlichen Textsegmenten des Referenzmate-
rials und den gleichzeitigen Zugriff auf eingebundene Terminologiedatenbanken
sowie auf Kontextinformationen kénnen Translation-Memory-Systeme so zu einer
erheblichen Rationalisierung des Ubersetzungsprozesses fihren. Dies kann zum
einen eine signifikante Produktivitatssteigerung ermoglichen, zum anderen aber
auch eine Erhéhung der Ubersetzungsqualitét (u.a. Verbesserung der terminolo-
gischen Konsistenz, inhaltliche und fachstilistische Qualitatssicherung, Uberpri-
fung der Ubersetzung auf Vollstandigkeit). Aus groReren Ubersetzungsprojekten,
aber auch aus der Arbeit in groen und kleineren Ubersetzungsburos sind diese
Systeme deshalb heute nicht mehr wegzudenken.

Die Effizienz integrierter Ubersetzungssysteme hangt von system- und personen-
bezogenen Parametern (linguistische Leistungsfahigkeit des Systems, Arbeitsstil
des Ubersetzers) und insbesondere von textbezogenen Faktoren ab. Textbezogene
Faktoren mitentscheidendem Einfluss auf die Produktivitét sind die terminologische
und stilistische Konsistenz der Ausgangstexte und vor allem die Haufigkeit, mit der
sich Satze, Teilsdtze und ldangere Syntagmen innerhalb des zu Ubersetzenden Textes
wiederholen (Grad der textinternen Rekurrenz) oder bereits im Referenzmaterial
vorhanden sind (Grad der textexternen oder intertextuellen Rekurrenz).

Produktivitatsbestimmend ist neben dem quantitativen Parameter des Rekurrenz-
grades aber auch die inhaltliche Frage, in welchem Maf3e ein im Speicher aufge-
fundenes Segment dem Informationsbedurfnis des Ubersetzers Rechnung tragt
(Retrieval-Relevanz). Das qualitative Kriterium der Relevanz muss zwar keineswegs
mit dem Grad der formalen Ubereinstimmung korrelieren, bestimmt aber den For-
mulierungs- bzw. Rekontextualisierungsaufwand des Ubersetzers.

Sowohl die Rekurrenzquoten als auch die Relevanz der Retrievals sind in hohem
MafRe textsortenabhangig. Dennoch liegen bislang nur wenige textsortenspezi-
fische Untersuchungen vor, die der Frage nach der Effizienz von Translation-Memo-
ry-Systemen durch die Analyse textsortentypischer linguistischer Parameter nach-
gehen.

Ziele des Forschungsprojekts

Das Forschungsprojekt zielte darauf ab, durch linguistische Untersuchungen an
deutsch- und spanischsprachigen Patentschriften zu verallgemeinerbaren Aussa-
genin Bezug auf den Zusammenhang zwischen linguistischen Textsortenmerkma-
len und dem Einsatznutzen integrierter Translation-Memory-Systeme zu gelangen.
Das Projekt bewegt sich somitim Schnittfeld von intra- und interlingual orientierter
korpusbasierter Fachsprachenlinguistik einerseits und terminologiewissenschaft-
lichen sowie sprachtechnologischen Fragestellungen andererseits.

Ausgehend von der allgemeinen Frage, ob der Einsatz
vonTranslation-Memory-Systemen beider Ubersetzung
von Patentschriften aus linguistischer und praktischer
Sicht generell sinnvoll ist, wurde fur das Sprachenpaar
Spanisch/Deutsch an einem umfangreichen Textkorpus
untersucht, inwieweit sich textsortenimmanente lin-
guistische Strukturen mit Auswirkung auf die Effizienz
von Translation Memories nachweisen lassen. Zu fragen
war dabei nicht nur nach dem Wiederholungsfaktor der
Texte, sondern auch nach textsortenbezogenen Para-
metern, die sich auf die Relevanz der Retrieval-Ergeb-
nisse auswirken konnen. In zweiter Linie war die Frage
zu kldren, ob und wie es moglich ist, durch eine textsor-
tengerechte Konfiguration die Einsatzbedingungen der
Programme zu optimieren und auf diese Weise zusatz-
liche Produktivitdtssteigerungen und/oder Qualitats-
verbesserungen zu erzielen. Schlieflich sollten am Bei-
spiel der verwendeten Software auch mogliche Defizite
kommerzieller Programme aufgezeigt und Desiderate
andie Software-Entwicklung abgeleitet werden.

Die skizzierte Fragestellung féllt in ein noch weitge-
hend unbetretenes Forschungsfeld, da die bisher vor-
liegenden linguistischen Studien zur Textsorte Patent-
schrift entweder einzelsprachlich ausgerichtet oder aber
auf andere Sprachenpaare spezialisiert waren. Ganzlich
neu ist die linguistische Analyse der Textsorte mit Blick
auf die Parameter des Nutzens einer integrierten Uber-
setzungsumgebung. Die Praxisbezogenheit des Pro-
jektes resultiert nicht zuletzt aus dem Umstand, dass
Patentschriften zwar eine Textsorte mit hohem Uberset-
zungsvolumen darstellen, aber trotz des hohen Grades
ihrer sprachlichen Standardisierung nicht zu den ty-
pischen Einsatzgebieten von CAT-Tools zéhlen. Fir den
Ubersetzungsmarktist das Projektthema daher auch von
wirtschaftlichem Interesse, zumal sich die Verfligbarkeit
maschinenlesbarer Ausgangstexte in der jungsten Ver-
gangenheit erheblich verbessert hat.

Forschungsansatz

Methodische Grundlage des Forschungsprojektes war
die korpusbasierte Erfassung, Kategorisierung und Aus-
wertung textsortentypischer linguistischer Merkmale,
die im Ubersetzungsprozess fur die Retrieval-Leistung
und die Effizienz von Translation-Memory-Systemen be-
stimmend sind. Das zweisprachige, nach den Erforder-
nissen der Fragestellung ausgewahlte Korpus bestand
dabei aus 60 vollstdndigen Textexemplaren der Text-
sorte Patentschrift und diente sowohl der Registrierung
textinterner und textexterner Rekurrenzen als auch der
Bewertung ihrer Retrieval-Relevanz anhand exempla-
rischer Satzinhaltsanalysen, wobei hier auch Uberset-
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zungsmethodische Fragen mit Blick auf die besonderen
Bedingungen der Textsorte zu bericksichtigen waren.

Die AnalyseerfolgteausderPerspektiveeinerintegrierten
Ubersetzungsumgebung in Form eines Translation-
Memory-Systems mit der Mdglichkeit der Konkordanz-
suche unterhalb der Satzgrenze und eingebundener ter-
minologisch-phraseographischerbzw.textographischer
Datenbank, um so auch textsortentypische Rekurrenzen
unterhalb derSatzgrenzeim Ergebnis bericksichtigenzu
konnen. Dabei galt es auch die Ergebnisse der neueren
fachsprachenbezogenen Phraseologieforschung fur die
intralinguale Analyse fruchtbar zu machen und zugleich
aufinterlinguale Fragestellungen anzuwenden.

Die Korpusanalyse umfasste drei Ebenen:

- Linguistische Analyse nach dem Aspekt textsorten-
typischer textinterner Rekurrenzen auf Satz- und
Teilsatzebene sowie auf der Ebene komplexer Syn-
tagmen
Linguistische Analyse nach dem Aspekt textsorten-
typischer intertextueller Rekurrenzen auf Satz- und
Teilsatzebene
Linguistische Analyse nach dem Aspekt textinter-
ner und textexterner Rekurrenzen in Form sich wie-
derholender bzw. funktional korrespondierender
textsortentypischer Formulierungsmuster und text-
sortentypischer fachsprachlicher Phraseologismen
unterhalb der Satzebene (i.e. referentiell-nomina-
tiver Phraseologismen, struktureller Phraseologis-
men und kommunikativer Phraseologismen inkl.
textkommentierender Formeln und textdeiktischer
Verweis- und Bezugsformeln)

Das Gesamtkorpus bestand aus 60 ungekurzten (jeweils
30 spanischsprachigen und 30 deutschsprachigen) Pa-
tentschriften mit insgesamt 5.250 Satzen und 220.000
Wortern und umfasste inhaltlich ein breites Spektrum von
Fachgebieten (Fahrzeugtechnik, Elektrotechnik, Metallver-
arbeitung, Kunststofftechnik, Medizintechnik, Medizin und
Chemie). Die Themenabhangigkeit der Ergebnisse wurde
so auch formal weitgehend ausgeschlossen. Jeweils funf
Patentschriften stammten von derselben Anwaltskanzlei,
so dass vor allem mit Blick auf die Analyse intertextueller
Rekurrenzen das fur den Berufstibersetzer relevante Pha-
nomen moglicher Formulierungspraferenzen wiederkeh-
render Auftraggeberim Korpus abgebildet wurde. In das
Korpus aufgenommen wurden ausschliel3lich Original-
texte. Die Erfassung Ubersetzungstypischer sprachlicher
Stereotype, wie sie sich insbesondere bei Ubersetzungen
europdischer Patentschriften herausgebildet haben, wur-
de somit ausgeschlossen. Andererseits erschien es gerade
wegen des sprachpragenden Einflusses der Europapa-
tente und ihrer Ubersetzungen wichtig, insbesondere im
Bereich der textsortentypischen Phraseologismen einen
maoglichst aktuellen Sprachstand abzubilden. Aus diesem
Grunde wurden nur nach dem Jahr 2000 entstandene
Texte in das Korpus aufgenommen.
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Das fur die empirischen Untersuchungen herangezogene Translation-Memory-
Werkzeug war die Translator’s Workbench der Fa. Trados (Version 7.0.0).

Ergebnisse
Eine Ubersicht tiber die Analyseergebnisse wird in Kiirze versffentlicht.!

Schlussfolgerungen

Obgleich die Maglichkeiten von Ubersetzungswerkzeugen bei der Ubersetzung
von Patentschriften bislang nicht in signifikantem Umfang genutzt werden, er-
scheintdie Arbeit mit einem Translation-Memory-System sowohl aus linguistischer
alsauch aus praktischer Sicht sinnvoll.

Aus linguistischer Sicht trifft dies insofern zu, als in beiden Sprachkorpora eine Viel-
zahl textsortenimmanenter Wiederholungen und Ahnlichkeiten nachzuweisen
waren, die im Falle der textinternen Rekurrenz vor allem dem hohen Grad der juris-
tischen Normierung und makrostrukturellen Standardisierung von Patentschriften
und den daraus resultierenden textsortentypischen Redundanzen auf Satz- und
Teilsatzebene zu verdanken sind und im Falle der textexternen Rekurrenzen insbe-
sondere aus der mikrostrukturellen Stereotypisierung der Textsorte resultierten, die
der Korpusuntersuchung zufolge in einem hohen Anteil textsortenspezifischer Rou-
tineformeln und Formulierungsmuster zum Ausdruck kommt.

Was den Parameter der Retrieval-Relevanz betrifft, so war die Verwertbarkeit der
nachgewiesenen Rekurrenzen insgesamt hoch und - textsortenbedingt - in vielen
Fallen hoher, als der Grad der formalen Ubereinstimmung es vermuten lieB3. Griin-
de hierflr sind insbesondere die in hohem Male standardisierten Textablauf- und
Argumentationsstrukturen der Textsorte, die daraus resultierende Herausbildung
typischer Rekurrenzmuster und die feste makrostrukturelle Lokalisierung stereo-
typer Gliederungssignale und anderer Formulierungsstereotype. Auch legen die
durchgefiihrten vergleichenden Satzinhaltsanalysen den Schluss nahe, dass in Pa-
tentschriften viele Typen potentieller Mehrdeutigkeit wegen der fachsprachlichen,
strukturellen und argumentativen Merkmale der Textsorte nicht oder nur duf3erst
selten auftreten.

Aus linguistischer Sicht sinnvoll ist der Einsatz eines integrierten Ubersetzungssys-
tems mit Konkordanzsuchefunktion, weil die Einbindung terminologischer oder
phraseo- bzw. textographischer Datenbanken sowohl die Erkennung textsorten-
spezifischer Phraseologismen und Formulierungsmuster als auch die termino-
logische Konsistenz der Zieltexte verbessern kann und weil ldngere, von den
Erkennungsalgorithmen marktiblicher Translation-Memory-Systeme nicht identifi-
zierbare Rekurrenzen unterhalb der Satzebene fir die Textsorte Patentschrift beson-
ders typisch sind, so dass auch die Verwendung der Konkordanzsuchefunktion gan-
giger Translation-Memory-Systeme erhebliche Produktivitdtsvorteile bringen kann.

Im Hinblick auf die Retrieval-Leistung ist zwar die funktionsbedingt hohe Qualitat
der Ausgangstexte (geringe Haufigkeit stilistischer Variationen und terminolo-
gischer Inkonsistenzen) ein erkennbarer Vorteil; nachteilig wirkt sich allerdings
auch bei dieser Textsorte der Umstand aus, dass die Erkennungsalgorithmen kom-
merziell vertriebener Translation-Memory-Systeme derzeit in der Regel weder die
Identifikation von Satzfragmenten noch eine satziibergreifende Erkennung ermég-
lichen. Wie die Korpusanalyse gezeigt hat, resultieren Retrieval-Schwierigkeiten bei
Patentschriften deutlich seltener aus morphosyntaktischen Modifikationen als aus
stark variierenden Segmentlangen. Soweit das verwendete Translation-Memory-
Programm es ermdglicht, kann die Retrieval-Leistung durch die textsortengerechte

Hartinger, H. ,Textsortenbezogene linguistische Untersuchungen zum Einsatz von Transla-
tion-Memory-Systemen an einem Korpus deutscher und spanischer Patentschriften’, er-
scheintin: LDV-Forum (Zeitschrift fiir Computerlinguistik und Sprachtechnologie) 1/2009.
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Konfiguration der Segmentierungsparameter allerdings in beschranktem Umfang
beeinflusst werden.

Die Arbeit mit einer integrierten CAT-Umgebung ist bei der Ubersetzung von Pa-
tentschriften auch aus praktischer Sicht empfehlenswert, da wegen der juristi-
schen Implikationen der Textsorte (Definition des Schutzumfangs und drohende
Haftungsfolgen von Ubersetzungsfehlern) auf formaler und inhaltlicher Ebene mit
dulBerster Akribie Ubersetzt werden muss. Die kognitive Entlastung, die der Einsatz
integrierter Translation-Memory-Systeme zum Beispiel bei der Absicherung der
terminologischen Konsistenz oder bei der identischen Reproduktion textintern
rekurrierender Formulierungen bewirken kann, wird hier auch zu einem rechtlich
und 6konomisch relevanten Qualitdtssicherungsfaktor. Zu guter Letzt spricht fur
die Verwendung von CAT-Tools auch der Umstand, dass sich im Falle von Patent-
schriften die Verfligbarkeit maschinenlesbarer Ausgangstexte in den letzten Jahren
erheblich verbessert hat, so dass die erzielbaren Produktivitatsvorteile nicht durch
das Einscannen von PDF-Bilddateien und andere Pre-Editing-Arbeiten geschmalert
werden.

Heribert Hcirtinger

Abstract

In der Ubersetzungsindustrie kann der Einsatz kom-
merziell vertriebener Translation-Memory-Systeme
auch dort objektiv sinnvoll sein, wo er in der Praxis
bislang kaum praktiziert wird. Mit Hilfe einer umfang-
reichen textsorten- und sprachenpaarbezogenen
Korpusuntersuchung konnte dies am Beispiel von
Patentschriften aufgezeigt werden. Die Marktrelevanz
des Projektes resultiert vor allem aus dem Umstand,
dass Patentschriften zwar eine Textsorte mit groBem
Ubersetzungsvolumen darstellen, aber trotz des
hohen Grades ihrer sprachlichen Standardisierung
bislang nichtzu den typischen Einsatzgebieten von
CAT-Tools zéhlen. Die Untersuchungsergebnisse
zeigen Schwichen bestehender Ubersetzungstech-
nologien und gleichzeitig konkrete Mdglichkeiten zur
Steigerung ihrer Effizienz auf und konnen so einen
AnstolB fiir Entwickler und Anbieter solcher Pro-
gramme darstellen.

Projektleitung

Prof. Dr. Heribert Hartinger

Fakultat fir Informations- und Kommunikations-
wissenschaften

Institut fir Translation und Mehrsprachige
Kommunikation
heribert.haertinger@fh-koeln.de
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Automatische Erschlielfung des digitalen
Bildarchivs prometheus

ie formale und inhaltliche ErschlieBung von Bil-

dern ist bislang nicht zufrieden stellend gelost.

Wenn Bildkollektionen unterschiedlicher Her-
kunft digitalisiert, erschlossen und zusammengefihrt
werden, dann stehen Sammlungen mit hdchst unter-
schiedlichen ErschlieBungen nebeneinander, wobei die
angewendete ErschlieBungsmethodik zusatzlich jeweils
sammlungsspezifisch ausgebildet ist. Eine einheitliche
thematische Suche istdann nicht méglich. Bendtigt wird
ein Erschliefungsansatz, der die Anforderungen an heu-
tige Such- und Findinstrumente berdcksichtigt.

Im Bildarchiv von prometheus' sind derzeit Gber 540.000
Bilder aus 48 digitalen Bildsammlungen verschiedener
kunst- und kulturhistorischer Institutionen unter einer
Suchoberfliche recherchierbar. Ziel des vorliegenden
Projekts ist es, fir diese umfangreiche Bildkollektion ein
Verfahren zur automatischen formalen Normierung und
inhaltlichen Indexierung prototypisch zu realisieren. Ent-
scheidend ist dabei, die aus der Zusammenfuhrung zahl-
reicher unterschiedlicher Datenbanken (von Instituts-,
Uber Forschungs-, bis hin zu Museumsdatenbanken)
resultierende Heterogenitdt so weit zu reduzieren, dass
einheitliche Recherchen Uber alle Bilddatenbanken
erfolgreich moglich sind. Zudem wird in einem vollig
neuen Ansatz versucht, die Bilder in prometheus mit
kunstgeschichtlichen Fachtexten (z.B. aus der Webver-
sion des Reallexikons zur Deutschen Kunstgeschichte’,
RDK-Web?) zu verkniipfen und so das Bildmaterial mit
zusatzlichen ErschlieBungsmerkmalen anzureichern.

Automatische Indexierung

Zur Erreichung der Projektziele war es nétig, umfang-
reiche terminologische Ressourcen fur die Erschlieung
durch eine automatische Indexierung aufzubauen und
mit dieser zahlreiche Indexierungslaufe durchzufihren
und auszuwerten. Unter automatischer Indexierung
wird hier die Fahigkeit verstanden, aus elektronisch
vorliegenden textbasierten Dokumenten geeignete In-
dexterme fUr ein Information Retrieval zu extrahieren.
Im Gegensatz zur reinen Volltextindexierung, bei der
jede Zeichenkette als Indexterm verwendet wird, erfolgt
wahrend einer automatischen Indexierung eine lingu-
istische und in Teilen auch semantische Uberarbeitung
derTerme, bevordiese in denIndex geschrieben werden.
Der Effekt einer automatischen Indexierung hinsichtlich
des Retrievals liegt vor allem in einer signifikanten Er-
hohung des Recalls, d.h. der Zahl der gefundenen rele-
vanten Dokumente in der Suche. Bewirkt wird dies durch
die sprachliche Zusammenfiihrung grammatikalisch
unterschiedlicher Wortformen im Dokumenttext. So
verhindert etwa die Verschiedenheit von Singular- und
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Pluralformen von Substantiven eine einfache Suche nach allen Dokumenten mit
entweder nur der Singular- oder nur der Pluralform eines bestimmten Substan-
tivs: die Suche nach ,Sprache” findet keine Dokumente mit dem Term ,Sprachen”
(und umgekehrt), dartiber hinaus ebenfalls nicht die Dokumente mit,sprachlich’,
,Sprachphilosophie” oder,Fremdsprachen”?

Generierung eines Normdatenpools Werktitel und Kiinstlernamen

Fur den Aufbau der umfangreichen Indexierungsworterbicher wurden die forma-
len Bildbeschreibungen in prometheus analysiert und die fr die Bildidentifizierung
relevanten Beschreibungskategorien extrahiert. Aus den bereits vorliegenden Ter-
minologien prometheus-Kinstler-Normdatei (PKND)* und HiDA/MIDAS-Werkti-
telliste (Hierarchischer Dokument-Administrator/Marburger Inventarisations-, Do-
kumentations- und Administrationssystem?®) wurde ein Normdatenpool generiert,
der mitden extrahierten Beschreibungskategorien abgeglichen wurde. Auf diesem
Wege konnten die noch unbekannten Werktitel bzw. Kiinstlernamen herausgefil-
tert werden, um sie dem Normdatenpool hinzuzuftigen.

Aufbau von Indexierungsworterbiichern

Neben den Indexierungsworterblichern aus dem RDK-Web-Projekt sind auf der
Grundlage der terminologischen Ressourcen (Schlagwortnormdatei, Marburger
Geographiedatei des DISKUS-Verbundes) weitere Indexierungsworterbicher auf-
gebautundin die Indexierung eingebunden worden.

DamitMehrwortterme und Synonyme fireine Indexierung genutzt werden kénnen,
d.h.in den zugrunde gelegten Bildbeschreibungen identifiziert werden, wurden die
Mehrwortterme und Synonyme, die innerhalb der jeweiligen terminologischen Res-
sourcen liegen, extrahiert und in Indexierungsworterblcher geschrieben. Um die
Anzahl der suchbaren Mehrwortbegriffe zu erhdhen, sind die aus den prometheus-
Datenbanken extrahierten Institutionen und Bauwerke als eigenstandiges Worter-
buch eingebunden worden.

Mit der Umwandlung der vorliegenden Terminologien in Worterblcher liegen die
Voraussetzungen fur eine maschinelle Verarbeitung der prometheus-Bildkollektion
mit dem Indexierungssystem lingo vor.

Indexierungssoftware

Die Open Source-Software lingo® ist im Kern ein linguistisch basiertes Verfahren zur
automatischen Indexierung textbasierter Quelldaten. Es erméglicht neben dem
Einsatz allgemeiner sprachspezifischer Worterbucher fir die korrekte Identifizie-
rung von Textwortern auch den Ruckgriff auf spezielle Wortschétze in semantischer
Strukturierung (Thesauri). Aufgrund seiner transparenten Grundstruktur beginsti-
gt lingo das Einbinden neuer Worterbicher und eine individuelle Anpassung der
Konfigurationen sowie ein schnelles Umstellen der Indexierungsparameter (Suffix-
listen, Worterbucher).

Automatische Indexierung der prometheus-Bilddaten

Fir linguistisch basierte Indexierungsverfahren werden Worterbicher (Einzelterm-,
Mehrwortterm- und Synonymwarterbucher) und Suffixlisten benétigt, um Grund-
formen zu ermitteln, Komposita zu zerlegen, Mehrwortterme zu erkennen und Syno-
nyme zu generieren.

Nachfolgend werden die Indexierungsergebnisse von lingo hinsichtlich zukinf-
tiger Recherchenim Bildarchiv prometheus kurz vorgestellt.



Grundformreduzierung:

Die linguistischen Verfahren von lingo zielen in erster Linie darauf ab, die Wortfor-
menstichworter in den Bildbeschreibungen so aufzubereiten, dass unterschied-
liche Wortformen eines Wortes auf die Grundform tberfuhrt werden. Dadurch wird
die sprachliche Vielfaltinnerhalb der Bildbeschreibungen normalisiert. Unabhangig
von der sprachlichen Form des Suchbegriffs werden jetzt alle Bildbeschreibungen
gefunden, in denen der Suchbegriff sowohl in der Grundform als auch in den flek-
tierten Formen vorkommt.

Beispiele:
1. <Mittelstlcks|KOM = [(mittelstick/k), (mittel/s), (stlick/s), (mittel/a)]>
2. <Versuchungen = [(versuchung/s)]>
3. <Gefédlen = [(gefal/s)]>
4. <Frichten=[(frucht/s), (frichte/s)]>

Eine systematische Rickfuhrung der Wortformen auf die Grundform muss insbe-
sondere dann gewadhrleistet sein, wenn man an einer genauen statistischen Ge-
wichtung der Indexterme interessiertist.

Phrasenerkennung:

lingo unterstiitzt die Identifikation von Mehrworttermen (,Phrasen”). Es besteht da-
mit die Moglichkeit, diese Phrasen bei einer Suche zu verwenden und nach spezi-
fischeren Termenin der Kollektion zu suchen.

Beispiele:
1. <Franzoésische Revolution|MUL = [(franzésische revolution/m), (revolution,
franzosische/y)]>
2. <Klosterneuburger Altar[MUL = [(klosterneuburger altar/m), (altar, klosterneu-
burger/y), (verduner altar/y)]>
3. <Biblia pauperum|MUL = [(biblia pauperum/m), (armenbibel/y), (bemalte bi-
bel/y), (biblia picta/y), (bilderbibel/y), (historienbibel/y), (pauperum, biblia/y)]>

Kompositazerlegung:

Da Komposita einen impliziten Kontext beinhalten, d.h. aus mehreren sinnvollen
Teilworten bestehen, ist es ntzlich, diese Teilworte auch fur eine Suche zu extrahie-
ren,aufzubereiten und zurVerfligung zu stellen. Durch eine Kompositumzerlegung
sind die einzelnen begrifflichen Bestandteile, aus denen sich Komposita zusam-
mensetzen, fur die Suche verfligbar.

Beispiele:
1. <Sonnenuntergang|KOM = [(sonnenuntergang/k), (sonne/s), (untergang/
s)]>
2. <Flusslandschaft|kOM = [(flusslandschaft/k), (fluf/s), (landschaft/s), (land-
schaft/b)]>

3. <Schneesturm|KOM = [(schneesturm/k), (schnee/s), (sturm/s), (sturm/a)]>

4. <Herbstabend|KOM = [(herbstabend/k), (abend/s), (herbst/s), (abend/b)]>

5. <Dornkronenreliquiar|[KOM = [(dornkronenreliquiar/k), (dorn/s), (krone/s), (re-
liquiar/s)]>

Generierung von Synonymen:

Werden die mit einer lingo-Indexierung gewonnenen Synonyme in prometheus
integriert, dann kann der Suchindex automatisch um die in den Wérterbichern
hinterlegten Aquivalenzklassen erweitert werden. Damit ist es fiir den Nutzer bei
einer Recherche ohne weiteren Zusatzaufwand maoglich, alle diejenigen Objekte zu
finden, in denen nicht nur die eingegebene Suchbedingung vorkommt, sondern
es werden zusatzlich diejenigen Objekte ausgegeben, die eine synonyme Benen-
nung der Suchbedingung enthalten. Vor allem Kinstler kénnen so mit ihren Pseu-
donymen ebenfalls gefunden werden.

Beispiele:

1. <Peter Paul Rubens|MUL = [(p p rubens/m), (peter
paul rubens/m), (paul rubens/y), (pedro pauolo ru-
bens/y), (pet p rubenius/y), (peter paul rubbens/y),
(petrus p rubenius/y), (petrus paulus rubenius/y),
(petrus paulus rubens/y), (pierre paul rubens/y), (pie-
tro p rubens/y), (pietro paolo rubens/y), (pietro pau-
olo rubens/y), (rubens, p. p./y), (rubens, peter paul/
y)I>

2. <Stuck =[(stuck/s), (stuckatur/y), (stuckdekoration/
y), (stuckornament/y), (stukkatur/y), (stukko/y)]>

3. <Fensterrose = [(radfenster/y), (rosenfenster/y), (ro-
settenfenster/y)]>

4. <Denkmals = [(denkmal/s), (monument/y)]>

DieautomatischeIndexierungfuhrtzueinersprachlichen
und semantischen Vereinheitlichung (durch Einbindung
von Synonymrelationen) der Indexterme und liefert
damit die Grundlagen fur einheitliche fachthematische
Suchen Uber die 48 unterschiedlichen Bildsammlungen
in prometheus. DarUber hinaus ist die automatische In-
dexierung die Voraussetzung fur die Entwicklung eines
Identifizierungs- und Zuordnungsverfahrens, mit dem
automatisch ein inhaltlich normiertes Beschreibungsvo-
kabular erstellt werden kann.

Reduzierung der formalen Heterogenitat

Die besondere Herausforderung beidiesem Forschungs-
projekt liegt in der Identifizierung ein und desselben Ob-
jektes sowohl in einem stark heterogenen Bildarchiv wie
prometheus als auch in einem kunsthistorischen Facht-
ext wie dem Reallexikon zur Deutschen Kunstgeschich-
te.

Fur die Reduzierung der Heterogenitét war der Aufbau
eines Normdatenpools aus unterschiedlichen Quellen
(z.B.SWD) erforderlich, in dem Varianten erfasst sind und
aufVorzugsbenennungen relationiert werden. Uber eine
linguistisch basierte automatische Indexierung mit der
Fahigkeit, Mehrwortgruppen (auch in flektierter Form)
sicher zu erkennen, wird der Abgleich mit dem Normda-
tenpool und die Zuweisung von Vorzugsbenennungen
(als zusatzliches Beschreibungsmerkmal) realisiert. Bei
nicht méglichem vollstandigem Abgleich (bei z.B. Uber-
einstimmung nurin Teilen oder nicht bekannten sprach-
lichen Abweichungen) wird die linguistische Analyse um
eine statistische Komponente ergénzt, die Zuweisungen
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit erlaubt. Die Iden-
tifizierung ist die Voraussetzung fur die wahrscheinlich-
keitsbasierte Zusammenfihrung von Bild und Text.

Verlinkung von Text und Bild

Zur ldentifizierung von Kunstwerken in kunstgeschicht-
lichen Fachtexten wurden auf Grundlage der in pro-
metheus vorhandenen Bilddaten entsprechende Wor-
terblcher aufgebaut, mit deren Hilfe z.B. Kinstler und
Werktitel in einem solchen Text erkannt werden kdnnen.
Da das Auftreten einer Kiinstler-Titel-Kombination allein
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Abstract

Fir das prometheus-Bildarchiv soll ein Verfahren zur
automatischen formalen Normierung und inhalt-
lichen Indexierung prototypisch realisiert werden.
Dafiir werden zunachst Terminologieressourcen fiir
Werktitel und Kiinstlernamen erstellt, die fiir eine
automatische Indexierung der Bildbeschreibungen
herangezogen werden. In einem nachsten Schritt
sollen mit der Realisierung eines automatischen
ErschlieBungsverfahrens fir Bildbeschreibungen
diein einer Bildkollektion vorhandenen charakte-
ristischen Relationen identifiziert und zugeordnet
werden (bspw.zwischen Werktitel und Klinstler oder
Bauwerk und Geographikum). Zu I6sen istim Projekt
die automatische Zusammenfiihrung von Bildern und
kunstgeschichtlichen Fachtexten liber linguistische
und statistische Verfahren. Das Projekt mit einer Lauf-
zeit von zwei Jahren (April 2007 bis Marz 2009) wird
gefordert von der RheinEnergieStiftung Jugend/Be-
ruf, Wissenschaft und wird in Kooperation mit,,prome-
theus — Das verteilte digitale Bildarchiv fiir Forschung
und Lehre”, Universitat zu Koéln, durchgefiihrt.

Projektleitung:

Prof. Dr.Klaus Lepsky

Fakultat fur Informations- und Kommunikations-
wissenschaften

Institut fir Informationswissenschaft

PD Dr.Holger Simon

prometheus — Das verteilte digitale Bildarchiv fiir
Forschung und Lehre

Universitatzu Kéln

Projektbeteiligte:

Dipl.-Bibl. (FH) Jens Wille
Dipl.-Bibl. (FH) Thomas Muiller
Lisa Dieckmann M.A.

Georg Hohmann M.A.

Projektpartner:
RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf, Wissenschaft
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noch nicht den Schluss zuldsst, dass das bezeichnete Kunstwerk tatsachlich Gegen-
stand des Textes ist, muss die Zuverlassigkeit der Verknipfung von Text und Bild
durch eine Wahrscheinlichkeit ausgedruckt werden. Bei ausreichend hoher Wahr-
scheinlichkeit kdnnen Bilder und Texte einander zugeordnet werden. Da die Artikel
in RDK-Web bereits hervorragend erschlossen sind, konnen auf diese Weise auch
die Bilddaten in prometheus mit deren ErschlieBungsmerkmalen versehen werden
und somit eine Aufwertung ihres Nutzwertes erfahren.

Grundsatzlich sind diein diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse und Werkzeuge
auf andere Bildarchive anwendbar und insbesondere auch dazu geeignet, das pro-
metheus-Archiv mit weiteren Textkollektionen wie z.B. der Wikipedia zu verkntpfen.
Dariber hinaus ist es umgekehrt auch denkbar, RDK-Web und andere Kollektionen
mit Bildern aus prometheus zu illustrieren.

Klaus Lepsky

Quellen

! prometheus — Das verteilte digitale Bildarchiv fur Forschung & Lehre:
http://www.prometheus-bildarchiv.de/

2 www.rdk-web.de

* Lepsky, Klaus; Vorhauer, John: Lingo — ein open source System zur Automatischen
Indexierung deutschsprachiger Dokumente. In: ABI-Technik 26, 1/2006, S. 18-28.

* http//prometheus-web.uni-koeln.de/t3pro/?id=279&tx_ttnews[tt_ews]=10&tx_
ttnews[backPid]=56&cHash=2e9b3f0db1

° http://www.startext.de/produkte/hida/

¢ http://www.lex-lingo.de



Malsgeschneiderter Service fur Kunden

Das Projekt sedes research

,Service Design” heift, Services so zu gestalten, dass sie den Bedurfnissen der Kun-
den gerecht werden und sie begeistern.,Service Design” heil3t auch, Innovationen zu
entwickeln, die fir den Anbieter effizient und profitabel sind. Designspezifische und
servicespezifische Herangehensweisen helfen in der Forschung, die BedUrfnisse von
Nutzern wirklich zu verstehen. Dazu gehort es auch, diffus kommunizierte Kunden-
winsche zu explorieren und zu konkretisieren. So soll bereits Gegebenes in zukinf-
tige Losungen expandiert werden. Es gilt dann, diese Erkenntnisse systematisch fur
Innovationsprozesse zu nutzen.

Jedes sedes research-Projekt durchléduft vier Phasen. Innerhalb dieser Phasen gibt es
grol3e Spielraume, die dazu genutzt werden kénnen, auf die speziellen Forschungs-
anliegen der Partner einzugehen und den Besonderheiten der Forschungsthema-
tik gerecht zu werden. So werden die Forschungsdesigns in enger Kooperation mit
den Partner ausgearbeitet und gleichzeitig an die Thematik adaptierte Forschungs-
methoden und -werkzeuge entwickelt.

Forschungsprojekt International Service Cultures

Gemeinsam mit den drei international agierenden Unternehmen Siemens, NOKIA
und McDonalds sowie der Carnegie Mellon University (USA) hat sedes research
im Rahmen dieses Forschungsprojekts die Kundenerwartungen an Service in 16
Schltssellandern weltweit untersucht. Der Hintergrund: Dienstleistungen stellen
Guterdesinternationalen Handels dar.In einem solchen globalen Wettbewerbsum-
feld werden sie entwickelt und gestaltet. Dabei ist es unerlasslich, die kulturellen
Gegebenheiten und Unterschiede zu berlicksichtigen. Bereits bestehendes Wissen
Uber entsprechende Gemeinsamkeiten und Unterschiede von ,Service-Kulturen”
war bisher nurin einem sehr geringen Maf3e systematisch erfasst.

Ziel dieses Forschungsprojekts war es, diese Licke zu schlieen, indem die Unter-
schiede verschiedener Service-Kulturen aufgezeigt, analysiert und dokumentiert
wurden. Dabei sollten kulturelle Unterschiede sowohl allgemein als auch bran-
chenspezifisch betrachtet werden. Die Ergebnisse dieser Studie wurden anwen-
dungsorientiert aufbereitet und sollen den Unternehmen in Zukunft sowohl als
Entscheidungshilfe flr Planungsprozesse in Bezug auf Standardisierung und Indivi-
dualisierung dienen, als auch Input zurVerbesserung der Handlungskompetenz auf
der,Service-Buhne" liefern.

Vorgehensweise: Im ersten Schritt wurden vorliegende Studien zu kulturellen Un-
terschieden auf ihren Informationsgehalt bezlglich Servicekulturen analysiert. Es
wurden relevante Dimensionen zur Kennzeichnung einer Service-Kultur heraus-
gearbeitet. Im zweiten Schritt wurde das Expertenwissen der Partnerunternehmen
durch Telefoninterviews, E-Mail-Interviews und Fragebdgen als gemeinsame For-
schungsgrundlage erfasst. Die Interviews und Fragebdgen der Experten wurden
analysiert und Hypothesen hinsichtlich internationaler Service-Kulturen abgeleitet.
Aufbauend auf den neuen Erkenntnissen, wurden eine Onlineumfrage und das On-
line-Spiel,Culture Cards” zur Erfassung der Kundenerwartungen bezlglich Service
erarbeitet undin 16 Landernin den jeweiligen Landessprachen durchgefihrt.

Ergebnisse: Die Auswertung der weltweiten Kundenumfrage bestatigte die Existenz
kultureller Unterschiede in Bezug auf Kundenerwartungen an Service. Die durch die
Experten der Forschungspartner formulierten Kundenerwartungen in den jewei-
ligen Léndern wurden durch die Umfrage nur begrenzt bestatigt. Dies fiihrt zu der

Hypothese, dass es eine Diskrepanz zwischen vermu-
teten und tatsdchlichen Kulturunterschieden gibt. Eine
weitere Hypothese besagt, dass es kulturell abhdngige
und kulturell unabhangige Bereiche bezlglich der Er-
wartungen an Service gibt. Das wirde bedeuten, dass
aufdereinen Seite eine Servicestandardisierung moglich
ist, es aber auch angemessene kulturspezifische Adapti-
onen erfordert, um den unterschiedlichen Bedurfnissen
internationaler Kunden gerecht zu werden.

Die anhand der Ergebnisse erstellte Datenbank und die
Aufbereitung der Erkenntnisse in Form einer Gesamt-
dokumentation und in individualisierten Landerheften
ermoglicht Fachpersonal zukunftig den flexiblen Zugriff
aufdie Daten.

Weitere beispielhafte Projekte

Anhand der folgenden Projektbeispiele wird ein wei-
terer Einblick in die Arbeit von sedes research gegeben.
Die dargestellten Beispiele wurden ausgewahlt, um die
grol3e Bandbreite der Forschungsprojekte von sedes re-
search zu verdeutlichen:

- Compass Group - Personalmarketing
Forschungskooperation: Compass Group

Wie wird man ein attraktiver und begehrter Arbeitgeber
in der Catering- und Betriebsverpflegungsbranche? Das
Projekt mit der Compass-Group, dem MarktfUhrer unter
den deutschen Catering-Spezialisten, beschaftigte sich
genau mit dieser Frage. Aufbauend auf eine komplexe
Zielgruppen-Recherche wurde ein attraktiver Auftritt als
Arbeitgebermarke konzipiert und innovative Maf3nah-
men entwickelt, die exakt auf potentielle Arbeitnehmer
der Compass-Group zugeschnitten sind.

+ McFuture
Forschungskooperation: McDonald s Deutschland

McDonald’s Deutschland hatte im Jahr 2007 das Ziel, in
ca. 60 ,Future Restaurants” in Deutschland innovative
Service-Konzepte fUr Europa zu entwickeln. In diesem
Zusammenhang wurde sedes research beauftragt, die
Welten von Fast Food und Self Service néher zu beleuch-
ten, in die Zukunft zu transformieren und dabei sowohl
realistische als auch provozierende Szenarien fur die
,Future Restaurants” zu entwickeln. Die provozierenden
und inspirierenden Ergebnisse werden im Rahmen einer
Roadshow auf fiinf McDonald's-Veranstaltungen in ganz
Deutschland prdsentiert.

- mobilkom austria - Wir wollen’s wissen
Forschungskooperation: mobilkom austria

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2008

33

CLUSTER 1

CLUSTER 7 CLUSTER 6 CLUSTER 5 CLUSTER 4 CLUSTER 3

CLUSTER 8



34

Abstract

sedesresearch ist das erste internationale For-
schungszentrum im Bereich,Service Design”an der
K&ln International School of Design (KISD). Grundla-
genforschung und angewandte Forschung sind hier
gleichermallen angesiedelt.,Service Design” heilt,
Services so zu gestalten, dass sie den Bediirfnissen
der Kunden gerecht werden, sie begeistern und
effizient sowie profitabel sind. Designspezifische und
servicespezifische Herangehensweisen helfenin der
Forschung, die Bediirfnisse von Nutzern wirklich zu
verstehen. Dazu gehort auch, diffus kommunizierte
Kundenwiinsche zu explorieren und zu konkretisie-
ren. So soll bereits Gegebenes in zukiinftige Losungen
expandiert werden. Es gilt dann, diese Erkenntnisse
systematisch fiir Innovationsprozesse zu nutzen.
Nach erfolgreich abgeschlossenen Projekten fir die
Compass Group, die Deutsche Bank, Mobilkom Aus-
tria, Nokia, die OMV, die SBK und Siemens sind bereits
neue Projekte in Arbeit.

Projektleitung

Prof. Birgit Mager

Fakutat fur Kulturwissenschaften

Koln International School of Design (KISD)
mager@kisd.de

Forschungskooperation/ Projektpartner
Compass Group
Deutsche Bank

EHI

EUREST

Ferrero

Haufe Verlag
McDonalds
mobilkom austria
Nokia

oMV

Osterreich Werbung
PwC

SBK

Siemens

Swisscom
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Unbegrenzte Moglichkeiten: Beispielhafte Projekte von sedes research

Mobiltelefone sind aus dem heutigen Alltag nicht mehr wegzudenken. Doch wie
wird Mobilfunk genutzt? Wie bewadltigen die Kunden dies zunehmend komplexer
werdende Thema und wie unterstitzend und kundenorientiert agieren die Mobil-
funkanbieter? Ziel des Projektes mit der Mobilkom Austria war es, die Bedurfnisse
der Privat- und Businesskunden zu untersuchen und neue Services zu entwickeln,
die auf die unterschiedlichen Bedurfnisse dieser Zielgruppen eingehen. Ein beson-
deres Augenmerk lag dabei auf den Bereichen Installation und Konfiguration. In
Zukunft sollen Serviceinnovationen die Kundenaktivitdten erleichtern und unter-
stdtzen.

- Service - Ein Kunststiick
Forschungskooperation: OMV

Diese Forschungsarbeit befasste sich mit der Frage, wie die Organisation, Notation
oder Kultur der Darstellenden Kiinste die komplexe Welt der Dienstleistungen und
die Performance auf der Service-Blhne inspirieren konnen. Die Ergebnisse dieses
Forschungsprojektes wurden Ubersetztin ein Ausstellungskonzept, eine Spiele-Box
und eine umfassende Dokumentation.

- Unter Umstanden
Forschungskooperation: SBK

Die Lebenslage von Frauen in der Schwangerschaft wurde in diesem Forschungs-
projekt mit den Methoden des,Service Design” intensiv studiert. Das Eintauchen in
die Erlebniswelt und in den Alltag der Frauen fuhrte zu einem ausgepragten Ver-
standnis der Bedurfnisse und Probleme in dieser besonderen Lebensphase. Auf-
bauend auf den gewonnenen Einblicken, Erfahrungen und Kenntnissen wurden
innovative Serviceangebote gestaltet und als Prototypen ausgearbeitet. Aktuell be-
finden sich die Service-Innovationen aus diesem Projekt in der Implementierungs-
phase.

Birgit Mager



ELCAT - Innovatives E-Learning:

Contentaufbereitung von Terminologie-Lernmodulen

fUr die Automobilindustrie

Effiziente Terminologiearbeit als Erfolgsfaktor

In Unternehmen werden die Entwicklungszyklen immer kirzer und dabei komple-
xer. Gleichzeitig werden meist verschiedensprachige Absatzmaérkte bedient. Da-
durch gewinnt eine einheitliche Terminologie an Bedeutung, denn die konsistente
Verwendung der unternehmensspezifischen Fachsprache fihrt zu einer deutlichen
Effizienzsteigerungin allen Bereichen—von der Entwicklung Uber die Dokumentati-
onund Lokalisierung bis hin zurVermarktung und Nutzung. Gleichzeitig unterstitzt
eine durchdachte Terminologiepolitik im Unternehmen die gesamten Arbeitsab-
laufe von der Lagerhaltung bis zum Qualitdtsmanagement. Insbesondere die fur
eine internationale Prasenz unerlésslichen Lokalisierungs- und Ubersetzungspro-
zesse konnen durch einheitliche Terminologie personal- und kosteneffizienter ge-
staltet werden. Doch die Erstellung und Verwaltung einer firmeninternen Termino-
logie ist ohne fachliche Grundkenntnisse nicht moglich.

Anwendungsorientierte Forschung fiir die Wirtschaft

Im Rahmen des ELCAT-Projektes soll ein innovatives Lernsystem unter Anwendung
digitaler, auf Internet-Technologie basierender Medien eine Einweisung in die Prin-
zipien und Methoden der Terminologielehre und Terminologiearbeit geben und die
unternehmens- oder fachspezifische Terminologiepflege im Bereich der Automobi-
lindustrie zur Unterstltzung der wirtschaftlich-technischen Produktzyklen und des
unternehmensinternen Wissensmanagements optimieren.

Da Terminologieentwicklung in allen Produktentwicklungszyklen stattfindet, ist es
notwendig, den daran beteiligten Mitarbeitern terminologisches Bewusstsein so-
wie Kenntnisse Uber Prinzipien, Methoden und Werkzeuge der Terminologiearbeit
zuvermitteln. Das Projekt wird in Kooperation mitVertretern aus der Automobilindu-
strie durchgefiihrt, die bei der Bedarfs- und Zielgruppenanalyse mitwirken und ihr
Wissen Uber interne Abldufe sowie terminologisches Beispielmaterial einbringen.

1 ke e ot i 1 = = x
L Lot ) T e et R S T O

] Ty
L MultiTerm

Pl %5 TAN 1 T1F s

i
o by
™
i b
[ fer

Parepldictetss Fusl Ty

B ratist,
slogs Linngs sl b
st

—
[Pt

P e el vmils by

] ﬂ-;ew_ b
|

E rEe—

o matinnn +

al

Mithilfe der webbasierten Software MultiTerm erstellter Eintrag einer Terminologiedaten-
bank (Copyright: FH K&In)

Die geplante E-Learning-Plattform soll den Mitarbeitern
dieser Unternehmen eine effektive Lernform bieten, die
als Online-Weiterbildungskomponente bedarfs- und
Zielgruppengerecht in den Arbeitsalltag integriert wer-
denkann.

Die Anwender sind beispielsweise Ingenieure im Be-
reich der Fahrzeugtechnik, die neue Begrifflichkeiten
entwickeln, definieren und benennen oder technische
Redakteure, die Betriebsanleitungen, Wartungshand-
blcher oder technische Spezifikationen erstellen und
dabei ebenfalls Terminologie schaffen und konsistent
verwenden mussen. Die wissenschaftliche Herausfor-
derung besteht darin, sowohl theoretische als auch
praxisorientierte Lerninhalte fUr eine sehr heterogene
Anwendergruppe auf einer E-Learning-Plattform unter
Einbindung moderner elektronischer Werkzeuge didak-
tisch aufzubereiten.

Neue Lésungen fiirinnovative Unternehmen

Die Einbeziehung von Werkzeugen fir die Terminolo-
gieerkennung und -verwaltung in eine E-Learning-Platt-
form stellt eine technische Innovation dar, da der Einsatz
von Informationstechnologie mit den beiden Schnitt-
stellen Lerninformationssysteme und Terminologieda-
tenbanken im Bereich der Terminologiewissenschaft so
noch nicht realisiert wurde. FUr die Wissensbereitstel-
lung werden die Lerneinheiten mit einem System aus
auf internationalen Normen basierenden Metadaten
unterlegt.

Es gehtim Einzelnen darum, eine webbasierte Terminolo-
giedatenbank-Software auf Client-Server-Technologie so-
wie Terminologieextraktions- und Redaktionsprogramme
in eine anwenderorientierte Lernumgebung zu integrie-
ren und die Lerneinheiten fur eine kooperative Form der
Terminologiearbeit aufzubereiten. Fir die Terminologieda-
tenbank, die fur die unternehmensweite Terminologiever-
waltung und damit fir den geplanten E-Learning-Kurs von
zentraler Bedeutung ist, wird ein Datenmodell entwickelt,
dassichaninternationalen Normen orientiert, sich auf den
Bedarfim jeweiligen Unternehmen zuschneiden lasst und
die Anwendergruppen sowie das gemeinsame Erstellen
lernbegleitender Eintrdge optimal unterstditzt.

Mehrsprachige Lerninhalte

Da Automobilhersteller und Zulieferer groBtenteils im
Ausland produzieren und sich auch Absatzmérkte im
nicht-deutschsprachigen Ausland finden, ist es unver-
zichtbar, bei der Wah! der E-Learning-Plattform darauf zu
achten, dass die Benutzeroberflache und die Lerninhalte
mehrsprachig bereitgestellt werden kdnnen. Auch die
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Abstract

Im Rahmen des ELCAT-Projektes wird ein neues Lern-
konzept unter Anwendung digitaler, auf Internettech-
nologie basierender Medien eine Einweisung in die
Prinzipien und Methoden der Terminologielehre und
Terminologiearbeit geben.

Der Kurs enthalt Lernmodule zur Optimierung der
unternehmens- oder fachspezifischen Terminologie-
pflege innerhalb der Automobilindustrie. Es versetzt
die Mitarbeiter der Unternehmen in die Lage, bereits
in der Produktentwicklungsphase Terminologie exakt
festzulegen und zu definieren. So kénnen sie die
Terminologie anschliefend so verwalten, dass eine
konsistente Anwendung sowie eine fehlerfreie fach-
sprachliche Kommunikation wahrend des gesamten
betrieblichen Herstellungs- und Vermarktungspro-
zesses gewahrleistet werden kann. Der Kurs ist flir
Industrieunternehmen konzipiert, eignet sich jedoch
auch zur modularen Integration in die Studienpro-
gramme verschiedener Fachrichtungen.

Projektleitung

Prof. Dr.Klaus-Dirk Schmitz

Fakultat fur Informations- und Kommunikationswis-
senschaften

Institut fir Informationsmanagement
klaus.schmitz@fh-koeln.de

Wissenschaftliche Kooperationspartner
Universitat Wien (Osterreich)
University of lllinois (USA)

Kent State University (Ohio, USA)
Macquarie University (Sydney, Australien)

Projektpartner

Audi Akademie GmbH

Volkswagen AG

MAN Nutzfahrzeuge AG

2W Technische Informations GmbH

SDL/Trados

acrolinxGmbH

IAl (An-Institut an der Universitat des Saarlandes)
International Network for Terminology (TermNet)
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Prototyp des E-Learning-Systems fuir ELCAT (Copyright: FH KoIn)

integrierte Terminologiedatenbank muss vom Ansatz her multilingual sein.
Besonders kleinen und mittelstandischen Unternehmen bietet sich mit dieser E-
Learning-Anwendung die Chance, ihre wirtschaftliche Leistungsfahigkeit mit mini-
malem Aufwand zu verbessern. Aberauch gro3e, international tatige Unternehmen
konnen von den Kostenvorteilen einer planvollen Terminologiearbeit profitieren.
Die Lernmodule sowie die aufgebaute Terminologiedatenbank sollen nach erfolg-
reichem Projektabschluss Ende 2010 auch als Basis eines berufsbegleitenden Wei-
terbildungsstudiengangs mit Master-Abschluss dienen. Einzelne Komponenten
kénnen auch in andere technische oder wirtschaftswissenschaftliche Vollzeit-Cur-
riculaintegriert werden.

Kooperation zwischen Hochschule und Industrie
Als industrielle Kooperationspartner fiir das Projekt konnten drei grofe deutsche
Automobilunternehmen gewonnen werden: Volkswagen, Audi Gber die Audi-Aka-
demie und MAN Nutzfahrzeuge. Dazu kommt ein Dienstleister fir die Automobil-
industrie, die 2W Technische Informations GmbH. Weitere Partner sind SDL/Trados,
Marktftihrer im Bereich von Software fur Terminologieldsungen, das Institut der Ge-
sellschaftzur Forderung der Angewandten Informationsforschung (IAl), die auf dem
Gebiet der Sprachtechnologie und Computerlinguistik spezialisierte Firma acrolinx
undTermNet, das internationale Terminologienetz mit Sitzin Wien.
Mit verschiedenen Universitaten aus dem englischsprachigen Raum werden Erfah-
rungen im E-Learning-Bereich ausgetauscht und die englischsprachigen Modul-
versionen des Kurses erarbeitet.
Durch die Konzeption der E-Learning-Anwendung wird nicht nur der Wissens- und
Technologietransfer zwischen Hochschule und Industrie, sondern auch innerhalb
der beteiligten Unternehmen durch eine bedarfs- und benutzerorientierte Wis-
sensbereitstellung gefordert.

Klaus-Dirk Schmitz



MESSEN, KOMMUNIKATION, DESIGN

Nirtuelles museum // kdlner sport”

er Sport wird im offentlichen Bewusstsein, aber auch in der wissenschaft-

lichen Auseinandersetzung, oft als Randphanomen der Alltagskultur gese-

hen. Auf der Suche nach einer angemessenen und innovativen Form des
Umgangs mit seiner historischen Dimension, die gleichermalen anschaulich und
wissenschaftlich fundiertist, bietet ein,virtuelles Museum” neue Moglichkeiten. Der
Begriff des Museums ist ganz bewusst gewdhlt, da damit eine Wertigkeit bei der
Vermittlung von Geschichte verbunden ist. Die aulergewdhnliche Sicht auf den
Sport und seine Geschichte in einer Stadt schafft eine Préasentationsplattform, bei
der eine Verbindung zwischen historischen Fakten, visueller Kommunikation und
emotionalem Erleben hergestellt wird. Diese moderne Art der Information schafft
neue Erlebnisrdume, die Jugendliche und Erwachsene gleichermallen anspricht.
AuBerdem haben die Nutzer die Méglichkeit, das Museum durch eigene Beitrage
mitzugestalten. Spielerisch-sportliche Elemente aus dem Bereich des ,Electronic
Sports”sind ein weiteres Merkmal des, virtuellen Museums".

Das Internet ist ein Medium, das junge Menschen in besonderem Mal3e anspricht.
Altere Menschen, die tiber sportliche Erfahrungen in ihrem Lebensalltag verfligen,
scheinen dagegen neugieriger auf Inhalte zu sein. Damit eignet sich das virtuelle
Museum”fireinen generationstibergreifenden Ansatz, der die Gruppe der Senioren
oder alteren Erwachsenen als zusatzliche, Informanten” einbezieht. Unter padago-
gischen Gesichtspunkten kann zudem Uber das Thema Sport ein neuer Zugang zur
Kommunikationsform,Internet” fur Altere geschaffen werden.

Ziele und Fragestellungen
Mit dem Projekt sind folgende Ziele und Fragestellungen verbunden:
- Konzeption eines ,virtuellen Museums” unter Berlcksichtigung spielerisch-
sportlicher Komponenten.
- Entwicklung einer ,virtuellen” Kommunikationsebene zum Thema Sportge-
schichte zwischen Jung und Alt.
- Sportgeschichte als Alltagsphédnomen begreifen, Vermittlung von Inhalten, Si-
cherung von Zeitzeugen-Aussagen und Dokumenten in einem virtuellen Ar-
chiv”.

- Schaffung lokaler Identitdt (Innenwirkung) und Un-
terstlitzung eines innovativen Images der ,Sport-
stadt Koln"im globalen Raum (AuBenwirkung).

- Férderung medialer Bildung von Kindern, Jugend-
lichen und &lteren Erwachsenen (Medienkompe-
tenz).

- Erforschung der Integrations- und Vermittlungs-
funktion sowie der Ruckkopplungseffekte virtueller
Welten und die Beschreibung von Kommunikations-
netzwerken.

Gestaltung eines virtuellen Raums

Typologien und Morphologien des architektonischen
Raumes unterliegen unserer Kognition oder eines ge-
lernten Raumverstandnisses — auf dieser Basis bietet der
virtuelle Raum” erweiterte Erfahrungswerte und Erleb-
niswelten. Material, Struktur, Oberflache, Farbe, Belich-
tung/Beleuchtung sind die tradierten Werkzeuge der
Raumgestaltung. Damit erhalten klassische Raume ihre
Funktion, ihre Anmutung, ihre Stimmung, ihre Qualitat.
Umfeldbedingungen wie etwa ,innen - aullen’,,Tag —
Nacht’, belebt — unbelebt” sind Faktoren, die in der Kon-
zeption, der Gestaltung und der Realisation zu beachten
sind und auf die der Raum reagiert. Diese Unterschied-
lichkeit wird bestimmt von den auf ihn wirkenden Ein-
flusse. Er selbst — der Raum, die Architektur —ist statisch,
jedoch als dreidimensionales Medium mit allen Sinnen
erfahr-und begehbar.

Generationsiibergreifende Kommunikation

Im Gegensatz dazu soll der,virtuelle Raum” definiert sein
als selbst aktiv’ und mit unseren Kognitionen Uberein-
stimmend,3d-simulierend”. Verdnderungen werden ent-
sprechend deraktuellen Situation, deraktuellen Funktion,
vorgenommen. Der virtuelle Raum” reagiert als zweidi-
mensionales Abbild aktiv und folgt einer vorbestimmten
oder variablen Dramaturgie, die entweder streng externe
Faktoren berlcksichtigt oder auch den scheinbaren Zu-
fall zulasst. Die Verdnderungen sind immateriell, trotzdem
beruhen sie auf materiellen Erfahrungen.

Der virtuelle Raum” stellt somit eine breite Palette der
Erscheinung und der Kommunikation mit den unter-
schiedlichsten Einflussméglichkeiten zur Verfigung.
Diese Palette wird gespeist aus der Historie, aus den aktu-
ellen kunstlerischen und gestalterischen Ansdtzen sowie
Umsetzungen aus dem Bereich der Architektur und den
technischen Moglichkeiten der Anwendung der Medi-
en.

Das Projekt ,virtuelles Museum // kdlner sport” bietet
anhand der Typologie ,Museum” die Erforschung der
Bezugssysteme und Wahrnehmungen der aufeinander
bezogenen Raumverhaltnisse und -verstandnisse des
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Abstract

Um die Vielzahl an Dokumenten und Exponaten des
Archivs des Vereins ,Kolner Sportgeschichte e. V" fiir
die Offentlichkeit zuganglich zu machen, wird seit
April 2008 das Konzept eines,virtuellen Museums”
erarbeitet. Neben dem Ziel der Vermittlung von Infor-
mation, liegt derinhaltliche Schwerpunkt dieses inter-
disziplindren Forschungsprojekts auf der Entwicklung
einer Kommunikations- und Austauschplattform mit
spielerisch-interaktiven Elementen. Innerhalb des
Projektes stellt die Schnittstelle zwischen virtuellem
und realem Raum ein Gibergeordnetes Thema dar.
Gefordert sind die Kenntnisse von Architekten, Infor-
matikern, Medienpadagogen und Sporthistorikern.

Projektleitung

Prof. Jochen Siegemund

Fakultat fur Architektur
Forschungsschwerpunkt Corporate Architecture
Jochen.siegemund@fh-koeln.de

Projektbeteiligte

Dipl.-Ing.Lena Hocke

Fakultat fur Architektur
Forschungsschwerpunkt Corporate Architecture
Lena.hocke@fh-koeln.de

Dipl.-Soz. Pad. Horst Pohlmann

Fakultat fiir Angewandte Sozialwissenschaften
Institut fir Medienforschung und Medienpadagogik
Horst.pohlmann@fh-koeln.de

Prof. Christian Noss

Fakultat fur Informatik und Ingenieurwissenschaften
Studiengang Medieninformatik
Christian.noss@fh-koeln.de

Deutsche Sporthochschule KoIn
Institut fir Sportgeschichte

Projektpartner
RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf, Wissenschaft

RheinEnergie

Stiftung | Jugend | Beruf
Wissenschaft

virtuelles museum // kdlner sport
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architektonischen und virtuellen Raumes sowie Rickkopplungseffekte zwischen
Virtualitat und Realitat.

Folgende Fragestellungen sollen bei der Erhebung in den Mittelpunkt gestellt wer-
den:

- Eignet sich das,Virtuelle Museum” zur Vermittlung historischer Inhalte?

- Gelingt eine generationstibergreifende Kommunikation?

- Verandert sich durch die Nutzung virtueller Rdume das Verhalten in der Reali-
tat, etwa in Richtung aktiver Beteiligung am Sport oder Aufsuchen bestimmter
Orte?

- Was und wie lernen die Besucher des Museums? Ist das virtuelle Museum” in
derLage, Wissen zu vermitteln?

- Wird die technische Realisierung den Anforderungen und den Zielgruppen ge-
recht?

Das gesamte Vorhaben hat Modellcharakter und ist ein in Deutschland einmaliges
Pilotprojekt. Es handelt sich hierbei um ein Gemeinschaftsprojekt der Fachhoch-
schule KéIn (FH) und der Deutschen Sporthochschule KéIn (DSHS) und wird von
der RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf, Wissenschaft Gber einen Zeitraum von
zwei Jahren mit insgesamt 120.000 Euro geférdert — 60.000 Euro pro Hochschule.
Die grundlegenden inhaltlichen, grafischen und technischen Umsetzungen kon-
nen zukinftig auf andere Stadte oder Themenbereiche angewandt werden. Fir
eine erfolgreiche Um- und Fortsetzung des Projektes sollen, mit Zustimmung der
RheinEnergieStiftung, weitere Sponsoren angesprochen werden.

Jochen Siegemund



Spanisch-deutsches Worterbuch

der Redewendungen

der Redewendungen des europaischen Spanisch. Es soll ein wissenschaft-

liches Standard-Nachschlagewerk werden, das ungeféhr 16.000 Redewen-
dungen und mehr als 1.000 Seiten umfasst. Das Worterbuch ist unverzichtbar
sowohl fur die Vertiefung der Kenntnisse der spanischen Sprache als auch beim
Ubersetzen. Es wendet sich an deutsche Muttersprachler.

Z iel dieses Projektes ist die Erstellung eines spanisch-deutschen Wérterbuchs

Dieses umfangreiche Projekt begann im Jahr 2002, um sowohl eine Marktltcke
als auch eine wissenschaftliche Licke zu schlieen. In den bereits vorhandenen
deutsch-spanischen Worterbichern lassen sich zwar auch Redewendungen fin-
den, doch sind sie nurin geringer Zahl vorhanden. Dartber hinaus sind die meisten
Redewendungen zu pauschal, wenn nicht gar falsch Gbersetzt.

Redewendungen — auch ,idiomatische Phraseologismen” beziehungsweise ,idio-
matische phraseologische Einheiten” genannt — lassen sich durch ihre Fixiertheit
und ihre Idiomatizitat charakterisieren. Dabei kann der Grad, in dem sich diese As-
pekte in jedem Phraseologismus bemerkbar machen, sehr unterschiedlich sein.
Dieses neue Worterbuch wird phraseologische Einheiten prasentieren, die einen
Mindestgrad an Idiomatizitat aufweisen. Ein Worterbuch bedeutet stets eine Selek-
tion der vielen Elemente, die in einer Sprache vorkommen. Die Richtlinien dieses
Projektes entsprechen einer breiten Sicht innerhalb dessen, was man unter einer
engen Definition der Phraseologie versteht.

Die wichtigste Quelle bei der Erfassung der spanischen Phraselogismen ist das
Wérterbuch von Manuel Seco, Olimpia Andrés und Gabino Ramos (2004): Dic-
cionario fraseolégico documentado del espanol actual, Madrid: Aguilar. Basis der
Forschungsarbeit sind jedoch auch, klassische” Werke wie das Worterbuch der Real
Academia oder der Marfa Moliner.

In dem Projekt werden alle Phraseologismen mit Beispielen versehen, um sie in
einem authentischen Kontext besser verstandlich zu machen. Diese werden alle-
samt ins Deutsche Ubersetzt. Als Quelle fur die Beispiele wird das Internet als das
standig aktualisierte, umfangreichste Korpus der lebendigen spanischen Sprache
eingesetzt.Von den vielen Funktionen, die die lexikographischen Beispiele aufwei-
sen, ist die definitorische die wichtigste. Die definitorische Funktion bezieht sich
auf die Fahigkeit eines Beispiels, alle semantisch-pragmatischen Aspekte der zu
definierenden Wendung deutlich zu machen. Die definitorische Funktion ist umso
wichtiger, wenn man bedacht hat, dass die Bedeutung der meisten Wendungen
kontextabhdngigen Schwankungen unterliegt.

Bei der Suche nach geeigneten Aquivalenten taucht sehr oft die Gefahr der, falschen
Freunde” auf. Die Strategie, sich durch die Ahnlichkeit der Komponenten verschie-
dener Wendungen der Ausgangs- und Zielsprache leiten zu lassen, ist, wird sie nicht
mit grofer Vorsicht und analytischem Verstand angewendet, einfach falsch. Diese
Neigung von Ubersetzern, phraseologische Aquivalente zu suchen, auch wenn die-
se nicht vorhanden sind, hat dazu gefihrt, dass Worterblcher zahlreiche solcher
Jfalschen Freunde”im Bereich der Phraseologie aufweisen.

In Bezug auf die angewandte Methode gilt es zu sagen, dass das Worterbuch ei-
nerseits unter streng wissenschaftlichen Kriterien (hauptsachlich aus dem Bereich
der linguistischen Pragmatik) entsteht, andererseits werden jedoch die didaktisch-
padagogischen und stets benutzerfreundliche Richtlinien einem breiten Publikum

den Zugang zu dem Werk ermdéglichen.

Die funf Autoren des Worterbuches sind Projektleitungin
Frau Dr. Aina Torrent-Lenzen, promovierte und habili-
tierte Sprachwissenschaftlerin, Professorin an der Fach-
hochschule KéIn und Privatdozentin an der Universitdt
Wien sowie vier ehemalige Studierende der Fachhoch-
schule Koln —in alphabetischer Reihenfolge: Jutta BeRler,
Michael Erkelenz, Maria Teresa Marin Martinez und Lucia
Uria Fernandez. Die Projektleitungin Dr. Aina Torrent-
Lenzen ist unter anderem Mitglied in der Europdischen
Gesellschaft fur Phraseologie (EUROPHRAS) sowie in der
Asociacion Espafola de Estudios Lexicogréficos (AELex).
An diesem Projekt beteiligen sich darlber hinaus zehn
Studierende bzw. ehemalige Studierende der Fachhoch-
schule KéIn (in alphabetischer Reihenfolge: Maximilian
Bitterwolf, Boris Mauricio Chavez Guzman, Elisabeth
Henk, Silvia lvanuscha-Gomez, Marfa José Nagler, Sonja
Liesen, Claudio Ostrogovich, Martina Stahl, Marina Thiel
und Anja de Werth) sowie zwei weitere Mitarbeiter (Dr.
Ulrike Becker und Daniela Lenzen). Dank des Engage-
ments aller Autoren und Mitarbeiter konnten bereits
alle Redewendungen zu elf Buchstaben fertiggestellt
werden. Plangemal soll das Werk als Print-Worterbuch
in ca. sieben Jahren beim Hamburger Buske-Verlag er-
scheinen.

Inzwischen wurde das Vorhaben und die Vorgehenswei-
se in zahlreichen Universitaten und auf Tagungen vor-
gestellt. Dabei wurden unterschiedliche Schwerpunkte
gelegt:

- Die Struktur des so genannten Definiens im ge-
planten Worterbuch. Dabei geht es um die kontex-
tunabhangige Aquivalenz der Redewendungen. Da
die wenigsten dieser Einheiten eine genaue Entspre-
chung im Deutschen finden, die fur das Definiens in
Frage kdme, gestaltet sich die Struktur dieses Teils
des Worterbuches relativ kompliziert. (Vortrag im
Rahmen des Kongresses der European Association
of Lexicographers, Barcelona 2008)

- Kategorien und Methoden bei der Bestimmung des
semantischen und pragmatischen Wertes der Phra-
seologismen (Vortrag im Rahmen des Kongresses
Europhras der Europdischen Gesellschaft fur Phrase-
ologie, Helsinki 2008)

- Anwendungsbeispiele der Redewendungen (Vor-
trag im Rahmen des Kongresses der Asociacién Es-
panola de Estudios Lexicograficos, Malaga 2008)

Aus dem Projekt heraus wird auf diese Weise umfang-

reiches Material Uber theoretische Phraseographie ent-
wickelt, das sind Abhandlungen, wie Phraseologismen
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Abstract in einem zweisprachigen Worterbuch Spanisch-Deutsch behandelt werden sollen. -
Ziel dieses Projektes ist die Verfassung eines spa- Es entsteht somit ein neuer sprachwissenschaftlicher und terminologischer Gegen-
nisch-deutschen Worterbuches der idiomatischen stand im Bereich der Sprachwissenschaft — die spanisch-deutsche Metaphraseo- i
Phraseologismen. Der Begriff,idiomatischer Phrase- graphie -, die in der Tat eine wissenschaftliche Licke schlief3t. LS
ologismus”ist der fachliche Terminus fiir die etwas AinaTorrent-Lenzen e
populdre Bezeichnung,Wendung”. Dabei handelt es
sich um mehr oder weniger fixierte Wortgruppen,
diezusammen einen Sinn ergeben, der durch die
Bedeutung der einzelnen Komponenten nicht er-
schlossen werden kann. Es soll ein wissenschaftliches
Standard-Nachschlagewerk werden, das ungeféhr
16.000 Redewendungen und mehrals 1.000 Seiten
umfasst. Es ist unverzichtbar sowohl fiir die Vertiefung
der Kenntnisse der spanischen Sprache als auch beim
Ubersetzen. Die Zielgruppe, die mit diesem Wérter-
buch arbeiten soll, sind deutsche Muttersprachler.
Projektleitung
Prof. Dr. AinaTorrent-Lenzen
Fakultat fir Informations- und Kommunikationswis-
senschaften
Institut fir Translation und Mehrsprachige Kommu-
nikation
aina.torrent_lenzen@fh-koeln.de
Grammatik des Altkatalanischen
prachwissenschaftler aus verschiedenen Léndern und aus verschiedenen
syntaktischen Schulen untersuchen die historische Entwicklung der katala-
nischen Syntax auf Basis eines dafur erstellten elektronischen Korpus mit mit-
telalterlichen Dokumenten — beispielsweise Briefen, Reiseberichten oder religitsen
Texten. Das Projekt ist nicht nur,wissenschaftlich”in Bezug auf die Gblichen Formali-
en, sondern auch und vor allem wegen derVorgehensweise.
Aina Torrent-Lenzen

Abstract

Ziel dieses Projektes ist die Erstellung einer mehrban-
digen Grammatik des Altkatalanischen. Sprachwissen-
schaftler aus verschiedenen Landern und aus verschie-
denen syntaktischen Schulen sind daran beteiligt.

Projektleitung

Prof. Dr. AinaTorrent-Lenzen

Fakultat fir Informations- und Kommunikationswis-
senschaften

Institut fur Translation und Mehrsprachige
Kommunikation

aina.torrent_lenzen@fh-koeln.de
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Maltechnik des Impressionismus und

Postimpressionismus

Abstract

Ziel dieses Projektes war die Untersuchung von Mal-
materialien, Malweisen und der Entstehungsprozesse
von Gemadlden des Impressionismus und Postim-
pressionismus. Bislang wurde im deutschsprachigen
Raum dazu nicht geforscht. Relevante Fragestel-
lungen waren dabei die unterschiedlichen Arten und
Qualitaten der Bildtrager, die Kompositionsplanung
und Werkgenese vor dem Hintergrund der Atelier-
und Freilichtmalerei — ebenso die Identifizierung von
Farb- und Bindemitteln, die Einfllisse der Freilichtma-
lerei oder die individuellen Malweisen der Kiinstler.
Alle Forschungsergebnisse liegen als frei zugangliche
Online-Publikation vor —in deutscher und englischer
Sprache.

Projektleitung

Prof. Dipl. Rest. Hans Portsteffen
Fakultat fur Kulturwissenschaften
Institut fir Restaurierungs-und
Konservierungswissenschaft (CICS)
hans.portsteffen@fh-koeln.de

Dipl. Rest. Iris Schaefer
Wallraf-Richartz-Museum & Fondation Corboud

Dipl.Rest. Katja Lewerentz
(Koordination)

Projektpartner

RheinEnergie Stiftung Jugend / Beruf, Wissenschaft
Wallraf-Richartz-Museum & Fondation Corboud

RheinEnergie

Stiftung | Jugend |Beruf
Wissenschaft

Wallraf

das Museum

WALLRAF-RICHARTZ-MUSEUM & FONDATION CORBOUD
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fur die Entwicklung der modernen Kunst. Dies lasst sich hervorragend auch

an der Maltechnik, also den ausgewdhlten Materialien und Arbeitsweisen der
einzelnen Kinstler, belegen. Jedes einzelne Gemalde liefert dazu mannigfaltige
Informationen, die sich jedoch haufig unterhalb der sichtbaren Bildoberfliche be-
finden und nur durch aufwandige technologisch-naturwissenschaftliche Untersu-
chungen entdeckt werden konnen

| angst gilt der Impressionismus und Postimpressionismus als Voraussetzung

Das Wallraf-Richartz-Museum & Fondation Corboud besitzt einen der gréf3ten und
vielféltigsten Bestdnde an Gemalden des Impressionismus und Postimpressionis-
mus in Deutschland. Bedeutende Gemalde von Manet, Caillebotte, Pissarro, Re-
noir, Morisot, Sisley und Monet sind ebenso vertreten wie zahlreiche Werke oder
gar Werkgruppen von Seurat, Signac und Cross. Dieser Bestand erlaubte eine breit
angelegte und systematische technologische Erforschung, die erstmals in interdis-
ziplindrer Zusammenarbeit von Restauratoren, Naturwissenschaftlern und Kunsthi-
storikern stattfand und mit dem Jahresende 2008 abgeschlossen wurde.

Kooperation von Hochschule und Museum

Im Januar 2005 startete Teil | des Forschungsprojektes, das als enge Kooperation der
Studienrichtung Restaurierung und Konservierung von Gemalden und polychro-
men Skulpturen des CICS und der Abteilung Kunsttechnologie und Restaurierung
des Wallraf-Richartz-Museums & Fondation Corboud durchgefihrt und von der
RheinEnergieStiftung grol3zligig gefordert wurde. Die Kooperation von Hochschu-



le und Museum flhrte durch die Kombination der jeweiligen Kapazitaten zu Syner-
gieeffekten. So ermoglichte die Forderung von diplomierten Nachwuchswissen-
schaftlern im Bereich der kunsttechnologischen Forschung wie auch die Mitarbeit
von Studierenden in Seminaren und praktischen Blécken zu maltechnischen Beo-
bachtungen, Erhaltungszustanden und Teilkopien eine wertvolle Bereicherung fur
die Lehre. Darlber hinaus erbrachte auch die Nutzung geratetechnischer Mdglich-
keiten beider Hauser bei der naturwissenschaftlichen Untersuchung ertragreiche
Ergebnisse.

Ziel des Projekts

Die Technologie der Malmaterialien, Malweisen und Entstehungsprozesse von
Gemalden des Impressionismus und Postimpressionismus wurde im deutschspra-
chigen Raum an umfassenden Werkbestanden bisher nicht erforscht. Relevante
Fragestellungen waren dabei die unterschiedlichen Arten und Qualitdten der
Bildtrager, die Kompositionsplanung und Werkgenese vor dem Hintergrund der
Atelier- und Freilichtmalerei sowie die Identifizierung von Farb- und Bindemitteln,
die einen Einblick in die Entwicklung neuer, moderner Pigmente und die damals
erfundenen Tubendlfarben ermdglichen. Weitere zu untersuchende Aspekte wa-
ren die Einflisse der Freilichtmalerei und der zeitgendssischen Farbtheorien auf die
Farbpalette und die individuellen Malweisen sowie die Zusammenhdnge zwischen
Gemaldeoberfliche und Bildwirkung.

Die Forschungsergebnisse sind nicht nur fiir das ganzheitliche Verstandnis und die
allgemeine kunstwissenschaftliche Forschung, sondern auch fiir die zukunftige Er-
haltung und Restaurierung von Malereien des Impressionismus und Postimpressio-
nismus von hoher Bedeutung.

Vorgehensweise und Arbeitsweise in Projektphasen

Phase 1 (2005 — 2006): Fur die Untersuchung einer reprasentativen Auswahl von 75
Gemalden wurde ein Kriterienkatalog entwickelt, der eine gleich bleibende Metho-
dik, eine konstante Terminologie und ein ltickenloses Erfassen aller Sachdaten er-
moglichte. Mit Hilfe der Stereomikroskopie, Strahlenuntersuchungen im infraroten
und ultravioletten Spektrum, der Durchleuchtung mit Rontgenstrahlen sowie der
naturwissenschaftlichen Analyse von Malmaterialien wurden dabei nicht nur das
Original, sondern auch die Erhaltung des einzelnen Werkes unter die Lupe genom-
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men. Die Differenzierung zwischen natdrlicher Alterung
und gezieltenVerdnderungen des Originals durch fremde
Hand er&ffnete einen neuen Blick auf die Rezeption und
Geschichte der Bilder. Grundlegende Literaturrecher-
chen und -auswertungen kunsttechnologisch relevanter
Schrift- und Bildquellen begleiteten die praktischen Un-
tersuchungen und machten Forschungsbedarf deutlich
- sowohl im Allgemeinen als auch speziell in Bezug auf
einzelne Werke oder Kunstler. Dabei berhrten sich Fra-
gen der Malmaterialien undTechniken, der Erhaltung, der
Geschichte und der Provenienz der Gemalde wechselsei-
tig. Eine ganze Reihe dieser Fragestellungen und Themen
wurde durch Studierende im Rahmen von Semester-und
Diplomarbeiten bearbeitet. Diese technologischen Basis-
untersuchungen wurden schwerpunktmafig in der Pro-
jektphase | bis 2006 erarbeitet.

Phase Il (2007 — 2008): In der 2007 begonnenen Projekt-
phase |l folgten zerstorungsfreie Farbmessungen zur
maoglichst weitgehenden Bestimmung beziehungswei-
se Eingrenzung der verwendeten Farbmittel, um dann
im Einzelfall mit besonderer Fragestellung die geplante
Entnahme und naturwissenschaftliche Analyse von Bild-
schichtproben steuern zu kénnen. Die vergleichende
Auswertung und Interpretation aller Ergebnisse zielte
dabei auch auf die Erarbeitung einer Sonderausstellung
im Wallraf-Richartz-Museum, in der die Forschungser-
gebnisse dem Fach- und Laienpublikum im Zeitraum
von Februar bis Juni 2008 prdsentiert worden sind.

Internationale Zusammenarbeit

Eine Fulle von herausragenden und spannenden Ergeb-
nissen der Reihenuntersuchung lag bereits frih vor und
wurde alsbald von internationalen Fachleuten interes-
siert wahrgenommen. Dazu zdhlen auch die Mitglieder
des 2005 einberufenen Beirats flr dieses Forschungspro-
jekt, dem international renommierte Experten auf dem
Gebiet der Malerei des Impressionismus und Postim-
pressionismus angehoren. Dieser Beirat trieb die Diskus-
sion und Bewertung der neu gewonnenen Erkenntnisse
voran und erweiterte gleichzeitig das angestrebte Netz-
werk der Zusammenarbeit und des Informationsaus-
tausches.

Beirat und Partner:
Kunsthistorischer Beirat:
« Prof. Dr. Richard Brettell, Dallas, US
« Prof. Dr. Anthea Callen, Nottingham, GB
« Dr.Douglas Druick, Chicago, US
« Prof. Dr. John House, London, GB
«Dr.John Leighton, Edinburgh, GB
« Prof. Dr. Deborah Silverman, Los Angeles, US
«Dr.Susan Alyson Stein, New York, US
«Dr.Richard Thomson, Edinburgh, GB

Kunsttechnologischer Beirat

« Dipl.-Rest. Kathrin Kinseher, Leiterin der Studienwerk-
statt fur Maltechnik an der Akademie der Bildenden
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Kinste in MUnchen

- Prof. Dr. Peter Klein, Dendrochronologe, Ordinariat
fUr Holzbiologie an der Universitat Hamburg, holza-
natomische Analyse der verwendeten holzernen
Bildtrager

- Dr. Doris Oltrogge, FH KélIn, zerstérungsfreie Unter-
suchung und Interpretation von Pigmentanalysen
mittels der Vis-Spektrometrie

- Prof. Dr. Elisabeth Jagers; FH KoIn, naturwissenschaft-
liche Analytik von Pigmenten und Bindemitteln

- Dr. Carla Cugini, Geschéftsfuhrerin der Gesellschaft
fur moderne Kunst am Museum Ludwig, KéIn, berat
das Team bei Fragen zum Thema Physiologische Op-
tik und Impressionismus

Publikation und Ausstellung

Die Forschungsergebnisse liegen nun vollstandig als wis-
senschaftliche Online-Publikationin Deutsch und Englisch
unter der Adresse www.museenkoeln.de/impressionis-
mus vor. Hier werden Kurzberichte sowie hoch aufgeltste
Fotos zu allen untersuchten Gemalden prasentiert. DarU-
ber hinaus liefern weiterfiihrende Texte, beispielsweise
zu den Untersuchungsmethoden oder den zugrunde
liegenden Konventionen, aber auch ein Glossar oder Stu-
dienarbeiten, die im Rahmen des Forschungsprojektes
entstanden, wichtige Zusatzinformationen. Angesichts
der angestrebten Fille an Text- und Bildinformation und
der frih getroffenen Entscheidung des Autorenteams,
diese sowohl in deutscher als auch in englischer Sprache
anzubieten, geriet die Machbarkeit von Umfang und Fi-
nanzierung einer herkdmmlichen Printpublikation schnell
aulSer Frage. Demgegenuber bot sich das frei zugéngliche
Internet als Alternative an. Zugleich lassen sich die beste-
chenden Vorteile nutzen, die eine Datenbank gestltzte
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Internetplattform ermoglicht wie beispielsweise die Katalogfunktion mit Filtern zur
Sortierung der Ergebnisse.

Die Verfugbarkeit der Online-Publikation ist durch die Wahl der Adresse unter
www.museenkoeln.de und die Verlinkung auf der Homepage des CICS auch lang-
fristig gewahrleistet und wird von den Herausgebern kiinftig betreut. Die Auffind-
barkeit der Dokumente funktioniertim Rahmen des Internets bereits Gber die Ver-
wendung von Suchmaschinen wie Google und die Verlinkung bei Fachinstituten
sowie unter einschldgigen Wikipedia-Eintragen sehr gut. Ein Eintrag bei der Deut-
schen Nationalbibliothek in Frankfurt/Leipzig (http://www.d-nb.de), die sich zur
Aufgabe gemacht hat, auch elektronisches Schriftgut zu sammeln, wird angestrebt.
Auch die Aufnahme in der internationalen bibliographischen Fachdatenbank
www.bcin.ca (aus der Selbstdarstellung des BCIN:,BCIN, the Bibliographic Database
of the Conservation Information Network, is the Web's most complete bibliographic
resource for the conservation, preservation and restoration of cultural property”)
wird den Zugriff auf diese jingsten Forschungsergebnisse gewahrleisten. All dies
wird vielleicht auch dazu beitragen, dass der Modellcharakter der Kdlner Online-
Publikation zur Nachahmung anregt.

DarUber hinaus wurden die Ergebnisse dieser Forschungen in einer Sonderaus-
stellung einem breiten Publikum prdsentiert, zu der auch ein Ausstellungskata-
log erschien. Unter dem Titel ,Impressionismus — Wie das Licht auf die Leinwand
kam” zeichnete diese Ausstellung im Frihjahr 2008 im Wallraf-Richartz-Museum
& Fondation Corboud in Kéln den Weg von der,Impression’, tber das verfligbare
Malmaterial, die,Tatorte” Atelier und Pleinair, die Maltechnik und Werkgenese bis
hin zur Rezeption und Erhaltung der Bilder nach. Die Ausstellung, die wiederum
von der RheinEnergieStiftung unterstitzt wurde, lockte nahezu 90.000 Besucher
an und zeigt, dass das Interesse an kunsttechnologischer Forschung sehr grof3 ist.
Im Kontext der Ausstellung fand dartber hinaus ein internationales Symposium
statt, bei dem einerseits Ergebnisse des Projektes, andererseits weitere aktuelle
Forschungen zum Thema angesprochen wurden. Ein Grof3teil der Beitrége des
Symposiums sind in der Zeitschrift fir Kunsttechnologie und Konservierung im
Band 2/2008 publiziert.

Hans Portsteffen

DIE EHRENFELDER




Taufbecken im Rheinisch-Bergischen Kreis

raten beziehungsweise Prinzipalsticken einer Kirche gehért und somit in

jeder Kirche mindestens einmal vorhanden ist, ldsst sich ein recht genauer
Uberblick tiber die Situation im Rheinisch-Bergischen-Kreis festhalten. Insgesamt
sind es 75 Taufsteine, Taufbecken oder Taufstander — kurz Taufen — genannt, die vom
12.Jahrhundert bisin das 21. Jahrhundert datiert werden kdnnen.Im Rahmen eines
Seminars wurden diese Taufen durch Architekturstudentinnen und Studenten im
Laufe des letzten Jahres sukzessive erfasst und entsprechend dokumentiert.

Da das Taufbecken neben Altar und Ambo zu den wichtigsten Liturgiege-

Taufen in Romanik, Gotik und Barock

Die Taufen der romanischen Zeit zeichnen sich vor allem dadurch aus, dass ihre
Glieder durchweg breit und schwerféllig angelegt sind. Die Cuppa ist in der Regel
rund oder sechseckig, der sie tragende Schaft besteht entweder nur aus einem Mit-
telzylinder oder wird zusétzlich durch weitere Saulchen erganzt, die vor allem den

Taufe in St. Johann Baptist, Kiirten, 12. Jh.

Abstract

Das Forschungsprojekt hatte zum Inhalt, samtliche
Taufsteine, Taufbecken und Taufstander im Rheinisch-
Bergischen Kreis zu erfassen — sowohl in katholischen
alsauchin evangelischen Kirchen.,Taufen” werden,
ahnlich wie andere Ausstattungsstiicke einer Kirche,
kaum wahrgenommen - mit Ausnahme des Altars.
Doch gerade derTaufstein ist einer der wichtigsten
Bestandteile einer Kirche. Denn dort wird das Sakra-
ment der Taufe empfangen und Christen,geboren”.
Neben dem Ziel, einen Uberblick iiber den Bestand an
Taufenim Untersuchungsgebiet zu gewinnen, gab es
einen weiteren Projektschwerpunkt: fast alle Bildhau-
erund Architekten, die sich zu ihrer Zeit mit diesem
liturgischen Gerat auseinandergesetzt haben, sie
entworfen oder gar selbst aus dem Stein geschlagen
haben, wurden ebenfalls dokumentiert. Die Beispiele
stammen mehrheitlich aus jlingster Zeit, reichen aber
auch bisindas 12.Jahrhundert zuriick.

Projektleitung

Prof. Dr.-Ing. Michael Werling

Fakultat fur Architektur

Institut fiir Baugeschichte und Denkmalpflege
michael.werling@fh-koeln.de
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Rand des Beckens stltzen helfen. Die urspriinglichen,
vermutlich aus Holz bestehenden Taufsteindeckel, sind
langst nicht mehr erhalten, sodass heute moderne Ab-
deckungen, in der Regel aus Metall, die Taufen zieren.

In der gotischen Epoche wurden die einzelnen Elemente
merklich schlanker und gewannen an Hohe. Plastische
Verzierungen schmickten Cuppa und Deckel. Im Unter-
suchungsgebiet fand sich dazu kein Beispiel mehr.
Lediglich aus der Zeit des Barock gibt es wieder einige
Taufen, die die Lustam Schmuicken und Profilieren erken-
nen lassen. Der Cuppa liegt im Barock schon das Acht-
eck zugrunde, die Sockelausbildungen sind mehrfach
getreppt und gestuft ausgefiihrt, und die Schaftausbil-
dungen gleichen balusterartigen Architekturelementen.

Vereinfachter Stilim 20.Jahrhundert
SehrvieleTaufen sind allerdings aus dem 19.Jahrhundert
vorhanden. Sie verfiigen mehrheitlich Uber die schon
erwdhnte polygonale Cuppa. Im Zuge des Historismus
sind romanische und gotische Verzierungen und Muster
sehr haufig anzutreffen. Die Sockel zeigen attische Basen
einschlieBSlich Eckzier, die Schafte werden mit Blend-
malwerk versehen, und die Beckenwandungen zeigen
ebenfalls reichlich Blatt- und Rankenwerk oder filigran
bearbeitete Dekorationen. Die dazugehérigen Taufde-
ckel sind entweder aus Holz oder in Metall gefertigt. Sie
sind der achteckigen Cuppa angepasst, verziert und in
der Regel mehrfach gestuft und geschwungen gearbei-
tet und mit einem Kreuz, Blattzapfen oder Taubenmotiv
als Bekronung abgeschlossen.

Seit der Mitte des 20.Jahrhunderts |3sst sich wieder eine
Vereinfachung des Stils in Form und Verzierung feststel-
len. Die klassische Grundstruktur in Form von Sockel,
Schaft und Cuppa, die Uber die Jahrhunderte konstant
beibehalten wurde, wird sukzessive aufgegeben. In die-
ser Zeit steht das ZurUcktreten rein dsthetischer Gestal-
tungsprinzipien im Vordergrund.

Das Ergebnis dieser Arbeit ist seit Januar 2009 im Buch-
handel erhéltlich (ISBN 3-932326-53-9). Fur die Zukunft
wird an ein dhnliches Projekt fir die Taufen in den Sakral-
rédumen der Stadt KoIn gedacht.

Michael Werling
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(oben) Taufe in St. Johann Baptist, Leichlingen, Anfang des 20. Jh ; (unten) Taufe in St. Jo-
hann Baptist, Bergisch Gladbach-Refrath, um 1980.
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Risikoanalytik in der Fahrzeugtechnik unter Einsatz
von empirischen Fahrzeuglaufleistungsprofilen und
Mischpopulationsansatzen (WCF-Approach)

ie Zuverldssigkeit eines Fahrzeuges ist eines der

entscheidenden Kriterien fur die Beurteilung aus

Kundensicht. Unabhangig von der Kauferschicht
und der angestrebten Preisklasse ist der Kunde an einem
Fahrzeug mit hoher Qualitdt und Zuverldssigkeit interes-
siert, damit Werkstattaufenthalte auf ein Minimum redu-
ziert und ein maximaler Wiederverkaufswert erzielt wer-
denkann.
Diese Grundeinstellung betrifft gleichermallen sowonhl
die Gewadhrleistungszeit als auch die Zeit nach Auslauf
der Garantie bis zum Ende des Fahrzeuglebenszyklus. In
beiden Phasen ist der Nutzer nicht bereit, aufgrund einge-
schrankter Fahrzeugfunktionen oder totalen Fahrzeugaus-
falls, Werkstattaufenthalte hinzunehmen.

Aus Herstellersicht erfolgt die Entwicklung eines zuverlds-
sigen Fahrzeuges daher unter Herauforderungen, die eine
stetige Steigerung aus Sicht der Markte in vielerlei Hinsicht
erfahren: Einerseits muss die Auslegung eines Fahrzeugs
auflanglebigkeit erfolgen, um den skizzierten Grundanfor-
derungen aus Kundensicht zu gentigen. Andererseits for-
dert der Markt eine zunehmende Fahrzeugfunktionalitat,
was eine direkte, exponentiell zunehmende Bauteil- und
Systemkomplexitdt zur Folge hat.

Ein Symptom - viele Schadenskausalitaten

Durch die steigende Fahrzeug- und Bauteilkomplexitat
nimmt die Anzahl der zu erwartenden Schadenssym-
ptome und damit verbundenen Schadenskausalitdten
wahrend der Nutzungsphase im Feld zu. Haufig kénnen
jedem Schadenssymptom, etwa einem Fahrzeug-Ausfall
durch Drehstromgeneratordefekt, mehrere mogliche
Schadenskausalitdten zugeordnet werden — beispiels-
weise ein Lagerschaden, ein Schleifringverschleif} oder
ein Korrosionsschaden.

In diesem Zusammenhang stellen die seitens des Fahr-
zeugherstellers hadufig eingesetzten Gleichteil- oder
COP-Strategien (COP = Carry over part) zum wirtschaft-
lich optimalen Einsatz der einmal entwickelten Bauteile
und Baugruppen ein besonderes Risiko, zumindest aber
eine gro3e Herausforderung, dar: Die Gleichteilestrategie
— oder Konzernteilstrategie — sieht den kostenoptima-
len Einsatz der einmal entwickelten Baukomponente in
verschiedene Fahrzeugmodelle oder Baureihen des Fahr-
zeugherstellers vor. Die COP-Strategie sieht die Bauteil-
Ubernahme ohne konstruktive Verdnderung der aktuellen
Fahrzeuggeneration in die Nachfolgegeneration vor.
Erweist sich jedoch das Bauteil im Feldeinsatz als nicht
zuverldssig, besteht fur den Hersteller das hohe Risiko
von vermehrten Feldschadensfallen im Rahmen der
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Gleichteil- beziehungsweise COP-Strategie sowie den damit verbundenen Ge-
wahrleistungs- und Kulanzkosten.

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags wird eine Vorgehensweise vorgestellt, wie der
notwendige statistische Nachweis zur Bauteilzuverlassigkeitim Feld zurVermeidung
eines Risikos in der Gleichteile-/COP-Strategie gefuhrt werden kann.

Die Entwicklung zuverladssiger Fahrzeug-Komponenten
Eine Entwicklung langlebiger und zuverldssiger Fahrzeug-Komponenten setzt fol-
gende Basiskenntnisse voraus:

- zu erwartendes Fahrzeuglaufleistungsprofil (Nutzung durch den Kunden):
dabei kann zwischen den Laufleistungsparametern Wegstrecke [km] sowie
Betriebsdauer [t] des Fahrzeuges bzw. der Komponente differenziert werden.
Auslegungsbeispiel Drehstromgenerator: Normalbetrieb 2.300 h; 3.900 h Stadt-
betrieb; Wegstrecke 250.000 km

- Risikoanalysen hinsichtlich neu entwickelter Baukomponenten:

Prognose der zu erwartenden Schadenskausalitdten und die resultierenden,
potentiellen Ausfallverhalten auf Basis von Erprobungs-/Felddaten

- Die Fahrzeug-oder Komponentenbeanspruchungin den potentiellen Betriebs-
zustanden, etwa Normalbetrieb oder Misuse, abgebildet Gber Belastungspro-
file

Ziel der Forschungsarbeiten

Der vorliegende Bericht zeigt Ergebnisse von Forschungsarbeiten und empirischen
Feldstudien, die einen Beitrag im Rahmen einer praventiv ausgerichteten Qualitats-
arbeit bei der Entwicklung zuverldssiger Baukomponenten leisten. Im ersten Teil
werden die Ergebnisse von empirischen Studien zur Ermittlung von Fahrzeuglauflei-
stungsprofilen im Feld skizziert und an verschiedenen Fahrzeugklassen sowie Fahr-
zeugmodellen aufgezeigt. Im zweiten Teil werden Anwendungsfelder von empirisch
ermittelten Laufleistungsprofilen in der Risikoanalytikim Rahmen der Bauteilentwick-
lungsphase aufgezeigt. Anhand des realitatsnahen Fallbeispiels ,Drehstromgenera-
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Abb. 1: Zeitpunktgenaue, exakte Fahrzeuglaufleistungsprofile am Beispiel des Fahrzeug-
modells,Mercedes Benz C-Klasse - Diesel” Giber eine Nutzungszeit von acht Jahren in dop-
pelt-logarithmischer Darstellung.



tor-Ausfall” wird im Rahmen einer Zuverldssigkeitsanalyse das Ausfallverhalten von
Drehstromgeneratoren innerhalb des Fahrzeuglebenszyklus ausgewertet und stati-
stische Schadensfallprognosen differenziert nach Fahrzeugklassen durchgefiihrt. Die
Zuverlassigkeitsanalyse liefert einen Beitrag zur Fehlervermeidung innerhalb der Bau-
teilentwicklung der Nachfolger-Fahrzeuggeneration: Das Feldrisiko von erkannten
Bauteil-Schwachstellen kann abgeschatzt werden und die Entscheidung zur Bauteil-
Ubernahme (COP-Teil) oder Bauteilneuentwicklung fundiert getroffen werden. Damit
wird explizit das oben skizzierte Risiko hinsichtlich einer Gleichteil-/Konzernteilstrate-
gie beziehungsweise COP-Strategie beriicksichtigt und dargestellt.

Erster Teil: Empirische Studien zur Ermittlung von Fahrzeug-Laufleistungs-
verteilungsmodellen

Grundsatzlich sind zwei Formen von Fahrzeug-Laufleistungsverteilungsmodellen
maoglich:

1) Die Erstellung von exakten, zeitpunktgenauen Laufleistungsverteilungsmo-
dellen. Diese Modellform lasst exakte Aussagen (Wahrscheinlichkeiten) zu
definierten Zeitpunkten innerhalb des Fahrzeuglebenszyklus sowie Aussa-
gen zur Laufleistungsentwicklung zu.

2) Die Erstellung normierter Laufleistungsverteilungsmodelle, etwa mit einem
Bezugszeitraum von einem Monat oder einem Jahr. Auf Basis dieser Modelle
konnen Aussagen zur Fahrzeug-Laufleistungsverteilung linear fur eine Be-
stimmte Nutzungsdauer errechnet werden.

Ausgangsbasis und statistische Grundlagen

Ziel derempirischen Studie ist die Erstellung von reprasentativen Laufleistungspro-
filen Gber das gesamte Spektrum der gangigen Fahrzeugtypen und —klassen sowie
eines Ublichen Fahrzeuglebenszyklus von 15 Jahren.

Zundchst wurden verbreitete Fahrzeugmodelle in-/auslandischer Hersteller klas-
siert, da das Nutzungsverhalten der Kunden sich etwa in Abhdngigkeit des Fahr-
zeugmodells sowie der Fahrzeugwertigkeit stark unterscheidet (vgl. Tab. 1). Fur
jede Fahrzeugklasse, beispielsweise die Obere Mittelklasse, wurden représentative
Fahrzeugmodelle ausgewahlt: Mercedes-Benz E-Klasse und BMW 5xx. Des weiteren
wurde eine Differenzierung der Fahrzeugmodelle anhand der Karosserieform wie
Stufenheck oder Kombi, Motorisierung, etwa Benzin oder Diesel sowie Motorlei-
stung, beispielsweise 81 oder 110 kW vorgenommen.

Auf Basis dieser Unterscheidungsmerkmale wurde die Datenerhebung bei Fahr-
zeugen mit einer Feld-Laufzeit von minimal einem Jahr bis maximal 15 Jahren Uber
Referenzstichproben durchgefihrt.

Die Grundlage der statistischen Beschreibung von Laufleistungsprofilen bildet die
logarithmische Normalverteilung (vgl.Gl. 1 und 2; vgl.auch [1]) basierend auf der Nor-

Kleinstwagen: Renault Twingo, Fiat Panda, VW Lupo, VW Fox, Ford Ka
Kleinwagen: VW Polo, Ford Fiesta, Opel Corsa, Skoda Fabia, Seat Ibiza

Untere Mittelklasse: VW Golf, Opel Astra, Ford Focus, Mercedes-Benz A-Klasse
Mittelklassewagen: Audi A4, Mercedes-Benz C-Klasse, VW Passat, BMW 3er
Obere Mittelklasse: Mercedes-Benz E-Klasse, BMW 5xx, Audi A6

Oberklasse: BMW 7xx, Audi A8, Mercedes-Benz 5-Klasse
Premium-Sportwagenklasse: Porsche 911, BMW M5, Jaguar XKR, Ferrari 360
Van: Ford Galaxy, Renault Espace, Citroen Picasso, Opel Meriva

SUV: Porsche Cayenne, VW Touareg, BMW X5, Mercedes-Benz ML

Off Road: Mitsubishi Pajero, Jepp Grand Cherokee, Nissan Patrol

Lo I A O

- e

Transporter: Ford Transit, Fiat Ducato, Peugeot Expert, Mercedes-Benz Vito
12. Kompakt-Sportwagen: Audi TT, BMW 73, Porsche Boxster
13. Cabrio: Renault Megane, Peugeot 206CC, BMW 3xx, VW Golf

Tabelle 1: Fahrzeugklassierung und Beispiele flir zugeordnete Fahrzeugmodelle

malverteilung nach GauR3. Sie enthélt die Laufzeitvariable
x (hier:Wegstrecke [km] oder Nutzungszeit [d]), den Lage-
parameter g sowie das Streuungsmal3 o.

— 200 )
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Die logarithmische Normalverteilung eignet sich am
besten zur Abbildung von Laufleistungsprofilen: Dies gilt
sowohl fir normierte als auch fiir exakte, zeitpunktbezo-
gene Profile. Der Nachweis daftir wurde im Rahmen der
empirischen Feldstudien fur jedes Fahrzeugmodell sowie
Fahrzeugklasse Uber einen Chi-Quadrat-Anpassungstest
und zusatzlich Gber eine Regressionsanalyse gefihrt (vgl.
[5)). Einzige Ausnahme koénnen Fahrzeug-Laufleistungs-
profile bilden, die eine ausgepragt hohe Fahrzeug-Nut-
zungszeit widerspiegeln — etwa 10 Jahre Mindest-Lauf-
zeit: Das Laufleistungsverteilungsmodell geht von einer
logarithmischen in eine klassische Normalverteilung nach
Gaul3 Uber.

Bei der Erstellung normierter Laufleistungsverteilungs-
profile ist die Zusammenstellung der Referenzstich-
proben zu berlcksichtigen: Sie enthdlt reprasentative
Anteile von jingeren sowie dlteren Fahrzeugen eines
Fahrzeugmodells, die je Fahrzeug erzielten Laufzeiten
sind normiert, beispielsweise Bezugsbasis ein Jahr [1].
Werden nun Laufleistungswahrscheinlichkeiten fur eine
bestimmte Nutzungsdauer bendtigt, etwa bei Zuverlds-
sigkeitsanalysen, wird fir den gewUlnschten Zeitpunkt
die Laufleistung oder Wahrscheinlichkeit derselbigen
linear errechnet.

Ergebnisse zur Ermittlung empirischer Lauflei-
stungsprofile

Die Abb. 1 zeigt exakte, zeitpunktbezogene Laufleis-
tungsverteilungen am Beispiel des Fahrzeugmodells
,Mercedes-Benz C-Klasse (Diesel)” in einer Langzeitbe-
trachtung vonacht Jahren: Zu erkennen sind reprdsenta-
tiv ausgewadhlte Stitzstellen fir die jeweilig dargestellte
Verteilungsfunktion sowie das Verteilungsmodell. Des
weiteren ist der typische Anstieg der Lage- sowie Streu-
ungsparameter der Laufleistungsverteilungen im jewei-
ligen Nutzungsjahr (2000 — 2008) in Abhdngigkeit der
Fahrzeug-Nutzungszeit zu sehen.

Die Abb. 2 zeigt die Dichtefunktionen der gesamten
Fahrzeugklasse ,Mittelklasse” — (vgl. Tabelle 1) repra-
sentiert durch die Fahrzeugmodelle ,Mercedes-Benz
C-Klasse”, ,BMW 3xx" sowie ,Audi A4" —in einer Langzeit-
betrachtung Uber acht Jahre. Zu erkennen ist hier eben-
falls der typische Anstieg der Laufleistungsverteilungs-
parameter Mittelwert sowie Streuung in Abhdngigkeit
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der absolvierten Fahrzeug-Nutzungszeit (2000-2008)
und darausfolgend die kontinuierliche Absenkung des
Extremwertes. Auch der Ubergang von einer nachweis-
bar logarithmischen Verteilung bei geringer Nutzungs-
zeit, etwa 2006, zum anndhernd normalverteilten Profil,
etwa 2000, ist gut erkennbar. Dieser Ubergang erfolgt
beispielsweise bei der Fahrzeugklasse ,Transporter” mit
durchschnittlich hoherer Laufleistungen, zu deutlich
frliherem, bei der Fahrzeugklasse ,Premium-Sportwa-
gen”zu einem spateren Zeitpunkt.

Somit liefern exakte Laufleistungsprofile sehr gute Aus-
sagen zu definierten Zeitpunkten innerhalb eines Fahr-
zeuglebenszyklus: Es kénnen Aussagen zu potentiellen
Laufleistungswahrscheinlichkeiten, deren Streuungen
sowie Durchschnittswerte getroffen werden. Zudem
kann die Laufleistungsentwicklung, etwa mittels Lage-
und Streuungsparameter, analysiert werden.

Die Abb. 3 zeigt normierte Laufleistungsprofile ver-
schiedener Fahrzeugmodelle mit einer Bezugsbasis von
einem Jahr aus den Fahrzeugklassen ,Kompakt-Sport-
wagen” fur die Fahrzeugmodelle Porsche Boxster und
BMW Z3/74, der ,oberen Mittelklasse” fur die Fahrzeug-
modelle BMW 5xx und Mercedes-Benz E-Klasse sowie
der ,Premium-Sportwagenklasse” fir das Fahrzeugmo-
dell Ferrari 360.

Erkennbar ist, dass die Fahrzeuge BMW 5xx und
Mercedes-Benz E-Klasse vergleichbare Laufleistungs-
profile mit duerst geringer Differenz aufweisen und als
reprasentativ fur die obere Mittelklasse gelten kénnen.
Gleiches gilt fur das Sportwagensegment, hier reprasen-
tiert durch die nahezu identischen Laufleistungsvertei-
lungen der Fahrzeuge Porsche Boxster (986) sowie BMW
Z3/74. Des weiteren wird das Fahrzeugmodell Ferrari
360 aus dem Premium-Sportwagensegment als Sonder-
fall aufgeftihrt. Dieses Verteilungsmodell zeichnet sich
erwartungsgemall durch die duferst geringen — nor-
mierten — Verteilungsparameter Lage sowie Streuung
aus.

Zweiter Teil: Risikoanalytik in der Bauteilentwick-
lung unter Zuhilfenahme von Fahrzeuglauflei-
stungsprofilen
Die Entwicklung langlebiger und zuverldssiger Bauteile
und Fahrzeuge setzt in den frihen Phasen der Pro-
duktkonstruktion unter anderem die genaue Kenntnis
moglicher Schadenskausalitdten beim spdteren Feld-
einsatz voraus. Sind genaue statistische Beschreibungen
und Prognosen der zu erwartenden Schadenskausa-
litdten innerhalb des Fahrzeuglebenszyklus (Feld) be-
kannt, ermdglicht dieses eine konstruktiv sichere Bautei-
lauslegung, um Schwachstellen praventiv zu vermeiden.
Basis fiir eine statistische Beschreibung des Bauteil-Aus-
fallverhaltens sowie von Schadenskausalitdten konnen
zwei grundlegende Informationsarten sein:

1)  Gewinnungvon Schadensdaten aus der aktuellen
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Produkt-Entwicklungsphase im Rahmen von Prototypentest- und -erpro-
bungslaufen

2) Erhebungvon Felddaten aus dem Produktlebenszyklus der vorhergehenden
Produktgeneration (bereits im Feldeinsatz).

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags wird das an die Realitdt angelehnte Fallbei-
spiel,Drehstromgenerator-Ausfall” vorgestellt: Entschieden werden soll auf Basis ei-
ner Risikoanalyse, ob ein Drehstromgenerator, bei dem Feld-Schadensfélle bekannt
sind, als COP-Teil konstruktiv unverédndert in die nachfolgende Fahrzeuggeneration
innerhalb zweier Fahrzeugklassen Ubernommen werden kann.

Risikoanalyse: Berechnung und Prognose

Aus der aktuellen Drehstromgenerator-Generation seien drei Schadenskausalitaten
aus dem Feld bekannt: Ein Friihausfall im Kilometer (km)-Spektrum 0 — 15.000 km
mit Schadenskausalitat ,Stromregler defekt” sowie zwei laufzeitbedingte Spataus-
falle im km-Spektrum 100.000-150.000 km mit Schadenskausalitat ,Schleifring-
verschleil” beziehungsweise 160.000-240.000 km mit Schadenskausalitat,Lager-
schaden” Zusétzlich sind zwischen 20.000 und 70.000 km einige zuféllig bedingte
Ausfalle bekannt. In Summe liegen somit ca. 180 Feld-Schadensfalle vor.

Bei einfachen Schadenskausalitdten wird zur statistischen Beschreibung des Aus-
fallverhaltens gemaf Stand der Technik eine Weibullverteilung verwendet (vgl.
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von Fahrzeugmodellen der Fahrzeugklassen,Kompakt-Sportwagen’,,obere Mittelklasse”,
,Premium-Sportwagen Klasse”



Gl. 3; [2]). Die Weibullverteilung enthalt den Laufzeitparameter x (hier: Wegstrecke
[km]) sowie den Lageparameter T und Formparameter b. Bei mehreren, seriell auf-
einanderfolgenden Schadenskausalitaten reicht dieser Ansatz haufig aufgrund
moglicher hohen Abweichungen, speziell bei starker Gradientendnderung (vgl.
Abb. 4; etwa x = 100.000 km), nicht aus [4]. In diesen Fallen verspricht ein gewichte-
ter Mischpopulationsansatz (Weighted Combined Function (WCF)-Approach) ein
gute statistische Beschreibung des Ausfallverhaltens (vgl. Gl. 4, [3]).
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Abb. 4: Statistische Beschreibung des Drehstromgenerator-Ausfallverhaltens durch einen
gewichteten Mischpopulationsansatz (WCF-Apporach
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Abb.5:Prognose des Drehstromgenerator-Ausfallverhaltens bezliglich der Grundgesamtheit
aller produzierten Fahrzeuge unter Berticksichtigung des empirischen Laufleistungsprofils

Die Abb. 4 zeigt das Ergebnis der Datenauswertung: Dar-
gestellt ist die Summenhaufigkeit der bekannten Dreh-
stromgeneratoren-Schadensfille. Des weiteren ist eine
gewichteter Mischpopulationsansatz (WCF-Approach)
F,:(0) unter Verwendung einer Weibullverteilungsfunk-
tion F,(x) (vgl. GL. 3) mit insgesamt zwolf Parametern
zu erkennen. Die Parameter, vier Gewichtungsfaktoren
und acht Lage- oder Formparameter, wurden mittels
Trust-Region-Verfahren berechnet. Somit ist das Dreh-
stromgenerator-Ausfallverhalten im km-Spektrum von O
—250.000 km Uber einen groBenTeil des zu erwartenden
Fahrzeuglebenszyklus beschrieben.

Im darauffolgenden Schritt wird das beschriebene
Ausfallverhalten auf die abgesetzte Fahrzeugsttickzahl
(Grundgesamtheit) umgerechnet. Zur Umrechnung
wird das Anwaérterprognoseverfahren nach Eckel ein-
gesetzt, da es explizit normierte Laufleistungsprofile
der im Feld befindlichen Fahrzeuge bericksichtigt [1].
Der Drehstromgenerator soll beispielsweise in einem
Fahrzeugmodell der Fahrzeug-,Oberklasse” zum Einsatz
kommen (vgl. Tab. 1), daher wird ein entsprechendes
Kunden-Laufleistungsprofil (vgl. Abb. 3) herangezogen.
Das resultierende Ausfallverhalten des Drehstromgene-
rators bezogen auf die Grundgesamtheit zu produzie-
render Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeug-,Oberklasse”
zeigt Abb. 5.

Auf Basis dieser Berechnung kann nun die Ausfallwahr-
scheinlichkeit des Drehstromgenerators hinsichtlich des
groBten Teils des Fahrzeuglebenszyklus, in diesem Fall
0 bis 250.000 km, angegeben werden. Beispielsweise
betragt die Wahrscheinlichkeit eines Fahrzeug-Ausfalls
bei einer Wegstrecke von 200.000 km ca. 1,3 Prozent.
Zusatzlich kdnnen mittels exakter, zeitpunktgenauer
Laufleistungsprofile fur die genannten Fahrzeugklas-
sen Angaben zur Menge der betroffenen Fahrzeuge
zu wichtigen Fahrzeuglebenszyklus-Zeitpunkten wie
Gewahrleistungszeitraum oder Inspektionsintervall ge-
troffen werden. Ist etwa ein Gewahrleistungszeitraum
von zwei Jahren vorgesehen, ldsst sich die Anzahl der
zu erwartenden Gewahrleistungsfalle/-kosten auf Basis
eines exakten, zeitpunktgenauen Laufleistungsvertei-
lungsmodells und der errechneten Prognose (zwei Jahre
Nutzungszeit; vgl.auch Abb. T u. 2) abschatzen.

Die Risikoanalyse erlaubt somit eine umfassende Bewer-
tung des Drehstromgenerator-Ausfallverhaltens und
kann hinsichtlich einer potentiell geplanten Gleichteil-/
Konzernstrategie sowie COP-Strategie unterstltzend
verwendet werden. Des weiteren gibt die Risikoanalyse
fundierte Hinweise zur Verbesserung von Auslegung
und Konstruktion der neuen Generation Drehstrom-
generatoren.

Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der Forschungsarbeiten wurden fur 13 Fahr-
zeugklassen insgesamt 120 reprdsentative Fahrzeug-

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2008

51

CLUSTER 2 CLUSTER 1

CLUSTER 3

CLUSTER 7 CLUSTER 6 CLUSTER 5

CLUSTER 8



52

Abstract

Die zunehmende Fahrzeugkomplexitat fihrt vielfach
auch zu komplexen Schadenssymptomen. Eine
Prognose der zu erwartenden Feldausfalle sowie

die gezielte Bauteil-/Prozessoptimierung setzt eine
prazise statistische Beschreibung der dem Symptom
zugrunde liegenden Schadenskausalitdten voraus.
Der vorliegende Bericht zeigtim ersten Teil Ergeb-
nisse empirischer Feldstudien zur Ermittlung von
Fahrzeug-Laufleistungsprofilen. Der zweite Teil liefert
Ergebnisse von Forschungsarbeiten zur Durchfiih-
rung von Risikoanalysen bei komplexen technischen
Schadenskausalitaten unter kombiniertem Einsatz
von empirischen Fahrzeuglaufleistungsprofilen sowie
Mischpopulationsansatzen (WCF-Approach). Basis flr
die vorliegende, anwendungsorientierte Forschungs-
arbeit sind zahlreiche durchgefiihrte Risikoanalysen
fuir die Automobil- und Zuliefererindustrie.
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laufleistungsprofile ermittelt und statistisch in Form von zeitpunktgenauen oder
normierten Verteilungsmodellen beschrieben. Die Anwendung von Fahrzeuglauf-
leistungsprofilen im Rahmen der Risikoanalytik zur Berechnung des potentiellen
Ausfallverhaltens wurde an verschiedenen Fallbeispielen dargestellt. Der Fokus liegt
auf der statistischen Analyse komplexer, serieller Schadenskausalitaten in Bezug auf
den Fahrzeuglebenszyklus. Das Ergebnis der Risikoanalyse unterstitzt somit unter-
nehmerische sowie entwicklungsspezifische Entscheidungen hinsichtlich Gleich-
teilestrategie, COP-Strategie, Produktzuverldssigkeitsbewertungen sowie Produkt-
optimierungsmaglichkeiten.

Die Forschungsarbeiten konzentrieren sich zukinftig auf die Erkennung von kom-
plexen - seriellen, parallelen, Uberlappenden — Schadensstrukturen bei technisch
anspruchsvollen Bauteilen und Systemen in der Fahrzeugtechnik. Leitlinie ist hierbei
die umfassende Schadensfriiherkennung beziehungsweise praventive Qualitatsab-
sicherung nachfolgender Fahrzeug- und Bauteilgenerationen.

Stefan Bracke
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HiL-Simulation fur die Entwicklung von Lenksystemen —
Bedarf an innovativer Entwicklungsmethodik

tetig steigende Anspriche an Energieeffizienz, Komfort und Sicherheit sind

die treibenden Kréfte in der Entwicklung mechatronischer Systeme im Kraft-

fahrzeug. Diese Anforderungen gelten besonders fir den Bereich der Lenk-
systeme. Hier setzen sich zunehmend elektrische Servolenkungen durch, die in
ihrer Funktionalitat durch den Einsatz von Software zur Steuerung und Regelung
standig erweitert werden. Hinzu kommt ein steigender Wettbewerbsdruck, der zu-
nehmende Effizienzsteigerungen und kirzere Entwicklungszeiten fordert. Daraus
entsteht ein Bedarf an innovativer Entwicklungsmethodik. Eine Moglichkeit, dem
zu begegnen, ist die Verlagerung von Tests mit Prototypen in die HiL-Simulation.
In der Entwicklung von Lenksystemen konnen beispielsweise aufwendige Tests
vom Fahrzeug an einen Hil-Prifstand verlagert werden. Zu diesem Zweck hat das
Kolner Labor fur Mechatronik, das Cologne Laboratory of Mechatronics (CLM), an
der Fachhochschule (FH) KéIn in einem Kooperationsprojekt mit der DMecS GmbH
& Co.KG einTorque-Feedback-Lenkrad fiir die Entwicklung von Lenksystemen auf-
gebaut. Dieses ermoglicht es, eingebunden in die Hil-Simulation mit einem detail-
lierten Modell einer Lenkung, ein realistisches Lenkgefuihl zu vermitteln. Den Hil-
Prifstand zeigt Bild 1.

Das Systemverhalten einer Lenkung kann damit in der friithen Entwicklungsphase
der Simulation konzeptionell entwickelt und analysiert, durch konstruktive und re-
gelungstechnische Ma3nahmen optimiert und vor ersten Fahrversuchen vorab-
gestimmt werden. Diese Verwendung des Hil-Prifstandes wird im Folgenden fur
die Entwicklung einer EPS-Lenkung beschrieben.

Die EPS-Lenkung im Fahrzeug-Gesamtsystem
Bild 2 zeigt die schematische Darstellung einer EPS-Lenkung im Fahrzeug-Gesamt-
system.

Die Lenkung, bestehend aus der Lenkmechanik und dem EPS-Aktor mit Regler, steht
mit dem Fahrzeug und der Fahrbahn sowie dem Fahrer in Wechselwirkung. Fir die
Realisierung des Gesamtsystems aus Bild 2 im HiL-Prifstand werden verschiedene
echtzeitfahige Modelle benétigt, die im Folgenden erldutert werden.

EPS-Aktor
und Regler
f—————
Tse“ﬁﬂf. TMmor
Qier Fahrzeug
Y und
TFahrer i L k—\ thnslanpa__ thrbahn
= enk- >
e o Phonkrg mechanik | | Vzahnstange
- < )

EPS-Lenkung

Bild 2: EPS-Lenkung im Fahrzeug-Gesamtsystem

Bild 1: HiL-Prifstand mit Torque-Feedback-Lenkrad

Fur die Lenkmechanik der EPS-Lenkung wird fur die Ver-
mittlung eines realistischen Lenkgefihls ein detailliertes
Modellbenotigt,dassamtliche Effekte beinhaltet, die sich
auf das Lenkmoment auswirken. Dazu werden in einem
Mehrkorpermodell (Bild 3) alle Tragheiten, Reibungen,
Elastizitdten und Ubersetzungen berticksichtigt.

Je nach Zielsetzung konnen fur die Nachbildung der Rei-
bung zwischen Reifen und Fahrbahn unterschiedliche
Modelle zum Einsatz kommen. Fur Lenkbewegungen
bei einem stehenden Fahrzeug kann auf ein Reibmodell
[1] zuruckgegriffen oder fir weiterfihrende Untersu-
chungen ein Reifenmodell [2], [3] eingesetzt werden.

Fur die Regelung der EPS-Lenkung kann der im fol-
genden Bild 4 dargestellte EPS-Regler [4] zum Einsatz
kommen.

Bild 3: Lenkmechanik der EPS-Lenkung
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Ein Algorithmus berechnet basierend auf dem momen-
tanen Fahrzustand des Fahrzeugs ein gewlnschtes

Lenkmoment T_ . Der Regler stellt mit Hilfe des Unter-
stlitzungsmomentes T, dieses Lenkmoment fur
den Fahrerein.

Motor Soll

Fur Untersuchungen, wie sich die EPS-Lenkung im Fahr-
zeug-Gesamtsystem verhélt, wird das Lenkungsmodell
in ein Modell fur Fahrzeug und Fahrbahn integriert. Ein
solches Fahrzeugmodell wurde in einer weiteren Koo-
peration des CLM mit der Firma DMecS entwickelt [5].
Hierbei wurde der Schwerpunkt auf eine komponenten-
basierte Struktur gelegt. Diese ermoglicht es, basierend
auf einer Modellbibliothek, das Fahrzeugmodell anwen-
dungsspezifisch zu konfigurieren und weitere erforder-
liche Komponenten zu integrieren. Auf diese Weise kon-
nen das Modell der Lenkmechanik, der EPS-Regler, die
Sensor- und Aktorschnittstellen sowie die Regelung fur
das Feedback-Lenkrad komfortabel in das Gesamtmo-
dell integriert werden.

In die Simulation kann gemal3 Bild 2 ein Fahrermodell
eingebunden sein. Es erzeugt entweder als open-loop-
Modell definierte Stimuli oder folgt als closed-loop-Mo-
dell einer vorgegeben Fahrbahntrajektorie.

Mit dem Torque-Feedback-Lenkrad Gbernimmt der Ent-
wickler selbst die Querfliihrung des Fahrzeugs.

Torque-Feedback-Lenkrad

Das entwickelte Feedback-Lenkrad (Bild 1) basiert auf
einem geregelten elektrischen Aktor. Fir die beschrie-
bene Anwendung sind an diesen hohe Anforderungen
zu stellen. Dazu zéhlen unter anderem ein geringes
Massentrdgheitsmoment, eine geringe Reibung und
geringe Ungleichférmigkeiten, wie sie etwa durch Rast-
momente entstehen. Weiterhin muss der Aktor bis zu
hohen Lenkwinkelgeschwindigkeiten von 1200 °/s ein
erforderliches Drehmoment von bis zu 30 Nm stellen. Im
Test mit verschiedenen Systemen hat sich gezeigt, dass
die Sensor-und Aktorschnittstellen nur vernachldssigbar
geringe Totzeiten enthalten durfen, und Sensorsignale
mit hoher Gite erforderlich sind.

Diese Anforderungen werden von dem fur das Feed-
back-Lenkrad verwendeten Aktor erfillt. Die noch vor-
handenen geringen Ungleichférmigkeiten wurden dazu
zusatzlich mit Hilfe einer Regelung in ihrer Wirkung auf
das Lenkmoment unter eine Schwelle fihlbarer Mo-
mente abgesenkt.

Bild 5 zeigt beispielhaft fiir die Lenkradwinkelgeschwin-
digkeit Ergebnisse aus der Simulation ohne und mit
Feedback-Lenkrad im Vergleich. Die Simulation ohne
Feedback-Lenkrad wurde mit dem Modell der Lenkme-
chanik aus Bild 3 durchgefuhrt. Die zugehorige Zeitant-
wort stellt das ideale Verhalten einer Lenkmechanik dar.

Fur die Hil-Simulation mit dem Feedback-Lenkrad wur-
de das lenkradseitige Trdgheitsmoment im Modell um
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das Trdgheitsmoment des Lenkrades mit Aktor reduziert. Angeregt wurden beide
Systeme mit einem Blockimpuls fur die Zahnstangenkraft.

Die Zeitantwort mit Feedback-Lenkrad zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung mit
dem Idealverhalten.

Anwendungen
Bild 6 stellt den mit den oben beschriebenen Modellen und dem Feedback-Lenkrad
realisierten Hil-Prifstand mit einem zusétzlichen externen Steuergerat dar.

Das Modell der Lenkmechanik wurde in das Fahrzeugmodell integriert und auf
einem dSPACE-Simulatorimplementiert. Durch Anschluss des Feedback-Lenkrades
Uberdie I/O-Schnittstellen entsteht der Hil-Priifstand in der ersten Ausbaustufe.
Der EPS-Regler kann nun sowohl zusammen mit dem Fahrzeugmodell auf dem
dSPACE-Simulator Software-in-the-Loop (SiL) als auch separat auf einem externen
Steuergerdt betrieben werden. In der SiLl-Simulation kénnen zum Beispiel Aus-
wirkungen auf das Lenkgefiihl durch eine Implementierung des Reglers mit Fest-
komma-Arithmetik untersucht und gegebenenfalls durch geeignete MaBnahmen
gemindert werden. Mit der Realisierung auf einem externen Steuergerat liegt eine
weitere Ausbaustufe des Hil-Prifstandes vor, wie sie in Bild 6 dargestellt ist. Darin
sind alle Realisierungseffekte durch Seriencode und Serienhardware fir den EPS-
Regler mit ihren Auswirkungen auf das Lenkgefuihl in der Hil-Simulation bertck-
sichtigt.

Mit diesen Ausbaustufen des Hil-Prifstandes konnen Realisierungseffekte unab-
hadngig voneinander untersucht und die Vorabstimmung des Lenkgefihls vor Fahr-
versuchen durchgefihrt werden.

Bei der gewdhlten Vorgehensweise der Entwicklung werden, wie in Bild 7 darge-
stellt, Arbeiten vom Systemtest im Fahrversuch in die Analyse und Synthese durch
Simulation und somit in eine friihere Entwicklungsphase verlagert.

So wird der Forderung nach kiirzeren Entwicklungszeiten Rechnung getragen.

Uber die oben beschriebene Anwendung hinaus ist der HiL-Priifstand fir die Ent-
wicklung neuartiger Konzepte flir Lenkungsalgorithmen einsetzbar. Durch die
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Bild 5: Simulationsergebnisse mit und ohne Feedback-Lenkrad



Verwendung eines Fahrzeugmodells stehen alle fahrdynamischen Grofen wie
Schwimmwinkel, Reifenkrafte oder Beschleunigungen zur Verfigung. Diese kon-
nen zur Erzeugung neuer Lenkungscharakteristika [6] genutzt werden, die zundchst
in der Hil-Simulation untersucht werden. Auf diese Weise lassen sich Algorithmen
erproben, die auf fahrdynamischen Gréen basieren, ohne dass diese zunachst im
realen Fahrzeug verfligbar sein mussen. Fir eine spétere Erprobung im Testfahrzeug
sind Fahrdynamikbeobachter [7] erforderlich, die zuvor ebenfalls in die Hil-Simulati-
on einbezogen werden kénnen.

Die beschriebene Nutzung des Hil-Prufstands in der Entwicklung von Algorithmen
ldsst sich auf andere Lenksysteme Ubertragen. Bei entsprechender Erweiterung des
Gesamtmodells kdnnen Winkel- und MomentenUberlagerungen einbezogen wer-
den. Im Bereich hydraulischer Lenksysteme kann die Auswirkung der Gestaltung
von Steuerkanten auf das Lenkgefuhl untersucht werden.

Reduzierter Abstimmungs- und Testaufwand

Hil-Prufstande haben mittlerweile eine grof3e Verbreitung im Bereich des Tests von
seriennahen Produkten. In der Entwicklung und Bewertung neuer Systemfunkti-
onen sind sie hingegen seltener anzutreffen. Die beschriebene Anwendung zeigt,
dass der Einsatz von Hil-Prufstanden bei der frihen konzeptionellen Entwicklung
von Funktionen zu einer Reduzierung von Entwicklungszeiten beitragen kann.
Neuartige Algorithmen fir die Erzeugung unterschiedlicher Lenkungscharakteri-
stika konnen schon sehr frih in der Entwicklung auch hinsichtlich ihrer Akzeptanz
durch den Fahrer realistisch getestet und bewertet werden. Durch die modellba-
sierte Analyse und Synthese unter Berlicksichtigung des haptischen Verhaltens des
Lenksystems wird ein gut vorabgestimmtes System entwickelt. Der Abstimmungs-
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Bild 6: HiL-Priifstand mit Feedback-Lenkrad und externem Steuergerat

Feedback-
Lenkrad

und Testaufwand im Fahrversuch wird damit reduziert.
Das System ist nach der Realisierung im Fahrzeug nur
noch feinabzustimmen.
Uber die Entwicklung von Lenksystemen hinaus kann die
gezeigte Vorgehensweise mit dem Einsatz geeigneter
Hil-Prifstande zur Vorabstimmung eines gewlnschten
Gefiihls auf unterschiedliche Systeme, in denen eine
haptische Ruckmeldung vorliegt, Ubertragen werden.
Dazu zdhlen zum Beispiel Bremssysteme oder im Flug-
zeugbau verwendete Side-sticks und Pedale mit Kraft-
rickkopplung.

Hermann Henrichfreise
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Abstract

In diesem Beitrag wird der Aufbau eines HiL-Prif-
standes fuir die Entwicklung von Lenksystemen, be-
stehend aus einem Simulationsmodell einer Lenkung
und einem Torque-Feedback-Lenkrad, beschrieben.
Der Aufbau vermittelt ein realistisches Lenkgefiihl
und kann so flir Entwicklungsarbeiten eingesetzt
werden, wie hier am Beispiel einer EPS-Lenkung
vorgestellt wird.

Der HiL-Prifstand kann aufgrund der haptischen
Rickmeldung des Lenkmomentes an den Fahrer
Uber das Feedback-Lenkrad fuir die konzeptionelle
Entwicklung undVorabstimmung unterschiedlicher
Lenksysteme genutzt werden. Damit werden Tests,
die Ublicherweise mit Prototypen durchgefiihrt wer-
den, in die friihere Entwicklungsphase der Simulation
verlagert. Auf diese Weise wird der erforderliche
Aufwand im Fahrversuch reduziert und somit eine
Effizienzsteigerung und Kostenoptimierung durch
kirzere Entwicklungszeiten erreicht.
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VRWeldgun - Immersive Untersuchungen von

Fuegesituationen

Module zur Konstruktion, Simulation und Analyse von 3D-Modellen an.

Trotz dieses mannigfaltigen Angebots der urspringlich reinen Konstruk-
tionssoftware sind weitere firmen- und branchenspezifische Bedarfe vorhanden.
CATIA V5 bietet hier neben den externen Programmierungen auf Basis der CATIA-
Bibliotheken durch mehrere integrierte Programmiersprachen wie CATScript, Visual
Basic Script und Visual Basic for Applications, die Moglichkeit, das Konstruktionsum-
feld an die firmenspezifischen Bedurfnisse der Anwender anzupassen.

Das CAD-System CATIA V5 bietet bereits ein grofes Spektrum spezifischer

DasTool Easy Weldgun

Fur den Konstrukteur ist eine effiziente Nutzung der CAD-Software von entschei-
dender Bedeutung. Wer mit steigendem Zeit- und Kostendruck im internationalen
Wettbewerb Schritt halten will, muss in Geschwindigkeit und Qualitdt seiner Ar-
beitsweise neue Maf3stébe setzen. Die von den Kooperationspartnern 4C und AUT-
TECH Automationstechnik GmbH entwickelte Software Easy Weldgun erweitert die
CATIA V5 — Kompetenzspektren um eine einfach zu bedienende Maglichkeit, Fi-
gesituationen in der Konstruktionsumgebung analysieren zu kdnnen. Aufwendige
[terationsschleifen zwischen Konstruktion und kostenintensiven Robotersimulati-
onen koénnen bis auf ein Minimum reduziert werden. Hohe Anforderungen an die
Modellqualitat werden aufgrund der kontinuierlichen Anwenderunterstitzung,
der Durchgangigkeit der Daten sowie der Reproduzierbarkeit der Ergebnisse als CA-
TIA-Native-Datensétze gewahrt. Von der Entwurfsphase bis zur Fertigstellung der
Konstruktion kann so mit sehr geringem Aufwand die richtige Wahl des Werkzeugs,
sowie die Zuganglichkeit am Fligepunkt gepruft werden.

Die Software bietet dem Anwender durch den hohen Grad der Automatisierung
und das Bereitstellen entsprechender Werkzeuge die Méglichkeit, seinen Blick voll-
standig auf die Optimierung der Fligesituation zu richten.

Die Automatismen generieren Hilfsgeometrien nach Selektion eines Fligepunktes
und der zugehorigen Bauteilflache. Die neu erzeugten Geometrien werden au-
tomatisch in CATIA-Parts organisiert und Uber die Programmierung verwaltet. Ein
spateres Anpassen von Fugestudien stellt, wie auch das Kopieren zwecks Analyse
weiterer Varianten, kein Problem dar. Aufwendiges, manuelles Positionieren ver-
schiedener Werkzeuge entfallt durch die universell nutzbare Positionierungsgeo-
metrie. Der Werkzeugkatalog ist einfach anpassbar und bietet so die Moglichkeit,
jedes beliebige Werkzeug fur die Analyse der Fligesituation nutzen zu kdnnen.

VRWeldgun

Das 4C erstellte eine modifizierte Version von Easy Weldgun, die eine Analyse von
Fugestudien nicht nur am Desktop-Arbeitsplatz, sondern auch in der virtuellen Re-
alitét erlaubt: VR-Weldgun. Die Software bietet in der virtuellen Umgebung der VDP
ausdem Hause ICIDO erstmals die MoglichkeitderInteraktion mitdem CAD-System
bei gleichzeitigerimmersiver Betrachtung. Maglich wird dies durch die ICIDO-Cap-
ture-Technologie, welche die durch CATIA visualisierten Geometriedaten abgreift
undinVRanzeigt.

Das als CATIA-AddOn ausgefuhrte VRWeldgun nutzt kontinuierlich diese Kommu-
nikation und steuert die Fligestudie in CATIA, welche 1:1 in der VR-Umgebung dar-
gestellt wird. VR lebt jedoch von der Interaktion. So ist in VR-Weldgun ein Ruckkanal
implementiert, der Benutzereingaben aus virtuellen Eingabemasken von derVR an
CATIA zurlcksendet: Eine bis zu diesem Zeitpunkt noch nie realisierte bidirektionale

Kommunikation zwischen derVR-Plattform VDP und CA-
TIA wurde geschaffen. Dieser Prototyp von VR-Weldgun
wurde auf der Messe Euromold 2007 in Frankfurt erst-
mals dem Publikum vorgestellt.

Immersives Menu

o

CATIA < easyWeldgun
Capture Server  J
A
CAD
VR

IDO::Capture )

VDP

VRWeldgun V'

Kommunikation
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Virtuelle Realitat halt Einzug in mittelstandischen
Unternehmen

CATIA-AddOn-Programmierungen sind fur eine effek-
tive Nutzung von CAD-Systemen unerldsslich, wie das
Beispiel EasyWeldgun demonstriert. Weiter setzt sich die
VR-Technologie immer mehrdurch, selbst bei mittelstan-
dischen Unternehmen erhalt VR Einzug und erweist sich
immer wieder als sinnvolle Investition. Zur Verbesserung
der Kommunikation zwischen den VR- und CAD-Syste-
men sind Methoden zu etablieren, die einen noch effek-
tiveren EinsatzderVR-und CAD-Systeme in Kombination
ermaglichen. Aufbereitungs- und Konvertierungsauf-
wande sind zu minimieren. Zu diesem Zweck wurde die
Software EasyWeldgun um eine immersive Komponente
ergdnzt, um dem Kooperationspartner die Moglichkeit
derimmersiven Betrachtungsweise zu bieten.

Warum aber sollte sich ein mittelstdndisch gepragtes
Unternehmen wie die AUT-TECH GmbH mit dem Thema
,virtual reality” auseinandersetzen, wo doch diese Tech-
nologien bisher eher GroBunternehmen vorbehalten
war? Dazu lasst sich sagen, dass, virtuelle Realitat” zu den
Schlisseltechnologien der Produkt- und Prozessent-
wicklung gehort. Keine andere Technologie bietet eine
bessere  Kommunikations- und Verstandnisplattform
und mehr Transparenz fir die Darstellung einzelner
Prozesse, die zunehmend komplexer werden. Die Visu-
alisierung unterstttzt dabei die Entscheidungsfindung
im Team ebenso wie eine zuverldssige Evaluierung.
Speziell bei groen und komplexen Produkten hilft die
1:1-Darstellung  Versténdigungsprobleme  zwischen

einzelnen Teams und Abteilungen zu minimieren. Die
Bewegung und Bearbeitung von virtuellen Produkten
in Echtzeit zeigt schon in sehr friihen Phasen der Pro-
duktentwicklung Fehler auf, die spéter grof3e Kosten

virtuelle Fligesituation

virtuelle Fligesituation Immersives Menue
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verursachen kénnen. Die frihe Einbindung nachgelagerter Abteilungen, wie der
Produktion und des Service erlaubt eine weitergehende Verkirzung des Entwick-
lungsprozesse, in dem schon frih potenzielle Probleme adressiert werden. Das gilt
branchenlbergreifend: in der Automobil- und Luftfahrtindustrie, in den Bereichen
Transport und Schiffoau und im Maschinen- und Anlagenbau. Ebenso wie die Visu-
alisierungsergebnisse lassen sich Entwicklungs- und Plandaten Uber den gesamten
Produktentstehungsprozess fir die Entscheidungsfindung effizient verwerten. Je-
derTeilnehmer hatin allen Phasen eine fundierte und sichere Entscheidungsgrund-
lage. Mit der Visual Decision Platform (VDP) von der ICIDO GmbH sind speziell auch
mittelstandische Zulieferunternehmen, wie die AUTTECH GmbH in der Lage, firalle
Visualisierungsanforderungen eine einheitliche Plattform aufzubauen. So werden
fur alle Prozesse und Abteilungen, von der ersten Produktidee bis zu Verkauf und
Wartung, Visualisierungsdaten prozesstbergreifend zur Verfligung gestellt und fur
die Validierung virtueller Prototypen aufgabenspezifische Funktionspakete und
Werkzeuge integriert.

EasyWeldgun in der Praxis

DasTool EasyWeldgun wurde als Catia-AddOn in der Programmiersprache VisualBa-
sic entwickelt. Es greift auf die CatiaV5 eigenen Bibliotheken zu und erlaubt den Zu-
griff auf eine bestehende Catia-Session. Es konnen Geometrien erzeugt, modifiziert
und/oder geldscht werden. Eine 2D-Eingabemaske erlaubt eine herkémmliche Be-
dienung am Desktop, die Reaktionen auf die Geometrien sind unmittelbar sichtbar.

Ein stark vereinfachtes Beispiel bei der Anwendung von EasyWeldgun: Eine be-
stimmte Fugesituation liegt vor, eine Schweillzange soll positioniert werden. Einer
Schwei3zange wird ein Schweilpunkt zugeordnet, die Schweillzange positioniert
sich zufallig. Die Situation wird von EasyWeldgun auf Kollisionen Gberpruft. Es ist
nun moglich, die Schweillzange in wéhlbarer Richtung automatisch frei drehen zu
lassen, bis keine Kollision mehr stattfindet. Die Kommunikation zwischen EasyWeld-
gun und CatiaV5 findet also Uber direkte Programmierschnittstellen statt.

VR-Weldgun soll nun eine immersive Bedienung ermoglichen. Es ist dazu eine bidi-
rektionale Kommunikation zwischen der VDP und CatiaV/5 aufgebaut worden.
Die Elemente des Capture-Servers, welches als OpenGL-Server den Grafikkarten-

Produktfoto



strom aus der Catia-Session abgreift, und das Modul IDO.Capture sind verfligbare
Module der VDP 2006. Sie ermoglichen eine Darstellung der 3D-Geometrie aus ei-
ner CatiaV5-Session in der VDP.

Der Riickkanal, die Moglichkeit also, aus der,virtuellen Realitat" heraus Kommandos
an EasyWeldgun zu senden, wird durch VRWeldgun realisiert. Ein zusatzliches im-
mersives Menl sendet konkrete Befehle zur Instanz von EasyWeldgun. Gewinschte
Anderungen werden durch EasyWeldgun vollzogen und von CatiaV5 umgesetzt. Di-
ese Anderungen werden unmittelbar durch das Capturing des Grafikkartenstroms
immersiv sichtbar.

Ausblick
VR-Weldgun zeigt erstmals eindrucksvoll, dass eine bidirektionale Kommunikati-
on zwischen CAD und VR maglich ist und beweist, dass der Komfort dieser Art der
Bedienung des CAD durch VR sehr hoch ist. Weiter fallt keine Datenkonvertierung
oder Datenaufbereitung mehr an. Anderungen am CAD-Modell lassen sich aus der
virtuellen Realitat” direkt in CATIA umsetzen. Die Zukunft weist klar in Richtung der-
artig umgesetzter Konzepte, die immer direktere Kopplungen zwischen den CAD-
und VR-Systemen bereitstellen: Dies zeigt das Beispiel VR-Weldgun — eine virtuelle
Schweil3simulation basierend auf 3D-Daten aus einem CAD-System.

Christoph Ruschitzka

Ex¢onMobil
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ringern - ein Ziel, auf das wir sehr stolz sind und das wir
eifrig weiterverfolgen.
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Abstract

Im Rahmen des Projektes VR-Weldgun wurde eine be-
stehende, vom Cad/Cam-Center Cologne entwickelte
Add-On-Programmierung fiir Catia V5 (EasyWeld-
gun) umimmersive Funktionalitdten erweitert. Im
Zusammenspiel Catia V5, VDP 2006 und VR-Weldgun
istes moglich, immersiv Fligestudien innerhalb

einer existierenden Catia V/5-Session durchzufihren.
Diese Untersuchung wird durch eine bidirektionale
Kommunikation zwischen der VDP und CatiaV5 durch
VR-Weldgun erméglicht.
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Application of Unified Model Language in Knowledge
Based Design of trim steels for dies with non-cutting

shape forming

couple of decades. The first knowledge based ap-
plications were dedicated to support the human
in different fields but not in engineering. Knowledge

Knovvledge based systems have been known for

Withou! KBE
With KEE Time

Figure 1: Division designers tasks with applying a KBE appli-
cation and withoutit[1]

Figure 3: Lifecycle of Knowledge Based Applications [1]
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based applications, which find applying in engineering (especially in three dimen-
sional designing) are relatively new. Nowadays, when design bases on parametrical
- associative constructing, the problem of applying the engineer’s knowledge is
being discussed very often.In many CAD packages modules for knowledge based
supporting are builtin. They offer much more possibilities than parametrical or pa-
rametrical-associative design (Knowledge Ware of CATIA V5 by Dassault Systemes;
Wave Technology, Knowledge Driven Automation, and Knowledge Fusion of NX
by Siemens). Despite of the fact that the designing process consists of about 80 per
cent of routine tasks [1] [Figure 1], most applications for designer supporting are
made asad hoc.

The process of building knowledge is mostly not enough considered based ap-
plication because of shorter and shorter time to market. Applications which are de-
veloped in most cases don't possess indispensable documentation not to mention
formalized required knowledge. As a result of it, many such applications are once
developed and never maintained. In this paper the authors present applying gen-
erative models of CATIA as geometry representation and their driving as control,
managing and variants definition on one hand, and Unified Modeling Language
for knowledge representation of any knowledge object on the other hand.

In one of the engineering offices which cooperates with 4C lab, was affirmed that
about 90 per cent of its engineers are not able unaided to design a trim steel for dies,
which they develop. Most requirements for designing such trim steels are specified
in OEM's technical standards. The materials, machining kind and dimensions affect
distinguishes mostly. [Figure 2] .Design the trim steels must fulfil some conditions.
They are presented below in order of descending importance.

- model should be designed in CATIA V5 environment and possess a visible his-
tory

- because of applying concurrent engineering many stages in developing proc-
esshappen

- simultaneously. During developing the dies is developed or suited the skin as
well. This involves many part’s releases and necessity of adjusting the design.
Because of the kind geometry representation in CATIA (boundary representa-
tion) itis very often a big problem for this CAD package. Thus, the design should
be prepared in such a way, that the problems don'tappear.

- model of trim steel applied in die shouldn't contain any other variants of trim
steel. This results from two reasons. Firstly, the model size didn't"have to be too
big (computation time). Secondly, the office wanted to save its"know how"and
give to the OEM only that what was required.

- every designer should be able to design trim steels unaided

- approach to the trim steels designing should be available for every employee in
easy to understand form

- the process of building application should have a development documenta-
tion

Lifecycle of application-building process
Developing of knowledge based applications mostly involves six stages (identify,
justify, capture, formalize, package and activate) [1] [Figure 3]. Beside of stakehold-



ers, managers and end-users in process of building of such applications three oth-
ers key users (experts, knowledge engineer and developers) are normally involved.
They are responsible for the core processes of building such applications.

In the building process of the trim steels supported design, the presented lifecycle
was adhered; however several steps were performed in different way. Four actors
(experts, knowledge engineer, general manager and end-user) were involved in the
scenario because of ad hoc tasks character in process.

Steps identify as well as justify were jointed together. On this stage was analysed
whether the task could be adapted as automated process and risks were assessed.
Applying automated process design makes sense only under condition, that the
process has routine character. “Classification design process according to the fea-
tures of the design variable sets:

- If the set of design variables remains the same and each design variable from
this set does not change its standards range during the design process, then we
call this process routine.

- However, in the case where the set of the design variables is the same but the
some design variables from this set change their standard ranges, then we have
aninnovative process.

- When the set of design variables changes and some design variables from this
setalso change their standard ranges then we have a creative process.’[4]

The step capture belongs to the most important steps in whole lifecycle of KBE ap-
plication [1]. In this step were involved knowledge engineer and experts. The re-
quired knowledge was gained, assessed and structured. The steps from formalize to
activate were carried out by knowledge engineer. That resulted from two reasons.
The first one was combined building the platform (applying auto generated model
with controlling and managing by extern application). The second one, in building
the application were knowledge engineer involved, who had skills both of knowl-
edge engineer and of developer.

The steps of knowledge modeling (from acquisition up to formalize) are described
in chapter4.

Algorithm of Application

The main scheme of application is presented at Figure 4. The platform for support-
ed design of trim steels was designed modular. Modules are separately built auto-
generating models (PowerCopy). They are stored in database. The first division of
variants is into OEM’s standards. Every consumer often has his own standard. Every
module consists of operations sequential executed in CAD Package. The number of
operations is depending on the module (from a dozen or so to a few dozen).

Graphical User Interface (GUI) [Figure 5] allows the user managing and selecting of
variants. It could be used for defining new standards. The profiles of standards could
be saved and stored in the data base. Common dimensions of trim steel (sidewise
profile, grid for screwing, allowed weight, high/foot length ratio, etc) are understood
under profile of standard.

Formal Model Knowledge

As mentioned above the steps of knowledge capture and formalize belong to the
mostimportant ones. The process of knowledge gaining was carried out of knowl-
edge engineer. He had to collaborate with the experts to find a common approach
for building the trim steel. Although the suppliers have excellent defined standards
with requirements, the design ways were very different and their spectrum very
broad. After some attempts was pointed out, that some ways of construct the mod-

el reflected the goal very well but couldn’t be updated
with geometry of new part release. However, some oth-
ers were constructed in the way that they were able to
be updated, but their accuracy wasn't good enough. In
this way a few dozen of models were generated to which
showed different approaches to designing of trimming
element. Beside the consumer’s technical standards
such models served for building the first release of re-
quired documentation and were assessed and used to
build the informal model knowledge. [Figure 6]

Almost every engineering object could be represented
by the five views at the over presented scheme (dashed
line). “There are five pre-defined views for the Product
Model:

Ul -
N
Aulo generaling DB
model 5 | *7| Defned standards
tit: E ""Tn:"""“
? variants of aule
Dafining gecmedry input B generating modets
¥ g
Inpi Qeemsdry
CAD Package

Figure 4: Scheme of application for supported design of trim
steels
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Figure 5: Graphical User Interface - Supported Design of Trim
Steel
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- Structure: The Structure View defines the decom- It doesn't’ matter in which discipline. Good considered and analysed process has

position of a product’s structure into assemblies, much more chance to be successful. The question “to be or not to be successful”
parts, and features. This view can be used to repre- often could be answered before the first big costs arise. Aside from having more
sent physical, logical, ora conceptual structure atany chances to build a working application, documentation of knowledge has more
stage of the design. advantages. Gained, structured and assessed knowledge could be used for freshen-
- Function: The Function View defines the functional ing-up the employees’knowledge about some processes.
decomposition of the product and identifies how The process of knowledge handling is very difficult and time-consuming. Very of-
the elements of thisdecomposition are to be realized ten is it deciding argument about preparing the right documentation of building
by principles of solution and technical solutions. knowledge based application (ad hoc). Furthermore, the process of building such

Behaviour: The Behaviour View includes a state of a
product (e.g. stowed, deployed, in transit), and the
transition from one state to another and the con-
straints that each state represents on the design.

- Technology: This View includes material and manu- irCAD System |
facturing process views. I I
- Representation: This view includes geometry but e O ]
can be extended to any aspect of a product shape et e e T e - 1

and size, such as finite elements models![1]

i ) ) Function View
With the grow rectangles of Product Model is pointed,

that the two views could be generated with the help of
the CAD System.Thatis possible under condition that the
auto generating models are first prepared (designed).
Auto generating models were built-up in the way that it
was possible to undertake classes or features.

[ )

Behaviour View Structure View Representation
View

With the help of the five views the formal knowledge
model was generated.The views were done by applying
the Unified Model Language (UML). The structure view
for trim steel is presented at figure below [Figure 7].

[ ]

Technology View
For the structure representation class diagram was used.
With the help of that system’s classes, their attributes Knowledge Object
and relationships between these classes were reflected. b e e e ————————— i
From the CAD User’s point of view the structure view is Figure 6: Connection CAD System with some views of product model
the most important point of knowledge representation
for building or maintaining the auto-generating models.
The trim steels aren't any assemblies; these are made up Metaklassen
of many functional compositions. Every variant of trim +man3f:f:.gn';$f;1mng
steel had almost the same structure of the view. The con- § A, s
straints were the most common differences, which are Ity K=
defined by OEMs. The combined set of structure view, SpringPlunger| g - . [ }
function view, behaviour view, technology view and rep- b - ' ! } i
resentation view presented all the required knowledge oRt — | _1| ! i
to build the application for supported design of trim 0 S TSFoot e e
steels. Lheight : doubls - g -F’.L‘T;ﬁfh d :uaéull:e i E?Er:tp ;ar:gubbcl‘em
T :

Conclusions and Summary : - o +ITE ‘Lh___J
Applications, which base on the before gained knowl- A [ A N N

1
1
. . ContourFace JoinFace CuttingFace |
edge are to find everywhere. MOStly such appllcat\ons breadth : double Hhickness ; double | Flength : double :
are made as ad hoc and the building process is not con- e e 0 2 20 | 1
- 1
i 1
swdefed gnd analysed properly: As' result of 'that many o L P
applications have structure, which is not only incompre- Flenglh - double iz - sting Fsize - string
. . thickness - double FmountKind : string Fmountiind : string
hensible for novice but as well as for the developer. As Fehampfer : bool Lgrld - dounle Lgrid * double
many surveys proved, many projects, which aren't ana-
lysed, considered, scheduled and planned enough, fail. Figure 7: Structure View for Trim Steel
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applications (because of time and costs) starts very often with the package step
without taking into account the most important stage of knowledge modelling.
The auto-generating models give the advantages that some part of knowledge is
gained in the model (with its geometrical representation). This influences the time
for knowledge gaining and makes the process shorter.

Margot Ruschitzka
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An application was developed in collaborations with
4Clabin the Cologne University of Applied Science
with itsindustrial partner. The goal of the application
was to support the designer in designing of trim
steels for dies’non-cutting shape forming. This paper
describes the process of building the application from
knowledge acquisition up to application distributi-
on.Three different environments were involved in
process of building the application (CATIAV5 as CAD
Package, Visual Basic for application developing and
Unified Model Language as Language for the Know-
ledge Representation).
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Untersuchung des Einflusses einer intelligenten
schwenkenden Kopplung des Anbaugerates auf die
Fahrzeugquerdynamik bei mobilen Arbeitsmaschinen

dhrend in der Vergangenheit die Gelande-
\/\/tauglichkeit und Erhohung der Zugkraft bei

mobilen Arbeitsmaschinen wie Land-, Forst-,
Kommunal- und Baumaschinen im Rahmen ihrer Ar-
beitsaufgaben im Vordergrund standen, gewinnt heute
die Optimierung der Straentauglichkeit zunehmend an
Bedeutung. Aktuelle Unfallzahlen landwirtschaftlicher
Fahrzeuge zeigen, dass bei bis zu 48 Prozent aller regis-
trierten Verkehrsunfalle eine zu hohe Transportgeschwin-
digkeit sowie das stationdre und instationdre Lenkverhal-
ten ursdchlich sind. In zahlreichen Féllen werden diese
Fahrzeuge, bei stetig zunehmender Fahrzeugmasse, flr
Fahrgeschwindigkeiten bis zu 80 Stundenkilometer aus-
gelegt. Bei diesen hoheren Transportgeschwindigkeiten
wird besonders mit am Dreipunktgestange angekop-
pelten Arbeitsgeraten die Grenze der Lenkfahigkeit offen-
kundig tberschritten. Das fiihrt zu neuen Uberlegungen
hinsichtlich der aktiven Fahrsicherheit.
Die besondere Problematik bei mobilen Arbeitsma-
schinen besteht darin, dass, speziell bei mitgeflhrten
schweren Arbeitsgeraten, ein grof3es Massentragheits-
moment um die Hochachse vorliegt. Dieser Umstand
fuhrt dazu, dass bei Kurvenfahrten die Reifen grofle Sei-
tenfihrungskrafte aufbringen missen. Wird dabei die
Kraftschlussgrenze erreicht, ist das Fahrzeug nicht mehr
steuerbar, und es besteht die Gefahr einer Kollision oder
desUmkippens.

Methodik

Im Folgenden wird eine Methode beschrieben, wie
durch eine Entkopplung von Fahrzeug und Arbeitsgerdt
das auftretende Moment um die Fahrzeughochachse
(Giermoment) sowie die Radlastanderungen in Folge
von Wankbewegungen verringert werden kénnen. Dies
geschiehtam Beispiel eines Traktors mitam Dreipunktge-
stange gekoppelten 4-Schar-Volldrehpflug als Anbauge-
rét. Das Verfahren wurde zum Patent angemeldet [1].

Nach dem derzeitigen Stand der Technik ist wahrend
Transportfahrten zwischen Fahrzeug und Anbaugeréat
nur eine Relativbewegung um die Querachse, also eine
Nickbewegung, vorgesehen. Hierdurch ist ein passiver
oder aktiver Schwingungsabsorber mdglich, der die dy-
namischen Radlasten reduziert, und somit die Fahrsicher-
heiterhéht [2,3]. Eine Einflussnahme auf die Fahrdynamik
durch eine Schwenkbewegung des Anbaugerdtes um
die vertikale Achse (Bild 1) istindes nicht vorgesehen. Die
Idee einer Wankreduzierung durch das Anbaugeratistim
November 2007 von Ferhadbegovi¢ und Bottinger [4]
vorgestellt worden.
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Wird dieser zusétzliche Freiheitsgrad eingefiihrt, lasst sich zwischen der Gierbewe-
gung des Traktors und der des Anbaugerdtes unterscheiden. Eine Gierbewegung
des Fahrzeugs bringt demnach nicht notwendigerweise eine Gierbewegung des
Anbaugerates mit sich. Durch ein intelligentes Schwenken ist es mdglich, das Fahr-
zeug auch in kritischen Fahrsituationen noch stabil in der Spur zu halten, soweit es
die physikalischen Grenzen zulassen.

Passives System contra aktives System
Grundsatzlich sind zwei Umsetzungen des vorgestellten Ansatzes denkbar. Zum
einen ein rein passives System, das die Schwenkbewegung des Anbaugerdtes Uber

Bild 1: Schematische Darstellung des Schwenkprinzips
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ein Feder-/Dampferelement beeinflusst. Zum anderen ein aktives System, bei dem
durch geeignete Aktoren zwischen Traktor und Anbaugerat gezielt Krafte aufge-
bracht werden kdnnen. Als Aktoren bieten sich hierbei hydraulische Elemente an,
da die mobile Arbeitsmaschine in der Regel tber ein leistungsfahiges Hydrauliksy-

stem verfugt.
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Bild 3: Gegenliberstellung der Fahrzeugreaktionen wahrend des doppelten Spurwechsels

Bild 4: Gegenuiberstellung der aus der Simulation resultierenden Spurkurven beim Durch-
fahren der Gasse

Vorrausgegangene Untersuchungen zeigten die Mog-
lichkeiten eines passiven Systems. Die Schwenkbewe-
gung stellt sich hierbei hauptséchlich auf Grund des
Massentrdgheitsmomentes des Anbaugerates ein — also
seinem Bestreben im Zustand einer gleichférmigen Be-
wegung zu verharren. Dies fuhrt zu einer Reduzierung
des auftretenden Giermomentes, wodurch das Fahrver-
halten bei bestimmten Mandvern erheblich verbessert
wird. Jedoch ist die optimale Auslegung der Feder-/
Dampferkombination starkvom jeweiligen Fahrmanover
und der Fahrgeschwindigkeit abhdngig. Dartber hinaus
kann nicht sichergestellt werden, dass keine Schwenk-
bewegungen auftreten, die die vom Gespann Uberstri-
chene StraBBenflache in unzuldssigem Mal3e erhéhen.

Durch den Einsatz eines aktiven Systems kénnen diese
Einschrankungen behoben werden. Generell nachteilig
ist der Energiebedarf eines aktiven Systems, etwa einer
aktiven Sitzfederung. Zum einen steht die bendtigte
Leistung nur in begrenztem Umfang zu Verfligung, zum
anderen steigt durch eine erhohte Leistungsaufnahme
auch der Treibstoffverbrauch. Neben der erwédhnten
Aktorik bendtigt ein solches aktives System geeignete
Sensorik und eine Regeleinrichtung zur Ermittlung der
StellgrofRen.

Ziel ist es nun, ein System zu entwickeln, welches wei-
testgehend dem Verhalten eines passiv arbeitenden
Systems folgt und nur, wenn es notwendig oder vorteil-
haft ist, aktiv eingreift. Hierbei ist der Grad der Aktivitat
skalierbar.

Regelgesetz

Ausgehend von den formulierten Anforderungen wurde
anhand von analytischen Untersuchungen im Zeit- und
Frequenzbereich, das folgende Regelgesetz entwickelt:

Frthw =—k- 1/),

Diese Gleichung basiert auf der Annahme, dass sich das
Fahrverhalten verbessert, wenn die Quergeschwindig-
keit vy des Anbaugerédtes an einem definierten Punkt
nahe Null gehalten wird (Bild 1).

Entsprechend dem Regelgesetz wird sich ein Schwenk-
winkel ¢ einstellen, der dieser Forderung am néchs-
ten kommt. Nach diesem Regelgesetz ergibt sich ein
Schwenkverhalten, das dem eines mitgeflhrten Anhan-
gers stark dhnelt. Somit liegt ein fur den Fahrzeugfihrer
sowie Ubrige Verkehrsteilnehmer vertrautes und daher
vorhersehbares Verhalten vor.

Aus dem Regelgesetz folgt weiter, dass der Geschwin-
digkeitsvektor des Anbaugerdtes stets in Richtung der
Anbauldngsachse zeigt. Da das Anbaugerdt nun nicht
quer zur Fahrtrichtung steht, wird sich die Position des
Anbaugerates bevorzugt innerhalb der Spurkurve des
Fahrzeugs befinden.
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Analyse des Systemverhaltens

Die dargestellten Ergebnisse basieren auf Simulationen,
denen umfangreiche Untersuchungen des Versuchs-
fahrzeugs vorrausgegangen sind. In Bild 2 ist der Gierge-
schwindigkeitsverlauf infolge einer sprungférmigen An-
derung des Lenkwinkels, fur ein starr sowie schwenkend
angekoppeltes Anbaugerdt dargestellt. Zum einen ist zu
erkennen, dass bei Verwendung einer schwenkenden
Kopplung innerhalb der ersten Sekunde eine schnellere
Fahrzeugreaktion auftritt. Das Fahrzeug reagiert spon-
taner auf die Lenkbewegung als im Fall einer starren
Kopplung. Dies ist auf die beschleunigte Bewegung des
Anbaugerdtes relativ. zum Fahrzeug zurlickzufihren.
Zum anderen ist der stationdre Endwert, und damit der
Gierverstarkungsfaktor, groRer. Dies ist durch die darge-
stellte Reduzierung des Wankwinkels zu erklaren. Durch
den Schwenkwinkel des Anbaugerates kommt es zu ei-
ner Verlagerung des Gesamtschwerpunkts zum Kurve-
ninneren. Dies fUhrt zu einer Reduzierung der Radlastun-
terschiede und aufgrund der degressiven Abhangigkeit
der Seiten- von der Vertikalkraft zu einer Erhéhung der
Seitenkrafte.

Im Folgenden wird der Einfluss der Kopplungsart auf
das instationdre Lenkverhalten anhand eines doppelten
Spurwechsels genauer betrachtet. Das Fahrmandver
wird mit starr gekoppeltem und mit aktiv schwenken-
dem Anbaugerat simuliert. Die Einfahrtgeschwindigkeit
betragt hierbei 40 Stundenkilometer, wobei die Gasse
mit konstanter Gaspedalstellung durchfahren wird.

InBild 3 sind die Fahrzeugreaktionen sowie der Schwenk-
winkel und der Verlauf der hydraulischen Leistung dar-
gestellt. Der Verlauf der Seitenkréfte zeigt, dass es zu ei-
ner Reduzierung des von den Reifen aufzubringenden
Giermomentes gekommen ist. Der Schwimmwinkel
stellt ein gutes Mal fur die Beherrschbarkeit eines Fahr-
zeuges dar. Bei zu groBem Schwimmwinkel verliert der
Fahrer die Kontrolle. Es wird deutlich, dass der Schwimm-
winkel durch die Schwenkbewegung deutlich reduziert
wird. Zudem ist der Lenkaufwand deutlich kleiner, was
geringere Anforderungen an den Fahrer stellt. Der Fahrer
wird gezielt unterstltzt, um das Fahrzeug kontrolliert zu
bewegen.

Anhand des Verlaufs der fur die Schwenkbewegung
erforderlichen hydraulischen Leistung ist zu erkennen,
dass dieses System weitgehend wie ein Dampfer arbei-
tet (negatives Vorzeichen). Die von der Hydraulikanlage
des Fahrzeugs aufzubringende Leistung liegt im Bereich
unter 1 kW. Die Hauptaufgabe besteht also darin, Bewe-
gungsenergie in Warme umzuwandeln.

Die Schwenkbewegung darf jedoch nicht nur basierend
auf fahrdynamischen Gesichtspunkten stattfinden. Es ist
von Ubergeordneter Bedeutung, dass ein als sicher defi-
nierter Schwenkbereich nicht verlassen wird. Durch die
Schwenkbewegung darf es keines Falls zu einer Vergro-
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Rerung der insgesamt Uberstrichenen Strallenflache kommen. In Bild 4 ist zu erken-
nen, dass diese Forderung durch den Regelalgorithmus erfullt wird. Es wird deut-
lich, dass das Anbaugerét durch die schwenkende Kopplung innerhalb der Spur des
Fahrzeuges bleibt und insgesamt wesentlich geringere Bewegungen quer zur Fahrt-
richtung vollzieht. Hieran wird ein weiterer Nutzen des Systems erkennbar, der be-
sonders bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten zum Tragen kommt. Der Fahrer muss
an einer engen Passage nur so lenken, dass das Fahrzeug die Stelle passieren kann.
Dannist ebenfalls sichergestellt, dass es nicht zu einer Kollision mit dem Anbaugerét
kommt.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass es moglich ist, das System,offensiver” als hier
dargestellt auszulegen — die Wirkung des Systems wird weiter erhdht. Es muss also
eine Abwagung stattfinden: Eine,scharfere” Einstellung des Systems bringt tenden-
ziell eine groBere Verbesserung der Fahrdynamik mit sich. Dem gegentber steht
jedoch eine groBere Leistungsaufnahme. Dartiber hinaus wachst der Schwenkwin-
kel weiter an, wodurch ab einem gewissen Punkt die Einhaltung des als zuldssig
definierten Schwenkbereichs nicht mehr garantiert werden kann.

Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren auf Simulationen, die mittels eines Mehr-
korper-Modells eines Traktors mit Anbaugerat durchgefihrt wurden (Bild 5). Die Mo-
dellparameter sind hierbeian einem realen Traktor ermittelt worden. Diese Parametri-
sierung wurde im Anschluss daran durch umfangreiche Fahrversuche verifiziert und
optimiert [5]. Hierdurch ist sichergestellt, dass verldssliche und praxisnahe Aussagen
Uber die Funktionsweise sowie den Nutzen des untersuchten Systems getroffen wer-
den kénnen. Dartber hinaus wird dieses Modell als Basis zur Erprobung von entwor-
fenen Hardware-Komponenten in einer virtuellen Umgebung dienen (Hardware-in-
the-Loop Simulation). Als Simulationsumgebung kommen Matlab/Simulink sowie [Tl
SimulationX zum Einsatz.

Implementierung des Systems

Nachdem der Nutzen des Systems nachgewiesen werden konnte, wird der ndchste
Entwicklungsschritt darin bestehen, das System zu implementieren, um es durch
reale Fahrversuche untersuchen zu kénnen. Bei diesen Untersuchungen wird vor
allem die Prozesskette Fahrer-Fahrzeug-Umwelt ndher betrachtet werden. Hierbei
ist das subjektive Sicherheitsempfinden des Fahrers im Umgang mit dem Fahrzeug
von besonderer Bedeutung, da dies allein durch Simulation nicht ausreichend zu
beurteilen ist.

A
I TR e o —
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Bild 5: Simulationsumgebung zur Durchfiihrung virtueller Fahrversuche an einem John
Deere 6920 Traktor



Die konstruktive Umsetzung der Schwenkbewegung erfolgt in Form eines Zwi-
schenrahmens (Bild 6). Der Rahmen wird am Dreipunktgesténge des Versuchsfahr-
zeugs angekoppelt und bietet somit auf der anderen Seite wiederum eine Drei-
punktauthdngung zur Aufnahme des Anbaugerates. Uber zwei Hydraulikzylinder
kann die Anbauseite um die Hochachse geschwenkt werden. Die Versorgung der
Hydraulik erfolgt aus dem Hydraulikkreislauf des Fahrzeugs. Alternativ zum Einsatz
eines Zwischenrahmens sind auch konstruktive Anderungen an der Koppelebene
des Fahrzeugs oder am Anbaugerat maglich.

In Bild 7 ist der zuimplementierende geschlossene Regelkreis dargestellt. Uber eine
geeignete Sensorik werden die benotigten Fahrzustande erfasst und der Informa-
tionsverarbeitung zugefihrt. Aus den gefilterten beziehungsweise geschatzten
Zustandsgrofen erzeugt der Regelalgorithmus die in der jeweiligen Fahrsituation
optimale Schwenkbewegung. Uber eine unterlagerte Winkelreglung erfolgt die
Generierung der Ansteuersignale fur die Hydraulikventile. Die Implementierung
des Regelalgorithmus erfolgt direkt aus der Entwicklungsumgebung heraus Uber
Echtzeit-Prototyping-Hardware.

Die Ermittlung der RegelgrofRe vy, kénnte direkt Gber entsprechende Sensorik, zum
Beispiel einem optischen Sensor, erfolgen. Dies istjedoch auch deshalb unzweckma-
Big, weil der Sensor hierfuran dem Anbaugerat angebracht sein musste. Vorteilhafter
ist die Verwendung von modellbasierter Messtechnik. Hierdurch ist es méglich, aus
gemessenen Fahrzeugreaktionen wie Giergeschwindigkeit, Querbeschleunigung

Detail Tech

Schwingungsdampfer sorgen in Automobilen
eigentlich dafir, dass Sie komfortabel reisen
kénnen - hier braucht man sie, um auf der
Stral3e zu bleiben.
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Bild 6: Konstruktive Umsetzung der Schwenkbewegung
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Abstract

Durch den steigenden Anteil von Transportfahrten
gewinntdie Betrachtung der fahrdynamischen Ei-
genschaften mobiler Arbeitsmaschinen mit schweren
Anbaugeraten immer mehr an Bedeutung. Wahrend
bereits ausgereifte Systeme zur Einflussnahme auf die
Vertikaldynamik existieren, bietet die Querdynamik
noch erhebliches Entwicklungspotenzial. Die vorlie-
genden Untersuchungen stellen ein Konzept vor, mit
demdurch eineintelligente Bewegung des Anbauge-
rates sowohl das stationdre als auch das instationdre
Lenkverhalten erheblich verbessert werden kann. Das
entwickelte Verfahren wurde bisher durch virtuelle
Fahrversuche analysiert und bewertet. Die fiir eine
Durchfiihrung von realen Fahrversuchen erforder-
lichenVorrichtungen befinden sich momentanin der
Vorbereitung.
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Bild 7: vereinfachte Darstellung des geschlossenen Regelkreises (Traktormodell: John
Deere 6920)

und Lenkwinkel und dem Schwenkverhalten des Anbaugerates, Uber ein mathema-
tisches Modell des Fahrzeugs, die vorliegende Quergeschwindigkeit zu berechnen.

Zusammenfassung
Die bisherigen, durch umfangreiche Simulation gewonnenen Erkenntnisse zei-
gen das grof3e Potenzial des Systems auf. Es ist davon auszugehen, dass ein Beitrag
dazu geleistet werden kann, den Fahrkomfort und die Fahrsicherheit von mobilen
Arbeitsmaschinen mit schweren Anbaugerdten deutlich zu steigern. Wahrend Fahr-
assistenzsysteme wie das Elektronische Stabilitats-Programm (ESP), hauptsdchlich
personenbezogene Fahrfehler verhindern, liegt mit dem hier beschriebenen Kon-
zept ein System vor, welches Uber das gesamte Spektrum der Fahrmandver Vorteile
bietet. So ergibt der Einsatz des Systems auch in nicht kritischen Fahrsituationen
einen Nutzen, weil der Lenkaufwand und damit die Anforderungen an den Fahrer
reduziert werden. DarUber hinaus kann beim Einsatz von langen Anbaugeraten der
StralRenbedarf bei Kurvenfahrten verkleinert werden.

Andreas Bogala
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Ein Repository fur Daten und Konfigurationen von

KUnstlichen Neuronalen Netzen

Verarbeitung von Informationen. thre Struktur ist an die vermutete Funktions-

weise des Gehirns angelehnt, allerdings deutlich systematischer und aufer-
ordentlich weniger leistungsféhig. Sie werden inzwischen in vielen Gebieten der
Simulation, der Klassifikation oder auch der Schatzung zukunftiger Trends einge-
setzt. Sie zeigen ihre Stérke insbesondere, wenn die zugrundeliegenden Prozesse
wenig bekannt oder nur aufwéndig beschreibbar sind. Bild 1 zeigt ein Beispiel fur
ein einfaches ANN.
Bevor ein ANN seine Aufgabe erflllen kann, muss es konfiguriert werden. Dies ge-
schieht in der Regel zunachst bezliglich seiner Topologie und im Anschluss daran
bezlglich der individuellen Stérken (,Gewichte”) der Verbindungen zwischen
seinen Neuronen. Letzteres erfolgt in einer Trainingsphase, bei der dem ANN eine
grolere Zahl bekannter Zusammenhange zwischen Ein- und Ausgdngen zur Verfu-
gung gestellt werden und aus denen es seine internen Parameter sukzessiv adap-

KUnstliche neuronale Netze (ANN, artificial neural network) sind Systeme zur

Bild 1

€l T-amntanfg
[E} General

Ltmll't“l

[E] annfoshguration : T-annConiig
[E] snnDataStor : T-snaDats 2 !
L‘I.-m Presentalion ; amyType
K] versien : string

Bild 2

ED T-amnDats
|| [E] setinputData -
[E] smnCondiguration | T-annCaonfig | 3 T .
1 Syt
[E] smnDatastore: T-annData ‘m bnsts
| u'l'mm
(K] wersion : string

Bild 3

tiert. Im Anschluss an diese Trainingsphase wird das ANN
schliellich in den produktiven Einsatz Glbernommen.

Konzentration von Applikationen

aufihre Hauptaufgabe

Fur die persistente Speicherung der ANN Konfiguration
und auch der im Training und im produktiven Einsatz
verwendeten und erzeugten Daten sind in der Vergan-
genheit eine Reihe verschiedener Ablageformate defi-
niert worden (z.B. [1], [2], [3], [4], [5]). Die umfassendste
Losung stellt annSL (artificial neural network specifica-
tion language) dar. Bei annNSL handelt es sich um eine
XML Sprache, die zwei Typen von XML-Dateien spezifi-
ziert: Konfigurations-Dateien und Daten-Dateien. aNnSL
ist in [6] beschrieben. Eine formale Definition durch ein
zugehoriges XML Schema, und einige Beispieldateien
kénnen von [7] heruntergeladen werden. Zuséatzlich legt
eine ausfuhrliche textuelle Spezifikation ([8]) auch die
Uber das XML-Schema hinausgehenden Semantik-Re-
gelnfest.

Fur die Verwendung von annSL in verschiedensten Ap-
plikationen zur Speicherung von Daten und Konfigura-
tionen ist es sinnvoll, eine Programmierschnittstelle (AP,
application programming interface) bereitzustellen, die
nicht nur die einzelnen XML-Elemente schreibt oder liest,
sondern auch zugleich einen gro8en Teil der durch annSL
definierten Regeln beachtet und den Anwender dadurch
entlastet. Wenn das dieses API bereitstellende Paket zu-
dem einen schnellen Zugriff durch eine Datenhaltung im
Arbeitsspeicher erméglicht, ist nicht nur ein Load/Store-
API, sondern ein leistungsféhiges Repository verfugbar.
Das erlaubt es Applikationen, sich auf ihre Hauptaufga-
ben zu konzentrieren.

Ziel der hier vorgestellten Arbeiten war es, ein solches
Repository zu erstellen. Dabei zeigte sich, dass aufgrund
der Zweiteilung von aNNSL entsprechend auch ein De-
sign zweier unabhdngig nutzbarer Repositories sinnvoll
war.

Ubersicht iiber ANNSL

Eine annSL-Datei enthdlt als Root in jedem Fall das XML~
Element <annSL>. Dieses beinhaltet entweder ein
<annConfiguration>, was zu einer Konfigurations-Datei
fUhrt oder ein <annDataStore> , was zu einer Daten-Da-
teifuhrt.

Bild 2 zeigt die obersten Strukturebenen einer Konfigura-
tions-Datei. Neben allgemeinen Informationen ist <Lay-
er> das zentrale informationstragende Element. Es kann
beliebig oft auftreten und beschreibt jeweils die Eigen-
schaften eines ANN-Layers. Innerhalb von <Layer> wird
neben einigen Layer-spezifischen Eigenschaften jedes
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ANN-Neuron durch je ein Element <Neuron> beschrie-
ben. Darin werden die individuellen Eigenschaften des
Neurons beschrieben — inklusive der Verbindungen, die
jeweils einem Input zugeordnet werden.

Bild 3 zeigt die oberste Strukturebene einer Daten-Da-
tei. Hier fallt die Vierteilung auf sowie die Tatsache, dass
<NetlnputData> in jedem Fall in einer axnSL-Datei auftre-
ten muss, wahrend die anderen Komponenten optional
sind. Zugrunde liegt eine Use Case Analyse, die in [9] naher
erldutert wird und die im Wesentlichen in Tabelle 1 zusam-
mengefasst ist. Darin ist dargestellt, ob Daten der vier Klas-
senim Use Case erzeugt oder genutzt werden.

Den weitaus umfassendsten Teil stellt <TrainingResult-
Data> dar. Hier kdnnen die wesentlichen Ergebnisse
des Trainings wie etwa die erreichten Fehlerwerte nach
jeweils einer festen Anzahl Trainingsdurchldufen (Epo-
chen) abgelegt werden. Hier kénnen aber auch alle
Details des Trainings, bis hin zur Veranderung jedes ein-
zelnen Verbindungsgewichtes nach jedem einzelnen
Trainingsschritt, dokumentiert werden. Zwischen diesen
Extremen kann der Inhalt von <TrainingResultData> in
weiten Bereichen frei skaliert werden.

Die Bilder 4 und 5 zeigen einen Ausschnitt aus je einer
ANNSL-Datei fur Konfigurationen und fiir Daten. Fur wei-
tere Details wird auf die entsprechenden Verdffentli-
chungen verwiesen ([6], [8]).

Die Software-Architektur der Repositories

Die wesentlichen Komponenten, aus denen sich die bei-
den Repositories zusammensetzen, sind im Klassendia-
gramm in Bild 6 dargestellt.

AnnConfigRepository ist die zentrale Klasse fir den pro-
grammiertechnischen Zugriff auf die Konfigurations-
Informationen. Sie stellt etwa 100 Methoden zur Verfu-
gung, von denen einige spdter in diesem Abschnitt kurz
beschrieben werden.

AnnDataRepository ist die zentrale Klasse fur den pro-
grammiertechnischen Zugriff auf die Daten-Informati-
onen. Auch sie stellt etwa 100 Methoden zur Verfigung,
die auszugsweise spdter in diesem Abschnitt kurz erldu-
tertwerden.

DataSet ist eine Klasse zur Handhabung eines Daten-
satzes. Ein Datensatz ist eine Zusammenfassung von
Werten. Er wird verwendet als Input-Datensatz, in dem
die Werte aller ANN-Inputs zusammengefasst sind; als
TargetOutput-Datensatz, der die Sollwerte fur die ANN-
Outputs enthalt und als Output-Datensatz, in dem die
tatsachlichen Werte der ANN-Outputs enthalten sind.
Ein Datensatz besteht aus einem Identifier, der diesen
Datensatzeindeutig kennzeichnet und so beispielsweise
einem TargetOutput-Datensatz einen Input-Datensatz
eindeutig zuordnen ldsst, einem optionalen Namen und
einer Reihe von Werten (typischerweise Zahlenwerte).
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Klasse Input Target- Training- Net-
Use Case Output Result Output
Training /|__ \/‘.. __‘ v __|/
Bewertung V|- V|- - |- ~|v
Produktiver Einsatz V- - |- -] ~|v
Vorbereitung Training/Bewertung -V 4 -]~ ~|-
Vorbereitung produktiver Einsatz —-|v - |- -|- ~|-
Auswertung V|- V|- = V|-
(erzeugt|genutzt)
Tabelle 1

T T T T R R T e
jcrEml versicn="1.0% encoding="UTF-0°7%>
Fannils

<annConfiguration versionm"1.0%>

CRenaral
Diame>T rl sl </ Hames>
<Description f>
<Createlnte>20080805142T14687</Croatabate>
Ldrextor
<Hame>Rainet Bartz</Hame>
<Contact Cype="emall®>rainer.bartzifh-koaln. ded/Contact>
</Creator>
<LayerCount>4</LayerCount>
AlatInpubCount™l </ HerInpatCounk>
<BatiutputCount>1 <, HetOutputCount>
</ Ganaral>

Bild4

FLayer layerindsxe*1" global¥euronTypes"HCP" globalBiasWaltes"0.0%>
<0lobalAotivationPunotion types"Sigmaid® />
“alobal Learningipoecs
<Laarningfunction types"BackProp™>
“Parametars’
“laarningiate>?. 5</Learninghates
<fParamaterss
< /Learningfunctlion>
</ 0lobal Learningipecs
<Heuron nouronindsy=®1* neooonlames"nl ">
<Inputar
“Fromlayara>d O 0 O0</FrosLayeca
<Fromfiourons>l 2 3 4</Frosfeurons>
<InputWeightss=0. 84853 0.21833 =0.34184 0. 08402/ Inputiaightas
<{Inputa>
£ fleurons
<Heuron neuroninders="2° neuronfames"nl">

Bild 5

[S7amt weraton=-1.0° encoding=" UTF-8° 1%
FKannals
<anfDataftors versions="1.0">

“MetInputData>
<InputCount>4</ InputCount>
m:zu_tmﬂuw

<InputliataSet setindex="1">-0.901 1.032 ~1.341 -1.313</InputDataset>
<Inpathatadet setindexs"2">=1 143 =0,125 =1.34]1 =1.313</Inputhatadets

ST rainin

gRasaltData>
<outputCount>1</0ubpatieunt>
<Trailninglate>20080826055206109</TralningDate>
cinttialMetContigx>
mlm:nn_tm.nlqnimm
</inttialMetContfig>
t epochindex= 173>
<RosultingietConiig>
mlm!ml\lﬂll_l - Fml</FilelanelURL>
</ResultingletCont ig>
“EpoachHesnfrroras
<Error type="HeanSumOfSquares™>7 . BI082314763427TE-4</ ErTOor>
< Epochbasnirrora

<TrainingResul tiet setl 1%

[KEpochResult epochindex="41">
<EpochHeanErrors>
<Error types"HeanSumCfSquares”>7. S06200051000084E-4</Error>

<fEpochHeanErrars>

</ BpochResalt>

l<EpochResult epochIndax="5173
CEpoahHsanir o
<Error type="HeanSumOfSquares”>7. 4253 71045895801 E-4</Errar>
</EpochHeanErcora>
[</EpochResult>
EpochResult epochindex="61">
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EpochResultist eine Klasse zur Handhabung der Ergebnisse einer Epoche.
Wahrend einer Epoche werden im Allgemeinen alle verfligbaren Trainings-Daten-
satze einmal verwendet — je ein Paar aus einem Input- und einem TargetOutput-Da-
tensatz. Die Ergebnisse einer Epoche kénnen sein
- die mittleren Fehler Uber alle Trainings-Datensdtze in dieser Epoche
- die Fehler jedes einzelnen oder nur ausgewahlter Trainings-Datensatze in die-
serEpoche
- die sich ergebende ANN-Konfiguration am Ende dieser Epoche
- die sich nach ausgewahlten oder nach jedem Trainings-Datensatz ergebende
ANN-Konfiguration
- die Output-Datenséatze des ANN fUr einzelne oder alle Trainings-Datenséatze

Die Klasse AnnXmlHelper stellt einige nUtzliche Methoden insbesondere zur Um-
wandlung zwischen Vektoren und Whitespace-separierten Strings sowie zur Be-
handlung von Datums-Strings zur Verfligung.

Die Implementierung der Repositories erfolgte in Java (in Version 1.6.0). Fir das Par-
sen und Schreiben der XML Dateien wurde JDOM (in Version 1.0) eingesetzt.

Einige wichtige Methoden des Konfigurations-Repository sind in Bild 7 dargestellt.
Ihre Namen sind meist selbsterkldrend. So kann mit setLayerCount(.) die Zahl der
Layer des ANN gesetzt werden. Die Methode setNeuronType(layer, neuron, type)
setzt den Typ des Neurons mit dem Index,neuron’in Layer layer' auf den Wert,type'
Mit writeToXML(fname) kann der gesamte Repository-Inhalt in eine XML-Datei mit
demNamen,fname’geschrieben werden. Mit readFromXML(fname) wird der Datei-
inhalt in das Repository geladen, sofern es sich um eine annSL-kompatible Konfigu-
rations-Datei handelt.

Eine beispielhafte Nutzung wird in folgendem Java-Programmausschnitt verdeut-
licht—der Einfachheit halber mit konstanten Parametern:

AnnConfigRepository acr = new AnnConfigRepository () ;

acr.setNetName (,myNet“); //a name for the ANN
acr.setNetCreateDate (Date new Date()); //the current
date and time

acr.setNetInputCount (10); //10 net inputs
acr.setNetOutputCount (7) ; //7 net outputs
acr.setLayerCount (4) ; //input, 2 hidden, output layer

AnnConfigRepository AnnDataRepository
BsetNetName() @setinputCount()
BsetNetDescription() %setinputDataName()
®setNelCreateDate() 9setinputDataCreateDatey)
BsatLayerCount() ®addinputDataSet()
“SsetNetinputCount() QgetinputSetindices()
BsatNetOutputsFromLayers() QgetinputDataSet()
mﬂelﬂulmmm"ﬂmﬁl ¥setTraininglnitialNetConfigFileName()
‘mge’ﬂu‘::';mm}ﬁmﬂ @getEpochindices()
SsetNeuronBiasValue() ::;d: pﬂcmhg H:J“nﬂ
BsetNeuronNetFunctionType() % ddo‘:f 2 {é
%setNeuronActivationFunctionType() pHthisantrort)
‘setNauanﬂaTdngFuﬁnnTypa{} ‘gmﬂmmMeanErmrﬂ
WsetNeuroninputsLearning() ‘“#DNPMEWWI
SwriteToXML() SwriteToXML()

'R LN N ]
Bild 7 Bild 8

1 1
. A [ 0.
AnnXmiHeiper DataSet EpochResult
Bild6

acr.setGlobalBiasValue (1, 0.5); //
all neurons in layer 1: bias=0.5

acr.setNeuronType (1,2, “MCP") ; //
neuron with index 2 in layer 1: MCP

String fname=“myConfigFile.xml";
String writelLog = acr.

writeToXML (fname) ; //returns a re-
port on writing

Wichtige Methoden des Daten-Repository zeigt Bild 8.
Mit setinputCount(.) wird die Anzahl der Input-Wer-
te gesetzt, die das Repository verwaltet. Die Methode
getinputSetindices() liefert ein Array zurlck, in dem alle
im Repository verfugbaren Datensatz-ldentifier von
Input-Datensatzen enthalten sind. Somit gibt es keine
Notwendigkeit, fortlaufende Identifier zu verwenden.
Ausschnitte aus Datensammlungen wie etwa jeder 2.
Datensatz, sind verwendbar, ohne dass darin zundchst
fur ltckenlose Identifier gesorgt werden muss. Uber
getinputDataSet(setindex) kann der Input-Datensatz
geholt werden, dessen Identifier mit dem Wert von
‘setindex’ Ubereinstimmt, sofern ein Solcher verflgbar
ist. Der Zugriff auf die Daten selbst erfolgt Gber Instanzen
von DataSet: getValues() und liefert ein Array mit allen
Werten des Datensatzes, wahrend getValueCount() die
Anzahl derWerte bereitstellt.

Auch hier soll die Nutzung durch einen Java-Programm-
ausschnitt verdeutlicht werden:

AnnDataRepository adr = new AnnData-
Repository () ;

String inFname="myInitialDataFile.
xml"™;

adr.readFromXML (inFname) ;

int ic = adr.getInputCount (); //
number of input data

int [] inIds = adr.getInputSetIndi-
ces();//indices of the input data
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int setCount = inIds.length; //num-

ber of input data sets

for (i=0; i<setCount; i++) { //for

all input data sets available. ..
DataSet inSet = adr.getInputDataSet

(inIds[il) ;//retrieve a data set
double[] inValues = inSet.getVa-

lues () ;//get values of the data set

putValuesToANNInputs (invValues) ;
//feed the ANN somehow

calcANN(); //invoke an ANN run so-
mehow

double[] outValues = getValuesFro-
mANNOutputs () ; //get outputs somehow

DataSet outSet = new DataSet () ;

outSet.setIndex (inIds[i]); //same
index as corresponding input set

outSet.setValues (outValues); //
put values to data set

adr.addOutputDataSet (outSet) ; //
add data set to repository

String fname=“myFinalDataFile.xml";
adr.writeToXML (fname) ; //and write
extended repository to file

Die Methoden putValuesToOANNInputs(..), calcANN(),
getValuesFromANNOutputs() stehen in diesem Beispiel
nur reprasentativ fur Aktionen, die erforderlich sind, um
die Input-Werte dem ANN zur Verfiigung zu stellen, das
ANN daraus die Output-Werte berechnen zu lassen und
diese schlief3lich wieder vom ANN abzuholen.

Beispielhafter Einsatz der Repositories in ANNCOLOGNE
Die Repositories werden in dem an der FH KoIn neu
entstandenen ANN Tool ANNCoLOGNE eingesetzt. Dieses
Tool ist eine Client/Server Implementierung eines ANN;
weitere Informationen finden sich in R. Bartz:“Client/Ser-
ver-Architektur eines verteilten ANN mit XML-basierter
Ablage” [9]. Bild 9 gibt einen Uberblick tber die interne
Strukturierung.

Anders als bei vielen C/S-Architekturen, die haufig einen
Server fur viele Clients vorsehen, war die Zielsetzung hier,
die fir eine Aufgabe zur Verfligung stehende Rechenlei-
stung durch Verteilung auf viele Rechner zu erhéhen. Da-
herfindet man hiertypischerweise einen Client, dem eine
groBBere Zahl Server zuarbeiten. Da die Server-Applikati-
onen unter Umsténden auf physikalisch weit entfernten
Rechnern laufen, ist ein lokales Datenmanagement auf
Client-Seite erforderlich.

In Bild 9 wird deutlich, dass die annSL-Dateien auf Client-
Seite liegen und jeweils einem Repository zugeordnet
sind. Das Validation Repository ist dabei ein Daten-Repo-
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sitory fUr spezielle Validierungszwecke. Die ANN Funktionalitat liegt im Wesentlichen
auf Server-Seite und wird tber ein spezielles Java-Interface bedient.

Es zeigte sich, dass bei bestimmten Konstellationen die Performance Gber dieses
Java-Interface unbefriedigend war. Durch die funktional reiche Implementierung
der Repositories konnte dies jedoch unmittelbar dadurch geldst werden, dass bei
Bedarf auch auf Server-Seite ein Daten-Repository instanziiert wird. Dieses server-
seitige Repository wird allerdings nicht tber eine Datei auf Server-Seite sondern
Uber das Java-Interface befullt.

Ergebnisse und Ausblick

Durch die hier vorgestellten Arbeiten sind mit den beiden beschriebenen Reposito-
ries wesentliche Bausteine entstanden fiir Applikationen, die ANN Konfigurationen
oder Daten in aNnSL-kompatibler Form verwenden. Diese Repositories beinhalten
jeweils eine umfangreiche Methodensammlung, mit der ein komfortabler Zugriff
auf die beinhaltete Information aus einer Java-Applikation heraus maoglich ist.

Die Performance insbesondere bei groBen ANN Konfigurationen oder bei grof3en
Mengen an Input-, Output- oder auch Trainingsdaten wird letztlich Uber die Akzep-
tanz dieser Repositories mit entscheiden. Aus diesem Grunde wurden einige Mes-
sungen zum Zeitbedarf bei groBeren Konstellationen vorgenommen. Bei den Un-
tersuchungen des Zeitbedarfs (mit Hilfe eines Intel Dual-Core 2,0MHz XP Systems)
ergab sich:

fur das Schreiben eines Konfigurations-Repositories eines ANN
+ mit 875 Inputs, jeweils 400 Neuronen in 2 Hidden Layern und 70 Output Neu-
ronen ein Zeitbedarfvon unter 1s. Die GroRe der annSL-Datei lag bei ca. 13,6 MB.
+ mit 200 Inputs, 10000 Neuronen in einem Hidden Layer und 200 Output Neu-
ronen ein Zeitbedarf von etwa 4s. Die Grof3e der annSL-Datei lag bei ca. 110 MB.
+ mit 50 Inputs, jeweils 10 Neuronen in 500 Hidden Layern und 50 Output Neu-
ronen ein Zeitbedarf von etwa 2s. Die Grofe der annSL-Datei lag bei ca. 6,3 MB.

FUrdas Schreiben eines Daten-Repositories
« mit 875 Input-Werten, 70 Output-Werten, 100 DataSets und dem vollstandigen
Ergebnis von 50 Epochen (jedoch ohne die separaten Konfigurations-Dateien)
ein Zeitbedarfvon unter 1s. Die Gro3e der annSL-Datei lag bei ca. 5,2 MB.
- mit 875 Input- und 70 Output-Werten sowie 1000 DataSets (jedoch ohne Trai-
nings-Informationen) ein Zeitbedarf von ~8s. Die Grol3e der annSL-Datei lag bei
ca.6,9 MB.

[
Client ILlnrlmdlcl | mw |
[ Business Logic ; |
Server ?1 ?1 ?: ?L
R Eﬂ-lmmn Iwm Daia Repostory | Repoaliny |
ety N ﬁ;
?1 annSL Files
|-H i g =

gi{b
o
§:¢

Bild9
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« mit 50 Input- und 50 Output-Werten sowie 5000 DataSets (jedoch ohne Trai-
nings-Informationen) ein Zeitbedarf von ~33s. Die Groe der annSL-Datei lag
beica.6,2MB.

Der Zeitbedarf fur das Lesen solcher Dateien lag in derselben GroBenordnung. Die
Repositories sorgen fur die Einhaltung der annSL Spezifikation. Sie ertbrigen ein di-
rektes Schreiben oder Lesen von XML Texten. Applikationsentwickler kdnnen sich
so auf die eigentlichen Aufgaben konzentrieren und mussen den XML-Teil der Ab-
lage nicht naher kennen lernen. Mit den Repositories wurden in ANNCOLOGNE sehr
gute Erfahrungen gemacht. Sie werden zukUnftig auch in weiteren Applikationen
eingesetzt.
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Abstract

Diese Arbeit beschreibt ein Repository fiir Konfigu-
rationen von kiinstlichen neuronalen Netzen und fir
Daten, dieim Zusammenhang mit solchen kiinst-
lichen neuronalen Netzen auftreten. Das Repository
kann mitannSL-kompatiblen XML Dateien gefiillt _
werden. Es stellt Methoden fiir den schreibenden und
lesenden Zugriff auf seine Inhalte Gber ein umfang-
reiches Java-API zur Verfiigung. Seine Inhalte kdnnen
schlieBlich wiederin annSL-kompatiblen XML Dateien
gespeichert werden. Informationen zur Performance
des Repository und zu seiner Nutzung in annCologne,
einer Implementierung eines kiinstlichen neuronalen
Netzes, werden vermittelt.
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Untersuchung von Messverfahren zur Auslese von
Hirnstromen im Rahmen der ADHS-Therapie

nregung und Motivation fur dieses Forschungs-
Athema ist die Suche nach einer alternativen, me-

dikamentenfreien Behandlungsmethode fiir an
ADS/ADHS erkrankte Menschen. In der Regel werden die
Patienten mit Medikamenten behandelt, deren Neben-
wirkungen enorme Schaden verursachen kénnen. Zu-
dem ist nicht klar, ob tatsdchlich die Ursachen der Krank-
heit bekdmpft werden, oder ob lediglich die Symptome
unterdrickt werden. Hauptbehandlungsmittel ist Ritalin.
Ritalin ist eine Amphetamindhnliche Substanz, welche
die Wiederaufnahme von Dopamin und Noradrenalin in
den Présynapsen hemmt und somit deren Konzentration
im synaptischen Spalt erhort. Fir die Wirkung des Medi-
kamentes bei an ADS/ADHS erkrankten Personen gibt es
unterschiedliche Hypothesen.

Um diese Unsicherheiten und Gefahren auszuschliefen
oder zu verringern, wurde ein vollig neuer, medikamen-
tenfreier Behandlungsansatz untersucht. Dieser soll die
Konzentrationsfahigkeit des Patienten mit Hilfe eines
an einem Computer durchgefiihrten Trainings steigern.
Hierbei wird die Gehirnaktivitdt gemessen und durch
eine Elektronik an den Computer weitergegeben. Der
Bildschirm des Computers zeigt beispielsweise eine Un-
terwasserwelt, in der sich ein Fisch von links nach rechts
bewegt. Durch bewusste Steigerung der Konzentration
kann der Fisch dann nach oben gesteuert werden, durch
Entspannung nach unten. Wichtig war es herauszufinden,
welche Messmethode zur Abgreifung der Hirnstrome
bzw. Potentiale bei ADS/ADHS erkrankten Personen am
besten geeignet ist. Hierzu wurden verschiedene Metho-
den des Biofeedbacks untersucht.

Als Biofeedback bezeichnet man das Erfassen und,sicht-
bar machen” von Reaktionen bestimmter Korperfunk-
tionen bzw. Organzusténde, die sich unbewusst bei be-
stimmten Reizen verdndern. Der wohl bekannteste und
alteste Anwendungsfall durfte der Ligendetektor sein.
Dieser misst beispielsweise den Hautwiderstand. Neben
dem Hautwiderstand gibt es noch weitere Messgrolien,
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Abb. 2: Einfaches Blockschaltbild des modularen EEG
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Abb. 1: Messaufbau Biofeedback an der Unizu KéIn

z.B.die Atmung, den Blutdruck, den Puls und verschiedene Indikatoren fiir Gehirnak-
tivitaten. In diesem Bereich spricht man dann auch von Neurofeedback.

Messverfahren:

Elektroenzephalographie (EEG)

Das elektrische Potential Idsst sich mit der Oberfliche des Meeres, auf dem eine
Anzahl Bojen — die Elektroden - schaukeln, vergleichen. Das Auf und Ab der Bojen
reprasentiert die Anderungen des elektrischen Potentials. Jede Elektrode kann als
Bezugspunkt, gegen den das Potential der anderen Elektrode gemessen wird, ge-
wahlt werden. Es darf aber niemals angenommen werden, dass das Potential dieses
Bezugspunktes konstant ist und durch das EEG-Signal nicht beeinflusst wird. Ziel
der konventionellen Ableittechniken ist die Lokalisation der Potentialquellen durch
Messung der elektrischen Potentialverteilung auf dem Kopf. Die Polaritat des Signals
bestimmt die Richtung, in der das Anzeigegerate (Schreiber) ausgelenkt wird, das an
die EingangsanschlUsse der jeweiligen Kandle gelegt ist. Es gibt drei grundlegende
Methoden, elektrische Signale von einer Elektrodenanordnung abzuleiten.

Das gangigste Ableitsystem ist das, bei dem die Position fur 19 Ableitelektroden nach
oben abgebildeten Bezugspunkten festgelegt wird. Die Entfernung der Elektroden
wird mit dem MaBband in Zehner- bzw. Zwanziger Schritten prozentual unterteilt.
Da Schadelasymmetrien haufig auch Hirnasymmetrien entsprechen, ist die Zuord-
nung der Elektroden zur Anatomie relativ genau.

OpenEEG

Das OpenEEGist ein freies Projekt und fuir jedermann zuganglich. Da viele Menschen
am Neurofeedback bzw. dem EEG Interesse haben, wurde zu diesem Projekt mittler-
weile auch die Plattform im Internet gegriindet. Ziel ist es, ein kostenginstiges EEG
zu entwickeln, welches sich jeder selbst zusammenbauen und nutzen kann. Auch
die Software zur Auswertung der Signale ist frei zuganglich. Die aus diesem Projekt
resultierende Schaltung soll hier im Folgenden beschrieben und die Arbeitsweise
erldutert werden.

Das EEG-Signal wird von zwei Elektroden abgenommen und durch die Schutzschal-
tung zu einem hochwertigen Instrumentationsverstarker gefihrt, der durch Diffe-



renzverstarkung fur eine hohe Unterdriickung von Stérsignalen sorgt. Die Schutz-
beschaltung dient zum einen dem Schutz der Schaltung gegen zu grof3e Signale
von auf8en (ESD), zum anderen aber auch zum Schutz der Person gegen mogliche
Fehlerim Schaltungsaufbau. Eine genaue Analyse des OpenEEGs benétigt sicherlich
einen besseren Abgriff der Signale, aber fiir einen ersten Funktionstest ist dieser Auf-
bau ausreichend. So sind im Messsignal beispielsweise Artefakte aus Augenbewe-
gungen deutlich erkennbar. Es wurden eine Reihe von Messungen mit dem Open
EEG-Versuchsaufbau an der FH durchgefuhrt, um die Handhabung zu vereinfachen.

Hamoenzephalographie (HEG)

Die Hdmoenzephalographie ist, wie die Elektroenzephalographie (EEG), ein Messver-
fahren, um die Aktivitdt des Gehirns zu messen. Jedoch sind die beiden Verfahren
grundverschieden. Beim EEG wird, wie ja bereits beschrieben, die elektrische Aktivi-
tat des Gehirns direkt gemessen. Auf die Vorzlige bzw. Probleme dieses Verfahrens
soll an dieser Stelle nicht erneut eingegangen werden. Bei der Himoenzephalogra-
phie wird die Aktivitatindirekt durch die Messung der Sauerstoffsattigung an den ge-
winschten Gehirnarealen ermittelt. Basis fur diesen Ansatz ist das Wissen um den all-
gemeinen Zusammenhang zwischen Zellaktivitdt und bendtigter Sauerstoffmenge,
also die Tatsache, dass Zellen fir gesteigerte Aktivitat mehr Sauerstoff benétigen als
beilnaktivitat. Demnach muss das Blut, das die aktiven Bereiche des Gehirns versorgt,
eine hohere Sauerstoffsattigung aufweisen als das Blut, das die inaktiven Bereiche
versorgt. Es gibt im Wesentlichen zwei Verfahren, um die Sauerstoffsattigung in Blut
nichtinvasiv bestimmen zu kdnnen.

Nahinfrarot-Spektrosopie

Die Nahinfrarotspektroskopie ist ein Messverfahren, bei dem die Veranderung der
optischen Eigenschaften des Himoglobins genutzt wird. Allgemein wird bei der niIR-
Spektroskopie das Absorptionsverhalten einer Probe ermittelt und die Ergebnisse
mit den Absorptions-Charakteristika bekannter Stoffe verglichen. So lasst die Zusam-
mensetzung der Probe bestimmen. Im Bezug auf medizinische Applikationen ist vor
allem die Pulsoximetrie zu nennen, die das gleiche Messprinzip verwendet wie die
Hamoenzephalographie.

Die Ursache fir das unterschiedliche Absorptionsverhalten der Derivate liegt in der
Eigenschwingung der im Hdmoglobinmolekil enthaltenen Atome und deren An-
ordnung im Molekdl.

Pulsoximeter, also auch Heg-Gerdte, arbeiten mitzweiWellenldngen, so dass sich nur
zwei unterschiedliche Stoffe in der Probe identifizieren lassen und alle anderen zu
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Abb. 3: Schematische Darstellung des Pulsoximeter mit MSP430

einerVerfdlschung der Messergebnisse fiihren. Fehler, die
auf Streuung im Gewebe und inhomogene Verteilung
der verschiedenen Absorber (Knochen, Haut usw.) zu-
rickzufiihren sind, lassen sich durch empirisch ermittelte
Korrekturfaktoren reduzieren. Um die Kompensation der
Fehler,die durch unbekannte Absorberentstehen, zu ver-
stehen, betrachten wirzunachst die Messanordnung.

BeiderMessungderSauerstoffsattigung mittels nIR-Spek-
troskopie wird Licht mit ~650nm, also Rot, und ~940nm,
also nahes Infrarot, mit relativ geringer Leistung in das
zu untersuchende Gewebe gesendet. Hierbei kommen
normale Leuchtdioden zum Einsatz, die gut in den be-
notigten Wellenldngen erhaltlich sind und die in einem
Kopfband untergebracht sind, dass sie direkt auf der
Stirn aufliegen. Ebenfalls in dem Kopfband angebracht
sind eine bzw. zwei Photodioden, die das durchtretende
Licht und so die Absorption des Lichtweges messen. Der
Abstand zwischen Sende- und Empfangsdioden betrat
ca. 30 mm und sie sind optisch voneinander getrennt.
Die Messung bendtigt im Grunde nur einen Lichtsensor.
Verwendet man aber eine zweite Photodiode, in einer
bestimmten Anordnung, so lassen sich Streuungsfehler
besser kompensieren. Das Kopfband kann die Sensorik
gutam Kopf halten, auBerdem dient es der Abschirmung
derMessung gegen Fremdlicht.

Zu Testzwecken hat uns die Universitdt KoIn ein solches
Gerat zur Verfugung gestellt, jedoch haben erste Mes-
sungen der emittierten Wellenldngen schnell gezeigt,
dass sich die Emissionsstarken fur rotes bzw. infrarotes
Licht um GréBenordnungen unterscheiden.

Dieses Ergebnis unterstreicht die ersten Erfahrungen aus
KoIn, wonach die Messergebnisse dieses Gerdts kaum un-
terscheiden, ob ein menschlicher Proband es aufgesetzt
hat oder ob es einem beliebigen Gegenstand wie z.B.
einer Orange angelegt wird. Weder ist in den Rohdaten
der Puls erkennbar, noch andert sich der Sauerstoffwert
durch Luftanhalten oder Atmen reinen Sauerstoffs. Daher
wurden nach der Emissionsmessung keine weiteren Ver-
suche durchgefiihrt.

Da der benotigte Sourcecode ebenfalls verfigbar ist, lie-
Be sich so vermutlich eine erste Messanordnung mit PC-
Schnittstelle realisieren. Ein entsprechender Sensor sollte
sich aus handelsiblichen Rot- / Infrarotdioden und einer
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Abb. 4 : Aufnahme des Kopfes mit einer Warmebildkamera
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Abstract

In Zusammenarbeit zwischen dem Institut fiir psy-
chologische Diagnostik der Universitat zu Kéln und
dem Institut Electronics & Information Engineering,
Arbeitsbereich Optoelektronik, wurden unterschied-
liche Messverfahren zur Thematik Bio- bzw. Neuro-
feedback untersuchtund bezlglich ihrer Eignung,
besonders fiir ein mobiles Testgerat, abgeschatzt.
Zielgruppe solcher Untersuchungen sind Personen
mit ADS/ADHS (Aufmerksamkeits-Defizit- Hyperak-
tivitat- Syndrom). Dieses ist gekennzeichnet durch
behindernd stark ausgepragte und seit der Kindheit
bestehende Stérungen der Konzentrationsfahigkeit
und der Handlungskontrolle, in vielen Fallen durch
motorische Hyperaktivitat.
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Photodiode herstellen lassen. Und das Messverfahren fur die Himoenzephalogra-
phieistim Grunde das gleiche wie fur die Pulsoximetrie, nur das man vermutlich eini-
ge Programmparameter anpassen muss.

Passive Infrarotspektroskopie

Bei der pIR-Spektroskopie wird, anders als bei der nIR-Spektroskopie, die Warmeab-
strahlung des Kopfes gemessen. Nach einer Theorie soll diese im Wesentlichen von
der Aktivitdt des Gehirns abhangen und so ein Index flr diese sein. Genau wie bei der
nIR-Spektroskopie entfallen Messfehler auf Grund von Muskelartefakten wie bei der
Elektroenzephalographie.

Diese Messungen kénnen entweder mit einer Warmebildkamera oder mit einzelnen
Infrarotsensoren durchgefuhrt werden. Letzteres ist vor allem kostenglnstiger, da
nur drei einzelne Sensoren benétigt werden, die dennoch eine Auflésung von 0,005 K
(0,01 °F) aufweisen miissen. Diese werden dhnlich der Messanordnung beim nIR-HEG
in einem Kopfband untergebracht und so auf die Stirn gerichtet.

Die pIR-Spektroskopie wird zurzeit hauptsdchlich zur experimentellen Behandlung von
Migréne eingesetzt und zeigt dort gute Erfolge. So berichteten zwar 90 von 100 Pro-
banden einer Studie mit Migrdnepatienten von deutlicher Reduzierung der Schmer-
zen. Jedoch ist fraglich, ob wirklich die Gehirnaktivitét fir die Temperaturveranderung
verantwortlich ist. Denn die Gesamtkérpertemperatur nimmt auch Einfluss auf die
Messungen und diese andert sich sicherlich durch den Stress, den die Kopfschmerzen
fur den Patienten bedeuten. Werden die Kopfschmerzen schwacher, so entspannt sich
derKdrper und die Temperatur sinkt wieder.

Derzeit laufen Versuche, die den Zusammenhang zwischen Kopftemperatur und
Gehirnaktivitat nachweisen sollen. Allerdings liegen bisher keine aussagekraftigen Er-
gebnisse vor. Und selbst wenn dieser besteht, ist noch zu kldren, welche Reaktionszeit
ein solches System hat, denn die Anderung der Gehirmtemperatur muss sich durch
das Ubrige Gewebe Ubertragen, um aullen gemessen werden zu kénnen. Also stellt
dieses Verfahren jedenfalls derzeit keine Messalternative im Rahmen der Aufgaben-
stellung dar. Da dem Institut jedoch eine Warmebildkamera mit einer Auflésung von
50mK zur Verfligung steht, sollte eine der nachfolgenden Studentengruppen in die-
sem Bereich Probemessungen durchfiihren.

Fazit

Auch wenn derzeit keine der maglichen Behandlungsvarianten ADS bzw. ADHS
wirklich heilen kann, so ist es umso wichtiger, einen Weg zu finden, wie die Betrof-
fenen besser mit dieser Krankheit leben kénnen. Fur viele Menschen sind Medika-
mente derzeitdie einzige Mdglichkeit, die Symptome zulindern und so ein halbwegs
normales Leben zu filhren. Uber die Langzeitnebenwirkungen dieser Medikamente
gibtes bisher wenig fundierte Informationen. Was keineswegs hei3en soll, dass es sie
nicht gibt. Im Gegenteil, die Indizien haufen sich sogar, doch im Vertrieb von Ritalin
und dhnlichen Mitteln stecken Umsatze in Milliardenhéhe und so wird von Seiten
der Pharmaindustrie wenig unternommen, um diesen Indizien nachzugehen. Un-
abhéngig von unbekannten Nebenwirkungen ist das grofte Problem bei medika-
mentdser Behandlung, dass die Symptome ungemildert zurtickkommen, sobald die
Medikamente abgesetzt werden. Daher ist die Suche nach Alternativen wie z.B. Neu-
rofeedback-Training unbedingt notwendig. Die in diesem Bereich bislang verwen-
deten Methoden mit EEG-Gerédten sind jedoch recht mthsam und man kann sich
kaum vorstellen, dass hyperaktive Kinder sich durch aufwendig am Kopf befestigte
Elektroden therapierenlassen.

Also ware es hilfreich, wenn im Rahmen der Fortsetzung dieses Projektes entweder
nach besseren Abgriffmaglichkeiten fiir konventionelle EEG-Messungen oder aber
im Bereich der Himoenzephalographie weiter experimentiert wiirde. Dieses Verfah-
ren stellt moglicher Weise eine gute Alternative zur Elektroenzephalographie dar, die
ja auf die gute Kontaktierung mit der Haut angewiesen ist und zuséatzlich durch Mus-
kelartefakte gestort wird. Weiterhin sollten Messungen mit Warmebildkameras und
passiven Infrarotsensoren durchgefihrt werden.

Hartmut Bdrwolff



Beurteilung der Qualitat von Lacken und Farben mit

Methoden der Bildverarbeitung

Die Aufgabenstellung der Firma Getzmann in Reichshof Brichermihle besteht
darin, die ca. 8 cm breite und etwa 19 cm lange Flache des Grindometers (siehe
Abb. 1) hochauflésend zu scannen. Es soll eine hochwertige Aufnahme mit sehr
guter Auflésung (ca. 20um) erstellt werden, die Riefen und sonstige Konturen auf
der Lackoberflache sichtbar macht. Dazu gehort die Wahl der geeigneten Kamera,
des Objektives, der Beleuchtungstechnik und einer entsprechenden Software, um
optimale Ergebnisse zu erhalten.

Die Anforderungen an das Projekt sind, dass die gesamte Flache des Grindometers
in Farbe nach der DIN EN ISO 1524 aufgenommen und Pigmente mit einer Auflo-
sung von 30um erfasst werden kdnnen. Die farbechte Wiedergabe ist eine wichtige
Eigenschaft. Die Herstellungskosten sollen 2000-3000 Euro nicht Ubersteigen. Das
Verfahren ist kurzfristig zu entwickeln, um danach in ein Produkt Gberfuhrt zu wer-
den. Die Bedienung der geplanten Maschine soll so erfolgen, dass man nurden Lack
aufdas Grindometer auftragt, eine Abdeckhaube schlief3t, derVorgang (Lack mit Ra-
kel, also dem Stahlband, durch eine mechanische Vorrichtung abziehen und Ergeb-
nis aufnehmen) automatisch ablauft und ein Messergebnis, in Form eines Bildes, auf
dem Computer ausgegeben und gespeichert wird.

Entscheidungskriterien zur Findung des optimalen Aufnahmeverfahrens

Wahl der Kamera: Zeilen- vs. Matrixkamera
Um eine Bewertung der Kamerasysteme vorzunehmen, wurden die vier wichtigsten
Kriterien einer Kamera bewichtet und einer Bewertung unterzogen (siehe Tabelle 1).

Das wichtigste (40 % Gewichtung) Kriterium ist die Auflésung der Kamera, da kleinste
(1-80 um) Unebenheiten aufzuldsen sind. Mit einer Zeilenkamera ist aus bautech-
nischen Griinden eine hohere Auflésung zu erzielen, da eine dichtere Anordnung
der Sensoren realisiert werden kann. Daraus folgt, dass die Zeilenkamera in dem Kri-
terium Auflésung besser abschneidet als die Matrixkamera. Die Kosten sind hierauch
niedriger.

Die Bildverzerrung stellt das zweitwichtigste Kriterium dar (25 % Gewichtung), da das
aufgenommene Bild moglichst mafistabsgetreu sein soll, um eine spatere rechner-
gestUtzte Bildauswertung moglich zu machen. Bei einer Matrixkamera treten Verzer-
rungen in x- und y-Richtung auf, wobei bei einer Zeilenkamera Verzerrungen nur in
die x-Richtung des aufgenommenen Bildes vorkommen. Daraus folgt, dass die Zei-
lenkamera in diesem Kriterium besser abschneidet.

Kriterium Gewichtung | | Matrixkamera Zeilenkamera
in % Bewertung | Bew*Gew | Bewertung | Bew*Gew
Auflésung 40% 0 0 10 4
Bildverzerrung 25% 0 0 10 2,5
Handhabung 20% 10 2 0 0
Aufnahmezeit 15% 10 1.5 0 0
Summe 100% 3,5 6,5

Tabelle 1: Bewertung der Kamera-Systeme

Abb. 1: Grindometer

Bei der Handhabung wurde die Benutzerfreundlichkeit
im Umgang mit der Kamera bewertet. Die Zeilenkamera
hat den groBen Nachteil, dass fur die Bildaufnahme eine
Bewegung erforderlich ist, die genau mit der Zeilenfre-
quenz und der Integrationszeit der Kamera abgestimmt
werden muss. Daraus folgt, dass die Matrixkamera beim
Kriterium Handhabung besser abschneidet.

Die Aufnahmezeit ist in der Aufgabenstellung und in
der DIN EN ISO 1524 auf,so schnell wie moglich (inner-
halb von Sekunden) nach dem Ausstreichen der Probe”
bemessen. Somit ist die Matrixkamera im Vorteil, da das
gesamte Bild gleichzeitig erfasst wird.

Fazit: Nach dem angewandten Verfahren zur Bewertung
erhélt die Matrixkamera 3,5 Punkte und die Zeilenkamera
6,5 Punkte. Daraus folgt, dass die Zeilenkamera fr unsere
Anwendung die bessere Wahl ist.

Wahl der Beleuchtung

Die diesbeziglichen Anforderungen sind: erstens eine
gleichméaRige Beleuchtung der einzuscannenden Zeile
zu realisieren und zweitens Riefen bzw. Konturen auf der
Lackoberflache sichtbar zu machen.

Als erstes ist zu wéhlen, ob man sich fir ein direktes Auf-
licht, eine diffuse oder eine Dunkelfeld-Beleuchtung
entscheidet. Aufgrund der spiegelnden Oberflache
des Grindometers fuhrt direktes Auflicht zur direkten
Reflexion des Lichts in die Kamera und somit zu einer
Uberbeleuchtung. Da zum einen das Grindometer eine
spiegelnde Oberflache hat und zum anderen viele Lacke
gldnzend bzw. spiegelnd sind, ist hier eine diffuse- oder
eine Dunkelfeld-Beleuchtung sinnvoll.

Um feinste Riefen sichtbar zu machen, ist die Dunkelfeld-
Beleuchtung optimal. Erhdhungen und Vertiefungen
werden durch Schatten hervorgehoben und sind gut
erkennbar.

Um eine optimale Anordnung der Lichtquellen zu finden,
wurden einige Beleuchtungsvarianten getestet.
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Abb. 2:Versuchsaufbau im Labor

Beleuchtungs-Anordnung 1:

Das Grindometer wird von der Kopfseite flach mit einer
Linienleuchte ausgeleuchtet und langs abgescannt. Man
erhalt ein scharfes, gut ausgeleuchtetes Bild. Erhebungen
sind gut zu erkennen. Jedoch sind Riefen, deren Tiefe
nicht ganz bis zum Grindometer durchreichen, nur sehr
schwach bis gar nicht zu erkennen.

Abb. 3: Riefen und Erhebungen

Beleuchtungs-Anordnung 2:

o

Das Grindometer wird von der Kopfseite flach mit einer Li-
nienleuchte ausgeleuchtet. Zusatzlich gibt es seitlich flach
eine punktuelle Beleuchtung. Abgescannt wird in Langs-
richtung des Grindometers. Man erhdlt ein scharfes und
gut, jedoch nicht ganz gleichmaBiges, ausgeleuchtetes
Bild. Riefen und Erhebungen sind sehr gut zu erkennen.

Beleuchtungs-Anordnung 3:

O

Das Grindometer wird seitlich und flach mit einer punktu-
ellen Leuchte beleuchtetundldngs abgescannt. Man erhélt
ein scharfes, aber schlecht ausgeleuchtetes Bild. Riefen und
Erhebungen sind jedoch gut zu erkennen.

) } ® 9
Kriterium Gewichtung : : :
' in % Bewertung Bew*Gew Bewertung Bew*Gew Bewertung Bew*Gew
Stippen 30% 5 1,5 10 3 10 3
Riefen 40% 0 0 10 10 4
Ausleuchtung 30% 10 3 5 1,5 0 0
Summe 100% 4,5 8,5 7

Tabelle 2: Bewertung der Beleuchtungsanordnungen. Zur Bewertung: 0 = schlecht, 5= Mittel, 10 =gut
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Fazit

Mit der Beleuchtungs-Anordnung 2 wird das beste Ergebnis erzielt. Aufgrund der fla-
chen Lichteinstrahlung werden Schatten an Erhéhungen und Vertiefungen auf der
Lackoberflache abgebildet und sind somit gut sichtbar (siehe Abb. 3).

Zusammenfassung und Ausblick
Es konnte ein Aufnahmeverfahren zur Bestimmung des Dispergiergrads entwickelt
werden. Die Losung bestehtin einer Aufnahme mit einer speziellen Triple Line Zeilen-
kamera und einer Dunkelfeld-Beleuchtung. Diese wird durch einen seitlichen LED-
Spot, der in flachem Winkel auf die Grindometeroberflache strahlt, und eine frontale
LED-Zeile mit Tageslichtspektrum realisiert. Anhand dieses AufnahmeVerfahrens
|&sst sich eine Aussage Uber den Dispergiergrad der Lacke und Farben machen. Als
Endprodukt soll ein Gerét entstehen, das die Arbeitsgange Rakeln (also Aufbringen
des Lackes), Scannen und Speichern der Aufnahme vollautomatisch ausfihrt. Mit
der Umsetzung in der Produktion ist noch im Jahr 2009 zu rechnen. In einem letzten
Schritt sind moderne Methoden der Bildverarbeitung einzusetzen.

Hartmut Barwolff

Abstract

Bisher bestimmte man die Qualitat eines Lackes
beziiglich des Dispergiergrads, also der (mdglichst
gleichmaBigen) Verteilung der Farbpigmente, tiber
eine subjektive Betrachtung eines sogenannten
Grindometerabstriches nach DINEN ISO 1524. Die
Farbe wird dabei von Hand tiber einen Edelstahlblock
(Grindometer) gestrichen und durch einen Betrachter
beurteilt. Um die Qualitat eines Lackes objektiv und
reproduzierbar bewerten zu kdnnen, ist ein automati-
siertes Verfahren zur Aufnahme und Speicherung der
Grindometeroberflache notwendig. Diese Aufnahme
kann den Farben und Lacken als aussagekréftiges
Qualitatszertifikat beigefiigt werden.

Projektleitung

Professor Dr. Hartmut Barwolff

Fakultat fir Informatik und Ingenieurwissenschaften
Institut fur Elektronik & Information Engineering
baerwolff@gm.fh-koeln.de

Projektbeteiligte

Andreas Wagen
wagen@gm.fh-koeln.de

Andreas Dick, Paul Dick, Jonas Kremer

Entwicklung eines Verfahrens zur
automatisierten Lagerbestandserfassung
mit RFID und Sensortechnologie

m Auftrag der Firma Otto Kind AG wurde durch das Institut fur Electronik & Infor-

mation Engineering ein Verfahren entwickelt, das eine automatisierte Bestands-

aktualisierung der in einem Schubladenschrank (siehe Abb. 1) eingelagerten
Artikel ermoglicht. Nach umfangreichen Recherchen wurden im Rahmen verschie-
dener praktischer Versuchsaufbauten, sowie durch die Nutzung von Simulations-
werkzeugen zwei unterschiedliche Verfahren entwickelt.

Beschreibung einzelner Projektphasen

Das Projekt baut auf Entwicklungen auf, die ebenfalls in Kooperation mit der Firma
Otto Kind AG entstanden sind. Zundchst wurde im Rahmen einer Teamprojektar-
beit ein,Pick-To-Light"-System entwickelt, das den Anwender durch Leuchtdioden-
signale automatisch zum gesuchten Artikel fihrt. Die Lichtsignale zeigen den Weg,
die Schublade und schlieflich das richtige Fach, in dem sich der Artikel befindet. In
einer sich daran anschlie3enden Diplomarbeit wurde ein Zugriffsschutz entwickelt,
so dass sich ausschlieBSlich nur das Fach in einer Schublade 6ffnen Idsst, indem sich
dergesuchte Artikel befindet.

Entwicklung einer Wagetechnik

In diesem weiterfihrenden Projekt sollte die Stlickzahl
ermittelt werden kdnnen, die aus einem Fach entnom-
men wurde. Es wurden Mdaglichkeiten einer optischen
Erkennung durch ein Kamerasystem mitanschlieBender
Bildverarbeitung untersucht, doch angesichts der ge-
ringen Flexibilitat und standig wechselnder Umfeldbe-
dingungen wurden diese verworfen. Die Entscheidung
wurde zugunsten derWagetechnik geféllt. Das Lagerver-
waltungssystem (LVS) besitzt genaue Kenntnis Uber das
spezifische Gewicht jedes eingelagerten Gegenstands.
Da durch den Zugriffsschutz sichergestellt ist, dass der
Bediener ausschlief3lich einen definierten Artikel ent-
nehmen kann, erkennt der Lagerverwaltungsrechner
(LVR) anhand der Gewichtsdifferenz, ob die korrekte An-
zahl entnommen oder auch in umgekehrter Richtung
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hineingelegt wurde. Das entwickelte System erfullt die
Forderung nach einer flachen Bauform, um maoglichst
wenig Lagerkapazitatinnerhalb der Schublade zu verlie-
ren, was mit Hilfe von 4 sehr flachen Wagezellen, auf ein
Minimum reduziert wurde. Die DMS-Wégezellen liefern
eine zur Gewichtsanderung proportionale Spannungs-
anderung, wortber die Artikelanzahl ermittelt wird. Das
System ist wartungsarm und bei einem groen Wége-

Abb.2:Wégezellen

v—

[

Abb. 3: Lastplatte in Schublade
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Abb. 4: Berechnete Feldstarkeverteilung der Antenne

bereich von wenigen Gramm bis zu 200 kg ebenso empfindlich hinsichtlich der
Gewichtsauflésung, wie robust gegen duRere Einfliisse von Staub, Ol, Feuchtigkeit,
sowie mechanischer Beanspruchung im taglichen Arbeitsbetrieb. Abb. 2 zeigt die
auf einem Tragerrahmen montierten Wagezellen, auf Abb. 3 ist die eingelegte Last-
platte zu sehen.

Implementierung eines RFID-Systems

Die RFID-Technik bietet als Querschnittstechnologie in diesem Anwendungsfall ein
sehr breites Spektrum an Moglichkeiten, die viele Funktionalitdten bereitstellt. Je-
der Artikel ist mit einem Transponder ausgestattet, der eine einmalige ID-Nummer
enthalt,und von einem Lesegerat (Reader) kontaktlos gelesen werden kann. Da die
Schubladenschrénke, wie in Abb. 1 zu sehenist, fast vollstandig aus Metall gefertigt
sind, musste zundchst geklart werden, ob ein Einsatz von RFID Uberhaupt technisch
maoglich war und wenn ja, welches System sich am besten eignete. Das von der An-
tenne des Lesegerates abgestrahlte elektromagnetische Feld kann sich aufgrund
der metallenen Bodenplatte und Seitenwande nicht ungehindert im freien Raum
ausbreiten, sondern erzeugt im Metall Wirbelstrome. Diese wirken dem elektroma-
gnetischen Feld, entgegen. Diese Tatsache stellte ein gro3es Problem hinsichtlich
der Erzeugung einer hinreichend grof3en Feldstarke im Inneren einer Schublade
dar,umdie notige Ansprechfeldstérke des Transponders zu erreichen.

Einsatz einer Simulationssoftware

Verschiedene Antennenanordnungen und Antennensymmetrien wurden im Vor-
feld mit Hilfe des Simulationstools 4NEC2 entworfen und ausgewertet, bevor sie
real aufgebaut und ausgemessen wurden. Bei dem Programm handelt es sich um
einen Computer-Code, mit dessen Hilfe die elektromagnetischen Eigenschaften
von Antennen und anderen metallischen Strukturen analysiert und grafisch aufbe-
reitet dargestellt werden kdnnen. NEC2 basiert auf der numerischen Losung der In-
tegralgleichungen firinduzierte Strome, die in einer Antennenstruktur durch Quel-
len oder Nebenfelder verursacht werden. Abb. 4 zeigt eine solche dreidimensionale
Darstellung der Feldstérkeverteilung des magnetischen Nahfeldes am Beispiel
dreier ringférmig angeordneter Antennen. Die ausgepragte Talbildung zwischen
denRingantennen ist auf die starke Dampfung des Magnetfeldes durch den Metall-
boden zurtickzuftihren. Dieses Problem wurde durch eine geschickte Kombination
von mehreren Antennen gelost, so das Transponder in der Gré3e einer 2 Euro-Mun-
ze orts- und lageunabhangig in der Schublade gelesen und beschrieben werden
konnen.

Bei dem eingesetzten RFID-System handelt es sich um einen Long-Range-Reader
(siehe Abb. 5) der Firma Scemtec Transponder Technology GmbH, der nach dem
Prinzip induktiver Kopplung auf der ISM-Frequenz 13,56 MHz arbeitet. Die Anbin-
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Abb. 5: SHL-2100 Reader
der Fa.scemtec

dung an das LVS kann wahlweise Uber die Schnittstellen RS232, USB, Ethernet oder
Wireless LAN erfolgen

Fazit
Die entwickelten Systeme bieten eine komfortable Losung, den steigenden Anfor-
derungen in der Lagerhaltung, durch einen hohen Technisierungsgrad gerecht zu
werden, und die Bedrfnisse nach mehr Automatisierungs- und Sicherheitsstan-
dards zu befriedigen. Die Wagetechnik stellt auf der Basis solider und ausgereifter
Sensortechnologie in Kombination mit Zugriffsschutz- und, Pick-To-Light"-System
einin sich stimmiges Gesamtsystem flr die Lagerhaltung dar.
Die entwickelte RFID-Anwendung ist sicherlich aufgrund ihres hohen Spezialisie-
rungsgrades nicht Uberall implementier- und anwendbar, da ein solches System
immer individuell auf wechselnde Umgebungen und Einsatzbereiche abgestimmt
werden muss. Es stellt jedoch fir spezielle Anwendungsfalle mit hohem Bedarf an
Sicherheit und Informationsdichte, ein sehr effektives Werkzeug mit umfangreichen
Zusatzfunktionen dar. Ein Prototyp der ,intelligenten Schublade” ist damit verflig-
bar, bei der Entwicklung wurde Neuland beschritten. Das System muf jetzt noch
serientauglich gemacht werden.

Hartmut Barwolff

Abstract

Der Prozess der Logistik befindet sich in einem
standigen Wandel. Im Zeitalter von elektronischem
Handel und dem dadurch immer schneller wer-
denden Materialfluss werden die Anforderungen an
eine préazise und korrekte Lagerhaltung immer gré3er.
Die Zahl der Lagerkapazitaten nimmt zwarim Allge-
meinen durch sogenannte, Just-In-Time-Produktion”
ab, aber die Lagerhaltung wird es in bestimmten Be-
reichenimmer geben und die Anforderungen daran
werden immer grof3er.

So gewinntinder vollautomatisierten Lagerhaltung
mehrund mehrauch der Aspekt der Sicherheitan
Relevanz, wie beispielsweise bei der Wartung und
Ersatzteilbeschaffung in der Luftfahrtindustrie. Hier
ist der Materialfluss durch eine liickenlose Verfolgung
der Artikel von Beginn deren Herstellungsprozesses
bis zur Entsorgung von groBter Bedeutung, um der
Verwendung von falschen oder gefélschten Bauteilen
vorzubeugen. Ebenso werden hochwertige und teure
Produktionsmittel, wie beispielsweise Bohrer, Fraser
oder andere Werkzeuge oft in verschiedensten Bau-
formen und grofen Stiickzahlen vorgehalten. Diese
Objekte sollen nicht mehr allgemein zuganglich und
vor Diebstahl geschiitzt sein. Des Weiteren soll der Be-
stellvorgang automatisiert eingeleitet werden, wenn
ein bestimmter Soll-Bestand unterschritten wird.

Projektleitung

Professor Dr. Hartmut Barwolff

Fakultat fir Informatik und Ingenieurwissenschaften
Institut fur Elektronik & Information Engineering
baerwolff@egm.fh-koeln.de

Projektbeteiligte
Andreas Wagen
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Volker Klihspies
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XML-Technologien im Projekt NAPROCHE

as Projekt NAPROCHE steht fur Natural Langua-

ge Proof Checking. Es wurde an der Universitat

Bonn ins Leben gerufen' und untersucht Kon-
zepte und Methoden der maschinellen Prifung von ma-
thematischen Beweisen, die in einer natdrlichen Sprache
wie etwa Deutsch oder Englisch abgefasst sind und ma-
schinenlesbar vorliegen. Das NAPROCHE-Projekt ist ein
interdisziplindresVorhaben von Mathematikern, Linguis-
ten und Informatikern.

Was heif3t, natiirliche Sprache” in einem mathema-
tischen Beweis?

Ein Leser, der sich nicht mit natdrlichen Sprachen be-
schéftigt, mag sich vielleicht wundern, wenn in Bezug
auf mathematische Beweise, die im Alltagsverstand aus-
schlieBlich miteiner Fille von Formeln assoziiert werden,
von natUrlicher Sprache gesprochen wird. Doch, wie
man an einem Beispiel sieht, kommt naturliche Sprache
in einem Beweis vor und hat einige zentrale Aufgaben,
wie den Fluss der mathematischen Argumente fir po-
tentielle Leser zu strukturieren, logische Figuren her-
vorzuheben und bestimmte Formelanteile zu erldutern.

Das nachfolgende Beispiel ist der Beweis eines Satzes?
aus der elementaren Differential- und Integralrechnung,
dass sich zwei Stammfunktionen? einer gegebenen re-
ellen Funktion nurum eine Konstante c unterscheiden:

Satz2

Voraussetzung: F:1 = 1 ist eine Stammfunktion von
f:1>7R.

Behauptung: G: 1= R ist genau dann eine Stammfunk-
tionvonf: 1=, wenn F -G eine Konstante st.

Beweis*: ,a) [<°] Sei F — G = ¢ mit einer Konstanten
ceR DannistG'=(F-¢)'=F =f.[D.h.Gist damit Stamm-
funktion vonf]

b) [=] Sei G Stammfunktion von f,also G'=f=F". Dann
gilt (F - G)' =0, daherist F - G konstant. (§16, Corollar3
[zum Satz von Rolle])”

Betrachtet man die sprachlichen Elemente dieses Satzes

und seines Beweises, dann lassen sich diese in drei Bereiche einteilen:

@)

Allgemeinsprachliche Worter der deutschen oder einer anderen natUrlichen

Sprache:also, dann, daher, genau, gilt, ist, sei, wenn

Mathematische Begriffe, die als fachsprachlich bestimmte Worter einer natiir-

lichen Sprache wie etwa der deutschen Sprache vorliegen und umkehrbar ein-

deutig in einen entsprechenden Terminus einer anderen natdrlichen Sprache

wie etwa Englisch Ubersetzt werden kdnnen: beispielsweise: ,Menge” / ,set",

,Stammfunktion”/,antiderivative”.

Mathematische Symbole, Ausdriicke und Formeln

+ G'als Symbol der 1. Ableitungsfunktion der Funktion G;

« F:1>Rals Ausdruck zur Darstellung einer Funktion F mit Definitionsbereich |
und Wertebereich;

« Die Formel G'=(F - ¢)'=F, mit der die Gleichheit der 1. Ableitungen von G
und F festgestellt wird.

Der Bereich A) reprdsentiertim engeren Sinne, die Bereiche A) und B) zusammenge-
nommen im weiteren Sinne den natirlich sprachlichen Anteil des Beweises. In dem
obigen Beispiel konnen folgende Leistungsmerkmale der nattrlichen Sprache in der
Formulierung des Satzes und seines Beweises beobachtet werden:

m

Erlauterung von Formeldaten: Mit dem Wort ,sei” wird typischerweise die
Setzung eines Symbols eingeleitet. Mit der Setzung, Sei F — G = ¢" wird eine re-
elle Konstante c als Differenz von F und G deklariert. Die Rechtfertigung fur die-
se Setzung folgt aus der Beweisrichtungsvoraussetzung, die besagt, das F — G
konstantist.
Strukturierung der Argumentationsfolge: Mit Formulierungen, wie ,dann
gilt’,, dann ist” oder,man sieht” kdnnen mehrere Einzelargumente pauschal zu-
sammengefasst werden und als ein Schluss dargestellt werden. Beispielsweise
werden im Beweis von Satz 2 mit der Formulierung,Dann gilt (F - G)' = 0" meh-
rere Beweisschritte zusammengefasst:

() AusG'=f=Ffolgt:F'-G'=0

(i) Ausder Summenregel fir die 1. Ableitung folgt: F' = G'= (F - G)’

(iii) - Aus (i) und (i) folgt: (F - G)' =0
Hervorhebung logischer Figuren: Die Verknipfung,genau dann A, wenn B
beschreibt eine Aquivalenz der Aussagen A und B, die auch durch die Formel A
& Bausgedriickt werden kann. In der Behauptung des Satzes 2 tritt diese Form
derVerknipfung auf. Die Notwendigkeit des Nachweises der Aquivalenz hat zur
Folge, dass der obige Beweis zwei Teile hat: Der Teil a) zum Nachweis der Gultig-
keit A ¢ B und derTeil b) zum Nachweis der GUltigkeit A = B.

! Das Projekt NAPROCHE wurde von Prof. Dr. Peter Koepke (Lehrstuhl fur Mathematische Logik, Universitat Bonn) und Prof. Dr. Bernhard Schroder (Lehrstuhl fir
Germanistik/Linguistik, Universitat Duisburg-Essen) ins Leben gerufen. Der Verfasser des Beitrags arbeitet seit 552007 im Projekt NAPROCHE mit. Die Homepage des
Projekts hat die URL: http://www.math.uni-bonn.de/people/naproche/

2 Dieser Satz wird in diesem Beitrag aus Abkirzungsgriinden durchgéngig als,Satz 2" zitiert.

3 Mit | wird ein Intervall in der Menge der reellen Zahlen R bezeichnet. Es gilt <. Eine diffenenzierbare Funktion F : | = R heisst Stammfunktion einer Funktion f:1
=R wennfiralle xel gilt: F'(x) = f(x) (hierbei ist F'(x) die erste Ableitung von F(x) an der Stelle x). Beispiel: Die Funktion F(x) = x3 ist Stammfunktion der Funktion f(x) =

3*x2

* Der Beweis ist aus dem Lehrbuch von O. Forster:,Analysis | - Differential- und Integralrechnung einer Veranderlichen” Braunschweig/Wiesbaden (Vieweg) 1992,
S.140 entnommen. Textanderungen am Beweis von G. Blichel sind in [..] gesetzt.

> Diese Art des Aufschreibens von Beweisen ist konomisch, bedeutet aber fiir den (maschinellen) Nachvollzug, dass eventuell Beweisschritte ergdnzt werden mussen.
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Der Umfang des naturlich sprachlichen Wortschatzes in mathematischen Lehrbi- NAPROCHE versucht das Problem der Mehrfacherfas- -
chern ist in der Regel klein. Das Lehrbuch ,Grundlagen der Analysis“®von Edmund sung aufzuheben, indem der Vorgang der maschinellen E
Landau benotigt zur Formulierung von 301 mathematischen Sdtzen mit zugeho- Beweispriifung direkt mit dem Editierwerkzeug fir ma- ,_'7,
rigen Beweisen ein deutschsprachigesVokabular mit ca. 580 Eintrdgen’. thematische Beweise verbunden wird. Bei Mathema- 3
tikern ist das Verfassen von mathematischen Texten in v
Eine Aufgabe des NAPROCHE-Projekts besteht in der computerlinguistischen Unter- einer TeX-Sprache (TeX, LaTeX, TeXmacs, ...) verbreitet.
suchung des natdrlich-sprachlichen Wortschatzes mathematischer Beweise mit dem Mittels eines TeX-Editors kann ein mathematischer Be-
Ziel der maschinellen Klassifikation der erlduternden, der strukturierenden oder der weis Plattform unabhangig als ASCll- oder UNICODE- ~
logischen Funktion kurzer Wortfolgen in mathematischen Beweisen. Textdatei abgelegt werden. TeX-Sprachen verwalten 5
mathematische Ausdrlicke in Form von Klammeraus- -
Maschinelle Priifung mathematischer Beweise dricken. Solche Textdateien kénnen sowohl mit ein- S
Mathematische Beweise bedirfen der Schriftform, damit die Behauptungen neuer fachen Texteditoren als auch mit graphischen WYSI- d
Satze korrekt aus Axiomen oder aus bereits bewiesenen Sétzen deduziert werden kén- WYG-Editoren verarbeitet werden. Ein solcher Editor ist
nen®, Diese Deduktionist eine Kette logischer Schlisse, die die Evidenz der vorgelegten der an EMACS angelegte TeXmacs-Editor, der im Projekt
Behauptung herstellt. In Hinblick auf Beweise der Algebra beschreibt Kant dieses Ver- NAPROCHE als Referenzwerkzeug genutzt wird. .
fahren als charakteristische Konstruktion”: Hierbei werden ,alle Schlisse vor Fehlern P
dadurch’gesichert’,,dass jeder derselben vor Augen gestellt wird™. Neben den TeX-Sprachen wird MathML™ als Plattform ‘l"_J
unabhdngiges Austauschformat fir mathematische g
Wird der Text eines mathematischen Beweises durch einen Rechner erfasst, kdnnen Texte eingesetzt. MathML beruht auf XML und stellt -l
zunachst die Vorteile genutzt werden, die fur beliebige Texte, die mit Textverarbei- eine formale Semantik fir mathematische Symbole, For- o
tungsprogrammen erfasst werden, gelten wie etwa Reproduzierbarkeit, Erweiter- meln und Ausdrlcke bereit. Zur Semantik von Beweisen
barkeit, umfangreiche Alphabete von Sonderzeichen. Fir Mathematiker stellt sich wurde im NAPROCHE Projekt eine auf XML beruhende
darUber hinausgehend die Frage nach einem Mehrwert: Unter welchen Bedin- Annotaionssprache entwickelt (ProofML'¥), die momen- ;
gungen kann der Rechner als Beweisprifer'® eingesetzt werden? tan zu einer auf der Diskursreprasentationstheorie beru- T
henden PRS (proof representation structure) weiterent- ._'73
Dass der Rechner als Beweisprifer eingesetzt werden kann, belegen Proof Checking wickelt wird. Um einen maschinenlesbaren Beweis mit 3
Programme, die teilweise auch im ,World Wide Web" (WWW) verfligbar sind, wie etwa einem Proof Checker verarbeiten zu konnen, ist eine An- |V

MIZAR". Bei der Nutzung solcher Programme werden jedoch direkt zwei Probleme
sichtbar, die den mit der obigen Frage vermuteten Mehrwert schmalern:

(1) MIZAR, wie andere Proof Checker auch, verlangt, dass der Beweis in einer eige-
nen formalen Sprache, deren Grammatik bei MIZAR durch Produktionsregeln
spezifiziert ist'?, erfasst wird. Faktisch bedeutet das, dass ein mathematischer
Beweis, der mit einem beliebigen Texteditor E erfasst worden ist, unter MIZAR
ein zweites Mal editiert werden muss.

(2) EingemaB (1)in MIZAR erfasster Beweis benétigt Umgebungsinformationen (En-
viroment), die auf Bibliotheken bereits in MIZAR bewiesener Sétze referenzieren.

reicherung des Beweises mit Annotationen zur Seman-
tik der natdrlich sprachlichen Beweisanteile als auch der
mathematischen Formelanteile nétig. Als Vorstufe fir
diese semantische Bearbeitung wurde in NAPROCHE
ein XML-Format definiert, das folgende Bedingungen
erfllen soll: (a) Es soll an die Gliederung von Standard-
typen mathematischer Beweise wie etwa direkter Be-
weis, Widerspruchsbeweis oder vollstandige Induktion
angepasst sein. (b) Es soll bezuglich mathematischer
Formelanteile mit MathML Ubereinstimmen. (c) Es soll
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Das beduetet, ein menschlicher Erfasser muss umfassend die korrekten Enviro- hinsichtlich PRS weiterverarbeitbar sein. Die Grammatik (o'
ment-SchlUsselwdrter kennen, die zu seinem Beweis notig sind. ll"_J
[%2]
=
¢ Edmund Landau:,Grundlagen der Analysis’, New York (Chelsea) 1965. Das Buch enthdlt ein nahezu vollstandiges Deutsch-Englisches Vokabular, das anglophonen (W)
Studierenden ohne Deutschkenntnisse das leichte Erlernen der deutschen Sprache in mathematischen Texten ermdglichen soll.
7 Eine Beschreibung des Aufbaus der Eintréage dieses Vokabulars findet man in: G. Bichel:,A Survey of Software Engineering with an Aspect on Database Design”
(Vortrag im Seminar,Formale Mathematik” am Mathematischen Institut der Universitat Bonn am 11.07.2008), Folie 27, http://www.nt.fh-koeln.de/fachgebiete/inf/
buechel/VortragForMath1.pdf N
8 Prototypisch fur dieses der Mathematik eigene Verfahren der Begriindung von Erkenntnis sind die Blicher Euklids, in denen z.B. Sétze der ebenen Dreiecksgeome- E
trie durch Beweise in Schriftform auf Axiome zurtickgefuhrt werden (Euklid:,Die Elemente”. Nach Heibergs Text aus dem Griechischen Ubersetzt von Clemens Thaer, -
Reprint nach der 1. Auflage von 1933, Leipzig (Akademische Verlagsgesellschaft) 1984). g
° Immanuel Kant:, Kritik der reinen Vernunft” (Hrsg. von Ingeborg Heidemann), Stuttgart (Reclam) 1966, B762. d
10Zu unterscheiden ist das maschinelle Priifen von Beweisen vom automatischen Beweisen als Forschungsgegenstand der Kuinstlichen Intelligenz, bei dem es u. a.um
die automatische Generierung von Beweisschritten (Resolutionen) geht (vgl. das Kapitel ,Automatisches Beweisen” in: G. Gorz, C.-R. Rollinger, J. Schneeberger (Hrsg.):
,Handbuch derKinstlichen Intelligenz’,4.Aufl, Minchen, Wien (Oldenbourg) 2003, 5.199-237).Im Aspekt, der hier behandelt wird, wird von Beweisen ausgegangen, die
inihren Beweisschritten bereits vollstandig vorliegen, so dass keine Beweisschritte mehr automatisch generiert werden muissen. 0
' http://www.mizar.org/ E
'2http//www.mizar.org/language/syntax.xml ‘lz
3 Mathematical Markup Language (MathML) Version 2.0 (Second Edition), W3C Recommendation 21 October 2003: http://www.w3.0rg/TR/MathML2/ 3
“Bernhard Schroder, Peter Koepke:,ProofML — eine Annotationssprache fur natirliche Beweise”. In: LDV-Forum, Nr.1,2 2003, ISSN 0175-1336, 5.428-441. (U]

"> Die Satz.DTD ist eine erweiterbare XML DTD, die im Top-Down Design entworfen wurde. Die Hauptelemente der Satz.DTD werden nachfolgend erldutert.
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dieses XML-Formats kann mittels einer Dokumenttyp
Definition (DTD) beschrieben werden (Satz.DTD™).

Transformation eines maschinenlesbaren mathe-
matischen Beweises in ein XML Format fiir natiirlich
sprachliche Beweise

Als Modul, das aus einem maschinenlesbaren mathe-
matischen Beweis einen XML Code erzeugt, der mit
obiger DTD konform geht und als Vorstufe fur eine fol-
gende semantische Bearbeitung dienen soll, wurde ein
Code-Transformator'® (TCM2XML) spezifiziert. Hierbei
wird von einem maschinenlesbaren Beweis in einem TeX
Format ausgegangen. In Bezug auf das Referenzwerk-
zeug von NAPROCHE wurde als Eingangsformat der
TeXmacs Scheme Code ausgewahlt (TCM2XML = TeX-
macs Scheme Code to XML). Eine erste Version des Code-
Transformators wurde bereits implementiert'’. Eine Sy-
stemibersicht von TCM2XML wird mit nachfolgender
Abb. (Abb. 1) gegeben:

« Der naturlich sprachliche Beweis eines mathema-
tischen Satzes (hier ist es der obige,Satz 2") wird mit
demTeXmacs Editor erfasst.

« DerTeXmacs Editor speichert den Beweis als Baum-
struktur (Baum von geklammerten Objekten) ineiner
TeXmacs Scheme Datei (SATZ2.SCM) ab.

« TCM2XML: Die Baumstruktur wird hierarchietreu auf eine lineare Liste abgebil-

det. Die Listenknoten entsprechen geklammerten Objekten. Die geklammerten
Objekte werden mittels Identifikation von SCM SchlUsselwortern und unter Vor-
lage der Elemente aus der Satz.DTD in XML Objekte transformiert. Aus der Liste
dieser XML Objekte wird die XML Ergebnisdatei erzeugt (SATZ2. XML). Mit einem
Java SAX'® Parser wird die Wohlgeformtheit und Validitat der XML Ergebnisdatei
geprift.

Im folgendem werden zur Anschauung Auszlge aus den beteiligten Texten oder
Dateien gegeben: Es handelt sich jeweils immer um den Beweisschritt a) von Satz 2
(,Stammfunktionen unterscheiden sich nur um eine Konstante”):

1)

2)

Der urspringliche mathematische Text:

,a) Sei F-G=cmiteinerKonstantence R.DannistG'=(F-¢)'=F =f."

Dieser Text als Auszug aus der TeXmacs Scheme Datei SATZ2.SCM, in dem die
typische Klammerungsstruktur sichtbar wird::

(concat,(a) Sei, (with,mode",math”,F - G=c"), mitder Konstanten,
(with,mode",math”,c <epsilon> <bbb-R>"),.

Dannist” (with"mode”math”

(concat,G" (rprime, ), = (F- Q)" (rprime, ), =F"

(rprime™)"=£")")

¢ Dieser Transformator ist der momentan relevante,Kolner” Beitrag im NAPROCHE Projekt.

'7Sebastian Zittermann:,Entwicklung eines TeXmacs-to-XML-Parsers", Bachelorarbeit, FH Koln,
Institut fir Nachrichtentechnik, September 2008.

18SAX = Simple APl for XML. SAX ist ein zustandsgefuhrter Parser fir XML-Dokumente.

Satz 2 >

TeXmacs —

Editor SATZ2.SCM

TCM2XML

Abb. 1: Systemubersichtsdiagramm: TCM2XML

Forschungsbericht 2008 | Fachhochschule Kéln



INFORMATIONS-, MEDIEN UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE

3.) Dieser Text als XML Datei, die als Transformationsergebnis des Moduls TCM2XML
erzeugt wird (Auszug aus SATZ2. XML, Auslassungen innerhalb des XML Ele-
ments <DirBew> sind durch, ..." gekennzeichnet):

<Beweis>
<BewModus>DirBew</BewModus>
<BewArgFolge>
<DirBew>

<ArgID=,1">
<Statementfolge>

<TEXT>(a) Sei</TEXT>
<MATHmModus><TEXT>F - G = c</TEXT></MATHmModus>

<Statementtyp>0;gl</Statementtyp>
<TEXT>mit der Konstanten</TEXT>
<MATHmModus><TEXT>c <epsilon/> <bbb-R/></TEXT></MATHmModus>
<TEXT>.</TEXT>
</Statementfolge>
</Arg>
<ArgID=,2">
<Statementfolge>

<TEXT> Dannist</TEXT>
<MATHmModus><TEXT>G</TEXT><Ableitung>1</Ableitung><TEXT>
= (F-o)</TEXT><Ableitung>1</Ableitung><TEXT>=
F</TEXT><Ableitung>1</Ableitung><TEXT>=
f</TEXT>
</MATHmModus>
<Statementtyp>0;gl,gl,gl</Statementtyp>
<TEXT>.</TEXT>
</Statementfolge>
</Arg>

</DirBew>
</BewArgFolge>
</Beweis>

Zur Verdeutlichung des XML Codes werden nachfolgend Hauptelemente seiner
Grammatik erldutert: Das XML Wurzelelement ist <Satz>. Ein <Satz> kann meh-
rere <Voraussetzungen> beinhalten. Er hat eine Behauptung (<Beh>) und einen
Beweis (<Bew>). Der Beweis folgt in seinem Aufbau einem Beweismodus (<Bew-
Modus>). Der Modus des Beweises von Satz 2 ist direkt (<DirBew>). Jeder Beweis
besteht aus einer Folge von Argumenten (<Arg>). Ein Argument besteht aus min-
destens einer <Statementfolge>. Eine Statementfolge kann aus mathematischen
Symbolen (<MATH>), mathematischen Formeln (<MATHmodus>) und aus natlr-
lich sprachlichem Text oder Formelbuchstaben (<TEXT>) bestehen. Innerhalb des
XML Elements <MATHmodus> konnen an MathML orientierte Elemente auftreten,
beispielsweise <bbb-R/> fir das Symbol der Menge der reellen Zahlen. Enthalt eine
mathematische Formel eine Gleichung oder Ungleichung, wird dieses im Element
<Statementtyp> notiert.

Gregor Blichel

Abstract

Das Projekt NAPROCHE steht fiir,Natural Langua-

ge Proof Checking” und untersucht Konzepte und
Methoden der maschinellen Priifung von mathema-
tischen Beweisen, die in einer natirlichen Sprache
wie etwa Deutsch oder Englisch abgefasst sind und
maschinenlesbar vorliegen. Eine Aufgabe des Projekts
bestehtin der computerlinguistischen Untersuchung
des natirlich-sprachlichen Wortschatzes mathema-
tischer Beweise. Das Ziel: die maschinelle Klassifika-
tion der erlauternden, der strukturierenden oder der
logischen Funktion kurzer Wortfolgen in mathema-
tischen Beweisen. Das Projekt ist ein interdisziplindres
Vorhaben von Mathematikern, Linguisten und
Informatikern.

Projektleitung

Prof. Dr. Gregor Blichel

Fakultat fir Informations-, Medien- und Elektrotechnik
Institut fir Nachrichtentechnik
gregor.buechel@fh-koeln.de
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Future Energy Challenge 2007

n den vergangenen Jahren ist die Anzahl mobiler

elektronischer Geréte sténdig gestiegen. Heute findet

man in den meisten Haushalten mindestens ein Note-
book, eine Digitalkamera, mehrere Handys und MP3-Pla-
yer. Alle diese Gerdte werden von Batterien, oft sind es
Akkus, gespeist, die regelmalig durch Netzgerate aufge-
laden werden mussen. Mit jedem mobilen Gerdt wird ein
eigenes Ladegerat geliefert, das meist nur fur dieses eine
Gerdt genutzt werden kann. Darlber hinaus arbeiten
viele Ladegeréte uneffizient und verursachen hohe Ener-
gieverluste im Stand-by-Modus. Letzteres ist besonders
problematisch, daviele Benutzerihr Ladegerat nach dem
Gebrauch nichtvon der Steckdose trennen. Aus Sicht der
Verbraucherwére es deshalb wiinschenswert, nurein La-
degerdt zu nutzen, mit dem die Batterien aller portablen
Gerdte geladen werden kdnnen. Aus ©kologischer Sicht
sollte dieses Gerat besonders effizient arbeiten.

Entwicklung eines universellen Ladegerates

Um fur diese Problematik eine Losung zu finden, hat der
IEEE, das Institute of Electrical and Electronic Engineers,
2006 den internationalen studentischen Wettbewerb
,Future Energy Challenge 2007" ausgeschrieben, der die
Entwicklung eines hoch effizienten universellen Ladege-
rats zur Aufgabe hatte. Dieses Ladegerét soll mit hohem
Leistungsfaktor an allen Wechselspannungsnetzen von
90V bis 270V und Frequenzen von 48Hz bis 400Hz arbei-
ten sowie potentialfrei Ladestrome bis 2A bereitstellen.
Eine besondere Herausforderung besteht bei der Ent-
wicklung eines solchen Ladegerates darin, dass verschie-
dene Batterietypen mit unterschiedlicher Zellenanzahlin
beliebiger Polaritdt angeschlossen und optimal geladen
werden sollen. Der Batterietyp (Pb, NiCa, NiMH, Li-lonen)
und die Zellenanzahl sollen dabei allein aus dem Klem-
menverhalten erkannt werden.

Dies ist fur den vorgesehenen Spannungsbereich bis
26V besonders schwierig, da die gegebenen Batterie-

Bild 2: Projektbearbeitungim Labor
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und Zellenkombinationen zum Teil gleiche Spannungsbereiche belegen (siehe Bild
1 unten).

Kolner und Aachener Studenten nehmen am Wettbewerb teil

Mit einem gemeinsamen Studententeam starteten die Fachhochschule (FH) KéIn
und die Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule (RWTH) Aachen im August
2006 in den Wettbewerb.

Die Gruppe in KoéIn kimmerte sich um die Netzanbindung, die Potentialtrennung
unddie Erzeugung aller Hilfsspannungen. In Aachen wurde die Ladeeinheit mit der
Messeinrichtung aufgebaut. Dort wurden auch die Batterie-Erkennungsalgorith-
men entwickelt und anschlieSend im Mikrokontrollerimplementiert.

I

[

Zellenzahl
[N

Li-lon

01 2 3 4 F & T 0 9 1000072 0¥ 041506 07 18 19 30 20 20 3 24 23 26 2T X0

Spannung [V

Bild 1: Spannungsbereich der Batterien, die erkannt werden mussen

370V N1 N2 32v

™ TEA1750)
Um I:: —HH Ic1

mains

Bild 3: Schaltungstopologie und Realisierung auf zwei Platinen
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In den ersten Monaten konnten nur geringe Fortschritte erzielt werden, da die Stu-
dierenden sich erst mit den verschiedenen Komponenten und Schaltungen sowie
der Software vertraut machen mussten. So wurden erst kleinere Schaltungsteile
handverdrahtet aufgebaut und mit einer professionellen Lade- und Entladeein-
richtung zahlreiche Messungen an den zu betrachtenden Batterien durchgefiihrt.
Nicht alle Ansatze waren direkt erfolgreich: Bauelemente wurden durch Uberla-
stung oder falsche Ansteuerung zerstort, die Regelung und Steuerungsfunktionen
wurden durch fehlende Abschirmung sowie durch zu lange Verbindungsleitungen
beeintrdchtigt.

Erstnach mehreren Umbauten konnten in der Endphase die Schaltungsteile in zwei
Platinen realisiert werden. Die zugehdrigen Layouts wurden von den Studierenden
in KéIn (Platine zum Netz) und in Aachen (Platine zur Batterie) selbsténdig erstellt.

Im Juli 2007 wurden die beiden Platinen erstmals zusammengeschaltet und funkti-
onierten auf Anhieb. Bild 3 zeigt den Schaltungsaufbau mit den wichtigsten Kom-
ponenten sowie die zugehorigen Platinen.

Der Eingangsteil besteht aus einem PFC Gleichrichter, der im diskontinuierlichen
Betrieb arbeitet und nach HF-Filterung dem Netz einen nahezu sinusférmigen
Strom entnimmt sowie die Zwischenkreisspannung U1 unabhdngig von der Netz-
spannung auf ca. 370V regelt.

Als zweite Leistungsstufe wird ein Sperrwandler eingesetzt, der eine potentialfreie,
stabilisierte Ausgangsspannung von U2 = 32V erzeugt. Beide Konverter werden
von dem Steuer-IC TEA1750 aus der Green Chip Serie von NXP angesteuert. Dieser
Baustein minimiert die Schaltverluste durch,valley switching” und Reduzierung der
Schaltfrequenz bei niedriger Last. Im Stand-by-Betrieb wird der PFC Gleichrichter
deaktiviert und der Sperrwandler arbeitet im ,burst mode”. Dadurch kénnen die
Stand-by Verluste unter 0.5W gehalten werden. Eine weitere Verlustreduzierung
wird durch den Einsatz eines Synchrongleichrichters (T3) auf der Sekundarseite er-
reicht.

Die dritte Leistungsstufe besteht aus einer Transistor H-Brlicke. Je nach Polaritat
der Batterie wird der untere Transistor einer Halbbricke durchgeschaltet, und der
Strom wird durch die andere Halbbriicke Gber die PWM Einheit des Mikrokontrollers
ADuC7026 sowie einen Regelkreis eingestellt.

Batterieerkennung
Zur Erkennung der Batterie muss fiir mindestens eine Minute ein definierter Ent-
ladestrom von 2A entnommen werden. Dieser wird in den Zwischenkreis Uo ge-

[
Ll

S5ATE,

]

P THE e

v % L1 ™ Lo k. oy Vi 11X

i ot 120

Bild 4: Messung: Netzspannung Um (blau), Netzstrom Im (pink), Batteriestrom IB (rot),
Zwischenkreisspannung Uo (braun)

speist. Die zugehorige Leistung kann zur Versorgung des
uC und der Ansteuer- und Messeinheit genutzt werden.
Ubersteigt die Entladeleistung jedoch den Bedarf der
Hilfskreise, steigt die Spannung Uo weiter an. Ab einem
Wert von Uo=36V wird die Uberschissige Entladelei-
stung in einem bipolaren Transistor T4 auf einem Kuhl-
korper in Warme umgesetzt. Maximal sind Pv = 32V x 2A
=64W abzufuhren.

FUr den Erkennungsalgorithmus und die Ladung muss
die Batteriespannung standig mit dem Mikrokontroller
gemessen werden.Um die Auflésung der A/DWandlung
zu erhoéhen, wird mit einer Operationsverstarkerschal-
tungin Abhdngigkeit der Batteriespannung zundchstein
konstanter Referenzwert abgezogen, der Gber den D/A
Ausgang des Mikrokontrollers bereitgestellt wird. Es ist
somit moglich, ein Messfenster automatisch an die Bat-
teriespannung anzupassen und dadurch die Auflésung
der Spannungserfassung effektiv um 2 Bit zu erhohen.
Zur Batterieerkennung werden bestimmte Lade- und
Entladezyklen eingestellt und die resultierenden Span-
nungs- und Stromwerte werden durch den Mikrokon-
troller ausgewertet.

Batterietypen

Daraus wird eine erste Wahrscheinlichkeitsangabe fir
die vier Batterietypen und die Zellenanzahl moglich. In
der Folgezeit werden weitere Lade- und Entladezyklen
durchgefiihrt, um eine weitere Eingrenzung vorzuneh-
men und schliefllich den Batterietyp und die Zellenan-
zahl genau bestimmen zu kdnnen. So kann beispiels-
weise Uber eine Hysteresemessung sehr gut festgestellt
werden, ob eine Nickel-basierte Batterie vorliegt, die nur
mit der Konstantstrom-Methode geladen werden darf.
Bei Blei- und Lithium-lonen Batterien wird zunachst mit
konstantem Strom und abschliefend mit konstanter
Spannung geladen. Bleibatterien zeigen héhere Span-
nungsantworten bei Strompulsen. Solange der Batteri-
etyp nicht eindeutig festliegt, wird darauf geachtet, dass
im Falle einer Lithium-lonen Batterie keine Uberladung
erfolgt.

Bild 4 zeigt exemplarisch das gemessene Verhalten des
Gerates an einer 12V Bleibatterie bei einem Ubergang
vom Lade- auf den Entladebetrieb, d.h. von IB = +2A auf
IB =-2A. Aufgezeichnet sind die Netzspannung Um, der
Netzstrom Im, die Zwischenkreisspannung Uo und der
Batteriestrom IB.

Wahrend der Ladephase wird ein nahezu sinusformiger
Strom aus dem 110V Wechselstromnetz entnommen
und die Spannung Uo wird auf 32V stabilisiert. Bei der
Entladung sinkt der Netzstrom nahezu auf Null und die
Zwischenkreisspannung steigt bis auf Uo = 36V.

Deutsche Studierende sind erfolgreich

Bild 5 zeigt das fertige Gerédt in einem Plexiglasgehéuse,
das von zwei Studierenden wéhrend der Finalrunde des
Wettbewerbsin den Laboratorien von Texas Instruments
in Dallas, USA, neben einer Prasentation den Gutachtern
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Abstract

Da die Zahl der mobilen elektronischen Gerate in
deutschen Haushalten standig steigt, wird auch die
Anzahl der entsprechenden Ladegerate immer gro-
Ber. Denn Handy, Notebook oder MP3Player miissen
regelméfig aufgeladen werden. Fiir die Nutzer wére
es deshalb sehrviel praktikabler, nur ein Ladegerat
nutzen zu kdnnen, mit dem alle Akkus oder Batte-
rien der portablen Gerdte geladen werden kénnen.
Dieser Aufgabe haben sich Studierende aus KéIn und
Aachen gewidmet und ein sogenanntes universelles
Ladegerat entwickelt.

Projektbetreuer
Prof. Dr. Heinz van der Broeck
Institut fir Automatisierungstechnik

Fakultat fir Informations-, Medien- und Elektrotechnik

Prof. Dr. Dirk Uwe Sauer (RWTH Aachen)
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Bild 5: Prototyp des universellen Ladegerates

erfolgreich vorgeftihrt wurde. Die Arbeiten des KéIn-Aachener Teams wurden mit
einem Preisgeld in Hohe von 2.500 Dollar ausgezeichnet. Die am Projekt beteiligten
Studierenden konnten sich ihre individuelle Entwicklungsarbeit am Ladegerat je
nach Umfang als Studien- oder Diplomarbeit anerkennen lassen. Insgesamt waren
neun Studierende bereit, neben ihrem Studium einen groRenTeil ihrer Freizeit in die
Entwicklung des universellen Ladegerdtes zu investieren. In dieser Zeit besuchten
sie auch Elektronikfachmessen und knipften Kontakte zu Firmen, die das Projekt
sowohl finanziell untersttzten, als auch kostenlose Software, Komponenten und
Gerate bereit stellten.

RegelmaRige Treffen fanden in KéIn und Aachen statt (siehe Bild 2), in denen die
Entwicklungsarbeit so geplant und aufgeteilt wurde, dass die jungen Forscher/in-
nen auch unabhéngig voneinander Teilaufgaben bearbeiten konnten. Die Fort-
schritte der Projektarbeit wurden in zwei Berichten fiir den IEEE dokumentiert und
an Gutachterindie USA gesandt. Im Frihjahr 2007 konnten zwei Teammitglieder an
einem Workshop des Future Energy Challenge in Anaheim, USA, teilnehmen und
Diskussionen mit Studierenden anderer Teams fiihren, die aus Australien, Bangla-
desh, USA, Brasilien, Sri Lanka und China angereist waren.

Die Erfahrung bei der Projektarbeit und der hochschullbergreifenden Zusammen-
arbeitin einem gré3eren Team sowie die internationalen Kontakte werden fr sieim
Hinblick auf die spatere Berufstatigkeit sehr wertvoll sein.

Heinzvan der Broeck

Prof. Dr. Heinz van der Broeck ist leider vor Erscheinen des Forschungsberichts ver-
storben.
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A Survey on Lossy Compression of DSC Raw Data

n digital photography, raw data capturing and processing more and more be-

comes acommon practice. Modern raw converters offer strong tools to optimize

image quality after image capture. A problem of handling and workflow using
raw data is the amount of image data especially for large sensor sizes. This results in
long transmission times between internal RAM and external storage media. Addi-
tionally, the memory requirements of raw data considerably reduce the maximum
number of images, that can be stored on memory cards compared to the common
JPEGfile format.

Up to now, camera manufacturers use lossless or quasi-lossless compression meth-
ods by entropy coding and/or nonlinear quantization to reduce the file sizes of raw
data. By using these techniques, only low compression ratios of about 1...2 are be-
ing achieved. Higher compression ratios are assumed to be attainable only by lossy
compression procedures.

This study investigates the potential and general characteristics of the lossy com-
pression of raw data using the baseline JPEG algorithm. In still picture technology,
the JPEG and JPEG2000 compression techniques have been widely established. The
characteristics of both methods have been extensively researched and compared
to each other. The results [1-3] show that JPEG has advantages in perceptual image
quality for low compression ratios of up to about 1:20. JPEG2000 gains at increasing
compression ratios. Aslow compression ratios are of particular interest to raw data
compression, our approach focuses on lossy compression using the JPEG method.

Evaluation methodology
The following diagram shows the data processing to evaluate the performance of
the compression procedure (Fig. 1).

The Original raw Image (Ol) is compressed and decompressed. The LUTs are needed
toadapt the digital word width between the 16 bitimage signalsand the 12 bitinput
signals for the JPEG algorithms. Following, the Compressed Image (Cl) is compared
to the original by subtraction resulting in the Difference Image (DI).

In the coding community itis common practice to assess the compression efficien-
cy by the objective metrics below:
- Compression Ratio (CR): the ratio of the original to the compressed amount of
data. As the original size the pixel number times 2 Byte (16 bit image data) is
used, the compressed data size is represented by the JPEG file size:

2-X-Y

" size(*.jpg) M

- Peak-Signal-to-Noise-Ratio (PSNR): the ratio of the root mean square error
(RMSE) or standard deviation std() of the difference image to the maximum sig-

[

Fig. 1. Processing scheme to evaluate the raw data compression.

nal level, here 2'¢-1 for 16 bitimage signals:

std(DI)

2161

PSNR = —20~10g10[ j[dB] )
These metrics are global measures and include no infor-
mation about spatial inhomogeneities or the distribu-
tion of compression errors dependant on the signal level.
We define a new measure for the signal-to-noise-ratio
according to the classical definition as following:
Signal-to-Noise-Ratio (SNRComp): the ratio of the
standard deviation over all pixels x,y of the difference
image to the signal level A, at which level A=0l(x,y)
this deviation occurred:

SR, (4) = ~20- loglo(o-mT(A)][dB]
3)

Ol(x,y):A)

o (A) = std(DI(x, )|

The evaluation software has been realized in Matlab 7.
For the JPEG compression the built-in 12 bit baseline
mode is used (see function write()).

If not explicitly mentioned below, the LUTs are filled with
linear functions from the minimum to the maximum
level.

All signal specifications below refer to a 16 bit maximum
signal level 2'6-1,

All diagrams of linear images (original, compressed or
difference image) are adjusted to the graphical output
by a gamma of 2.2. The difference image is multiplied by
factor 10 and shifted to a mean level of 0.2 of the signal
range in order to clarify the small differences.

Basic Considerations

Characteristics of the JPEG Compression

JPEG baseline divides the image in 8x8 blocks and trans-
forms each of them with the DCT. The resulting 64 DCT
coefficients of every block are quantized with a linear
scalar quantizer and entropy coded by Huffman coding.
The quantization step height for each of DCT coefficients
is specified by a quantization table. This table can be
controlled by a user parameter referred to as quality fac-
tor [0..100] (QF) in this article. The lower the QF is set, the
higher the quantization steps will get, and the more the
image quality decreases. Once set, the quantization table
isapplied to all blocks of the image. [4]

The idea of this compression scheme is based both on

the spatial correlation of natural images and the human
eye. The human eye is quite robust against small devia-
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tions in the higher spatial frequencies, and therefore the
quantization steps are chosen increasingly with the fre-
quency. Smooth image areas comprise only few activity
in high spatial frequencies.This gives rise to many zeros in
the coefficient stream, which can efficiently be encoded,
and results in drastically reduced amount of data.

Due to the block by block operation and the quantiza-
tion errors of JPEG, it may produce visible artefacts, if the
quantizer step heights are set too high, known as

« blocking artefacts,
- ringing artefacts and
« blurring.[5]

Fig. 2. Original (top), compressed (middle) and difference
image (bottom) for QF=50 and different edge heights. The
low edge (left, delta=1000) generates blurring and very small
ringing.Themiddleedge (middle, delta=5000) and the strong
edge (right, delta=15000) disclose about the same difference
image and therefore a constant ringing without blurring. Mo-
reover, it can be observed, that the ringing artefacts are more
visible on the dark side of the edge

Fig. 3. Effect of additive white uniform noise (a=300) before
compression to the emerging of ringing artefacts (same set-
tingsand alignment of theimagesasin Fig. 2). Theringing has
disappeared, and the difference images exhibitan uncorrela-
ted noise pattern without blocking.
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Blocking artefacts usually arise at very high compression ratios and very low quality
factors respectively. Since only high compression quality will be challenged for the
application with raw data, this point may be neglected.

Ringingand blurring are a consequence of the quantization of the higher spatial fre-
quencies. In smooth image regions this effects a thresholding and therefore a trun-
cating of the high frequencies, observed asimage blur. Near edges and small details
some of the high frequency coefficients are excited over their quantizing threshold
and show the pattern of their specific basis functions around the edge (see Fig. 2).

Ringing and blurring have absolutely to be avoided for the application with digital
raw data. The raw data s to be post-processed by sharpening for example which can
make these artefacts visible by a strong amplification of the high frequencies.

A simple way to suppress the phenomenon of ringing and blurring is to add white
noise to the original image (see Fig. 3). Upside a specific noise level, all DCT coef-
ficients are stimulated stochastically independent of each other and induce an un-
correlated noise in the finalimage.

The noise of the difference image doesn't change upside that specific level. Thisis an
indication for the equally stepped quantizer within the JPEG processing.

Modelling the JPEG Compression

Inthelinear system theory a quantizer may simply be modeled by additive uniform-
ly distributed noise. This noise has an amplitude of the quantizer’s step height, as
far as the system is stimulated by an input signal covering a range of more than one
quantizer step.

In the case of the JPEG compression, this can be fulfilled by a white image noise as
itis done in the simulation experiment above. Itis important to have broad banded
noise in order to stimulate all the DCT basis functions. As a specific quantizing step
heightis assigned to every basis function, the necessary noise level depends on the
frequency to stimulate the quantizer as desired.

Assuming an input signal with sufficient noise, the JPEG compression can be mod-
eledin thisway:

Because of the orthogonality of the DCT and the DCT-1 transform, the quantization
noise can be measured via the difference image. This difference noise exactly defines
the necessary noise to stimulate the system as requested. The JPEG noise characteris-
tics (spectral distribution and variance or standard deviation respectively) are explored
with a ramp function over the whole signal range combined with additive white uni-
formnoise (i __=600).Fig. 5 shows the exemplary results for QF=50.

noise

The JPEG noise characteristics have been determined for different settings of QF

Compression & Decompression

Original
Image

’@ > Compressed

Image

Fig. 4. System model of the JPEG compression/decompression process for a sufficiently
noisy inputimage.
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Fig. 5.Top left: original linear gradient with additive noise; top right: difference image with
characteristic JPEG noise pattern; bottom left: RMSE as a function of the signal level; bot-
tom right: noise spectrum of the difference image.

(50<QF<100,seeTab. 1).

The noise variance is constant over the whole range of signal levels (see Fig. 5, bot-
tom left).

The noise spectrum shows a high pass characteristic (see Fig. 5, bottom right) and
is independent of the quality factor. This indicates that the quantization tables fol-
low the same spectrally distribution at least for the examined quality factors greater
than QF=50.

Characteristics of DSC Raw Data
DSC raw data are designed for post-processing by an external raw converter soft-
ware. The functionality of thisimage processing tool usually comprises

- CFAinterpolation (demosaicking)

« White balancing

- Tone mapping

« Sharpening

- Noise reduction

- Color correction

- Color space conversion

All these processing stages have an impact on the noise and detail characteristics
of the final image. Especially sharpening may amplify the high frequencies of the
capturedimage signal up to an enormous extent, hence the design of a useful com-
pression engine for raw data has to care for a proper signal quality.

But the processing pipeline for raw data is not generally regularized. Every software

QF 50 60 70 80 85 90 95 100

316

0, 3098 | 2452 | 1859 | 1241 | 932 62.3 6.81

DI

Tab. 1. Standard deviation of JPEG quantization noise for different quality factors.

vendor and camera manufacturer defines proprietary
image processing algorithms for that application. The
raw converter software offers means to the user for op-
timizing and manipulating the finalimage by an interac-
tive GUL.

Since the post-processing will not be determined in any
way, the authors prefer to focus the question of a use-
ful lossy compression onto the image quality of the raw
inputimage.

DSC raw data are linear in exposure and are affected by
various sources of noise: [6]

« Electronic base noise (read noise, reset noise)

« Thermal noise (dark current)

« Photon noise (shot noise)

+ Photon response nonuniformity (PRNU)

The effects of these noise mechanisms can be embraced
to
« a spatially determined so-called fixed pattern noise
(FPN)and
- astochastically random so-called temporal noise.

The FPN often is corrected by a dark frame subtraction
or a flat field correction. The remaining random noise is
dominated by
- a static noise floor for low image signals, which in-
creases with temperature and exposure time, and
« adynamic noise part, which is driven by the photon
noise and which increases according to the square
root of the signal level.

This dynamic part of noise dominates the image qual-
ity of our raw data and will be the key to adjust the JPEG
compression engine. Furthermore, the origin sensor
noise should be a white noise as the incident photons
act stochastically independent of each other.

In practice, ambitious image sensors achieve SNR values
of about 50 dB for high image signals.

Adjusting the JPEG Compression Model to DSC Raw
Data

The noise level induced by the JPEG quantization — and
needed as input noise to avoid ringing artefacts - has

been shown to be constant and independent of the sig-
nallevel. The raw data input noise increases according to

G ~ V4. @
By using a nonlinear LUT function before compression
y=q/x )
before compression and an inverse function

xl — y12 (6)
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for the second LUT after decompression, the SNR be-
haviour of the JPEG quantizer can be equalized over the
whole range of input signal levels, and thus it can be ad-
justed to the input image noise. Fig. 6 compares the SNR
characteristics of the linear LUT vs. the nonlinear‘gamma”
LUT (gamma = 2.0) with respect to the SNR function of
an idealized camera with a maximum SNR of 50 dB. The
results clarify the adaptation of the quantization noise of
JPEG to the camera noise function.

By means of that “gamma” LUT the quantization noise
of JPEG operates in a comparable way like the camera
noise. On the other hand the JPEG quantizer would be
stimulated by such a camera noise in an ideal way.

Having a close look to Fig. 6, a quality factor of at least
about QF=85 should be expected to meet the target that
the JPEG quantization noise undershoots the noise level
of the 50 dB camera. It is important to recognize that the
choice of the appropriate quality factoris a function of the
noise quality of the camera system. If the camera noise
level is increased by ISO settings for example, the quality
factor might be decreased accordingly.

Furthermore, the choice of the gamma function for the
adjustment is advantageous in other respects, namely
the visibility of the additionally generated quantization
noise of the compression mechanism. The gamma func-
tion approximately matches the additive noise level to
the sensitivity of the human eye in such a way, that the
additional noise floor appears homogeneously distrib-
uted independent of the signal level.

Concept for the Compression of DSC Raw Data

Compression Model
We propose the following structure of a compression
model to be applied to DSC raw data:

At first the CFA sensor data are separated into the four
color planes R, G1, G2 and B. Following, the color signals
of a word width of 16 bit are quantized by the so-called
compression LUT to that accuracy necessary for the JPEG
encoder, e.g. 12 bit in the example of Fig. 1. The compres-
sion LUT might be a linear or nonlinear (see above) func-
tion. After quantization the color signals, a separate JPEG
encoder compresses each resultingimage plane.

« The 1D compression LUT can be optimized to adjust
the specific camera noise level to the JPEG encoders
(see section 2.4). In our further investigation the spe-
cified gamma function with i=2is used .

- The JPEG encoders compress the four color streams
independently of each other. They might be control-
led by anindividual quality factor.

Decompression Model

The data flow to unpack the compressed image streams
corresponds to the inverted compression model:

Forschungsbericht 2008 | Fachhochschule Kaln

The data container within a raw data file format should include all parameters need-

ed for unpacking the compressed raw data:
- Inverse compression LUTs
- JPEG control parameters

Experimental Setup
Six images of Canon’s EOS 5D SLR camera served as exemplary input images (see
Fig.9). Eachiimage consists of a total of 4386 x 2920 pixels.

Fig. 6. Comparison of the SNR functions linear (left) vs. gamma LUT (right) due to JPEG
quantization noise for different quality factors QF. The black line indicates the photon noi-
se of a hypothetical DSC with a maximum SNR of 50 dB at high signal levels.

R 1D Compression R EG Encoder
16 LUT 12 R
-
3l 1 omprassion 1 neoder :
1 w
K SR R g st e+
Separation | Gy 75 Compression] G2 ncoder go
LuT 12 G2 E
(]
B Ompression B JPEG Encoder
1 LUT 12
Fig. 7. Proposed compression model
Decoder R 1D inverse ]
R 12 Compression LUT [~ 18
]
: G Decoder 1D inverse G1
. G1 12 Compression LUT [~ 16 Color CFA
-m Mosaickin Sensor Data
Et‘.‘l Decoder G2 1D inverse G2 8
£ G2 | 72 % Compression LUT |7
Q

JPEGDeaodsrl B II 1D inverse B
'l B 12 Compression LUT 16

Fig. 8. Decompression engine

Fig.9.Images used in this investigation (top: 1-3, bottom: 4-6).
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The image processing is realized in Matlab combined with a modified dcraw raw
converter. The data flow of dcraw is disconnected before the demosaicking step.
By that interface, the raw sensor data are transferred to Matlab and processed by
the compression and decompression model and the final evaluation. The options of
dcraw are set to force 3x16 bit output signals in raw color space.

Two different processing schemes have been chosen to evaluate the compression
performance. Fig. 10 shows the workflow to compare the SNR,, tO the camera
noise. The processing according to Fig. 11 is used to assess the compression per-
formance itself by the PSNR or the 0. The gamma correction compensates the de-
compression LUT and offers the direct access to the JPEG stage. For clearance, the

results processed by the second workflow are signed by “y=2"in the sections below.

Results

TheSNR_ functions of Fig. 12 disclose the effect of alack of image noise if the qual-
ity factor is chosen too low. In that case, the quantization noise of the compression
decreases, the SNR___increases locally and we observe a deviation of the SNR
function from the straight lines of Fig. 6.

Comp

Fig. 13 demonstrates the deviation of the ideal quantization noise for the images

CFA
Sensor Data +

Difference

Difference  p—— Image

Decompression !

Model

Y
g
;

A

Model

Fig. 10. Processing chain to examine the SNR .

Camrea
CFA
Sermar Do - &;'_‘T'

Inl
i

Fig. 11. Processing chain for evaluation of the PSNR.

individually as a function of the quality factor. The devia-
tion from the ideal quantization noise (black line) grows
with a declining quality factor. But all the lines converge
at a quality factor of about 85 indicating that the com-
pression may be treated as an independent noise stage
upside this point.

The next Fig. 14 visualizes the changes of an image detail
inimage 1 by the JPEG compression. After decompres-
sion the raw data stream was demosaicked by the adap-
tive homogeneity-directed interpolation [7], gamma
adjusted by y=2.2 and sharpened three times by the
Photoshop standard sharpening filter operation in order
to make the originally very small deviations visible. Fol-
lowing the different quality factors, the ringing artefacts

I
80

Fig. 12. SNR evaluation for image 1 and different quality fac-
tors. The functions are typical for all the other images. The
impact of the image content for quality factor lower than 85
is visible. For comparison the 50 dB camera noise is drawn as
blackline.

QF=80

QF=100

GF=51 QF=00 QF=T0
O QF=8% QF=80

Fig. 14. Comparison of image qualities for progressive quality factors.

Fig. 13.The standard deviation as a function of the quality fac-
torforallimages. The ideal JPEG quantization noise is marked
with the blackline (compareTab. 1).
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Abstract

The study investigates the lossy compression of DSC
raw data based upon the 12 bit baseline JPEG com-
pression. Computational simulations disclose that
JPEG artefacts originate from the quantization of the
DCT coefficients. Input noise is shown to serve as an
appropriate means to avoid these artefacts. Stimula-
ted by such a noise, the JPEG encoder simply acts as
an high frequency noise generator.

The processing structure of a general compression
modelisintroduced. The four color planes of animage
sensor are separately compressed by a 12 bit baseline
JPEG encoder. One-dimensional look-up-tables allow
foran optimized adaptation of the JPEG encoder to
the noise characteristics of the input signals. An idea-
lized camera model is presumed to be dominated by
photon noise. Its noise characteristics can optimally
be matched to the JPEG encoder by acommon gam-
ma function. The gamma adapted compression mo-
delisapplied to an exemplary set of six raw images. Its
performance concerning the compression ratio and
compression noise is examined.

Optimally adjusted to the input noise, the compressi-
on procedure offers excellentimage quality without
any perceived loss referring to sharpness or noise. The
results show that this method is capable to achieve
compression ratios of about factor 4 in practice. The
PSNR reaches about 60 dB over the complete signal
range.
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Prof. Dr. Gregor Fischer

Fakultat fuir Informations-, Medien und Elektrotechnik
Institute of Media and Imaging Technology
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Projektbeteiligte
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disappear at QF=80 and an increased noise level can be noticed up to QF=85. Up-
side QF=90 losses can't be perceived anymore.

Tab. 2 presents the numerical results of the compressed file sizes, compression ratios
and the PSNR values for a quality factor QF=90.The PSNR _, remains constant as the
quantizer works ideal. Obviously, the lossy JPEG compression yields compression
ratios of about CR=4 without visual losses and a benefit of factor 2 against the file
sizes of Canon's lossless procedures (see last column).

Fig. 15 describes the dependency of the mean compression ratio as a function of
the quality factor setting.

Conclusions
The lossy JPEG compression method has been exemplarily applied to reduce file

PSNR Image . Com- Compres- Compres-
V=2 ) File Size : e
Size pressed sion sed Size/File
Image ; ) )
MByte Size Ratio Size

dB MByte €| mByte
1 60,508 24,428 11,668 59332 4,117 1,9666
2 60,498 24,428 14,667 7,8591 3,1082 1,8663
3 60,533 24,428 11,954 6,1861 3,9488 1,9323
4 60,54 24,428 11,752 5,646 4,3266 2,0814
5 60,573 24,428 13,84 7,5947 32164 1,8223
6 60,51 24,428 14,85 8,0085 3,0502 1,8543
Mean 60,527 24,428 13,122 6,8713 3,6279 1,9205

Tab. 2. Numerical results for QF=90 for the individual images and the corresponding mean
values.

10 - T~ T T

CR

0 1 1 | | |

50 60 70 80 a0 100
QF

Fig. 15. Mean compression ratio as a function of quality factor. The dashed lines mark the
min/max range of the 6 images.



sizes of DSC raw data. Compression ratios of about factor 4 have been achieved
without any perceived losses of image quality concerning sharpness or noise.

Optimally adjusted to the input signal noise, the JPEG compression simply actsasan
ideal noise generator. Driven in this mode, the typical JPEG artefacts are avoided. On
the other hand, the stochastically independent input noise gives rise to that quite
poor compression efficiency.

The alternative use of Jpeg 2000 or the mixing of the sensor’s color signals to sepa-
rate luminance and chrominance leave room for further optimizations.
The user acceptance has not yet been considered. For normal operations on raw
data, higher compression ratios seem to be useful as well. The appropriate choice of
the quality factor is up to the user to meet his demands.

GregorFischer
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LIVE - Live Staging of Media Events

ie Fernsehlandschaft befindet sich in einem

Umbruch. Neben dem Fernsehen, wie wir es

die letzten Jahrzehnte kennen gelernt haben,
sind in jungster Zeit neue Formen des Fernsehens und
auch neue Arten der Interaktion mit dem Fernsehen ent-
standen. So gibt es verschiedenste Ubertragungswege
- etwa terrestrisch, via Kabel, Internet oder Satellit. Und
neben dem herkdmmlichen Fernseher stehen weitere
Ausgabegerdte wie Computer und Handy zurVerfiigung.
Dies hat auch Einfluss auf den Medienkonsum. On-De-
mand- Services, wie beispielsweise die ZDF-Mediathek
oder auch Dienste wie,Zattoo" oder,Joost” erlauben es,
ausgestrahlte Filme, Serien oder Nachrichten nach Be-
darf zu jedem Zeitpunkt wiederholt zu konsumieren.

Es gibt aber Ereignisse, deren Faszination gerade darin
liegt, sie, live” mitzuerleben. Sportereignisse wie Ful3ball,
die Olympischen Spiele, aber auch politische und gesell-
schaftliche Veranstaltungen sind Ereignisse, die von den
Zuschauern gerne live mitverfolgt werden.

Das Ziel des von der Europdischen Kommission im 6.
Rahmenprogramm geforderten integrierten Projekts
,LIVE — Live Staging of Media Events” ist es, die Produk-
tion neuer Formen des interaktiven Fernsehens fur Live-
Events zu ermdglichen. Die entwickelten Methoden
und Werkzeuge wurden in Form eines Feldversuchs im
August 2008 mit dem ORF und 500 beteiligten Testhaus-
halten getestet und analysiert.

Im Folgenden wird zundchst die Thematik aus Sicht des
Zuschauers beschrieben, bevor die Produktionsseite und
die dazugehdrigen Werkzeuge beleuchtet werden.

Live-Events und interaktives Fernsehen aus Sicht
des Zuschauers

Bei Live-Events finden oftmals sehr viele Ereignisse
gleichzeitig statt. Bei den Leichtathletik-Wettkampfen
der Olympischen Spiele erfolgen beispielsweise Hoch-
sprungwettbewerbe zeitgleich zu Entscheidungsléufen
im 400m-Lauf. Zusétzlich werden an einem anderen
Schauplatz Segelwettkdmpfe ausgetragen. Den Fern-
sehsendern (Broadcaster) stehen hier viele verschie-
denenVideo- und Tonquellen zur Verfligung, die parallel
das Geschehen wiedergeben. Im ,klassischen” Fernse-
hen steht dem Zuschauer aber meist nur ein Kanal zur
Verfigung. Das bedeutet, das Produktionsteam beim
Sender muss Entscheidungen treffen: welches Material
soll live gezeigt werden, was eignet sich eher fur Riick-
blendungen oder Zusammenfassungen? Dabei ist nicht
auszuschlieen, dass fur den Zuschauer relevante In-
formation zu kurz kommt oder gar verloren geht bezie-
hungsweise nicht live ausgestrahlt wird.
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Im Projekt LIVE wird versucht, mit Hilfe mehrerer Kanale, die dem Zuschauer parallel
dargeboten werden, ein besseres ,Eintauchen” in das Geschehen zu ermdglichen.
Dabei gentigt es allerdings nicht, dem Zuschauer die Auswahl frei zu Uberlassen
und zu hoffen, dass sich durch blof3es hin- und herschalten eine Steigerung des Zu-
schauererlebnisses einstellt. Hierzu wird auch eine Strategie benétigt, die es erlaubt,
den Inhalt der Kanéle an die Interessen und momentanen Vorlieben der Zuschauer
anzupassen. Moglich sind dabei Programmanderungen und Themenvertiefungen.
Zusétzlich wird der Zuschauer auf Sendungen hingewiesen, die seinen Interessen
entsprechen.

Feldversuch mit Moderation

Im Rahmen des Projekts wird untersucht, welche Mittel dem Produktionsteam zur
Verfugung stehen, um den Fernsehfluss des Zuschauers zwar zu leiten, aber das Zu-
schauererlebnis nicht zu beeintrdchtigen. Dabei muss beispielsweise der Zeitpunkt
von Texteinblendungen wohl Gberlegt sein. Eine Information wahrend einer span-
nenden Entscheidung wirkt beispielsweise eher stérend als informativ. Deshalb
wurden beim Feldtest verschiedenste Methoden eingesetzt, um die Zuschauer zum
einen Uber die Inhalte in den verschiedenen Kanalen zu informieren, zum anderen
aber die Aufmerksamkeit nicht unnétig vom eigentlichen Geschehen abzulenken.
Neben Verfahren, die mit grafischen Elementen und Texteinblendungen arbei-
teten, wurde deshalb in einem Feldtest zusétzlich ein Moderatorenteam eingesetzt
(vgl. Abb. 7). Das Moderatorenteam kann nun beispielsweise die Zuschauer dartber
informieren, dass in einem anderen Kanal eine wichtige Entscheidung bevorsteht
und Uberldsst es dann den Zuschauern, ob sie auf dem aktuellen Kanal verweilen
wollen oder ob sie sich die sportliche Entscheidung anschauen méchten.

Um die Zuschauer tatsdchlich aktiv am Programm teilhaben zu lassen, werden im
LIVE-Projekt verschiedene Interaktionsmechanismen untersucht, die beim Feldtest
erprobtwurden. Zum Beispiel wurden die Zuschauer durch Texteinblendungen ge-
fragt, welche von drei zeitnah startenden Disziplinen sie gerne sehen wirden (vgl.
Abb. 2). Die Abstimmung erfolgte Uber die Fernbedienung, und die Disziplin mit
den meisten Stimmen wurde gesendet.

w lllllﬂu .

”f mals

Abb. 1: Moderatorin mit Programmuibersichtim Hintergrund



Abb. 2: Mégliche Programmmitgestaltung der Zuschauer

Durch die Interaktion mit der Fernbedienung, musste bei der Entwicklung der
Mechanismen besonderes Augenmerk auf ein einfaches, benutzerfreundliches
Interaktionsdesign gelegt werden. Die Fernbedienung steht beim interaktiven
Fernsehen meist als Eingabegerat zur Verflgung — mit wenigen erweiterten Be-
dienelementen.

Unterstiitzung des Produktionsteams

Es ergeben sich viele Fragen technischer, wissenschaftlicher und auch praktischer
Natur, um ein solches Szenario zu realisieren.

Die zentrale Frage auf der Produktionsseite ist, wie das Produktionsteam bei der
Erzeugung von mehreren parallelen Live-Kandlen unterstiitzt werden kann. Bei
dem Feldtest zu den Olympischen Spielen standen beim ORF 12 sogenannte Multi-
streams zur Verfligung , Audio/Videostrome vom internationalen Broadcasting-
zentrum in Peking, die das Geschehen vor Ort live wiedergaben — und auch noch
etliche Stunden an Archivmaterial mit Hintergrundinformationen und Reportagen.
Wahrend des Feldtests erhielt das Produktionsteam zusétzlich noch Informationen
Uber die Athleten und die laufenden olympischen Wettbewerbe. Auf Grund dieser
Vielzahl von Quellen mussten Workflow-Konzepte und Werkzeuge entwickelt wer-
den, die das Team bei der Auswahl der Stréome unterstitzte. Diese Strome konnten
dann den Zuschauern live dargeboten werden.

Doch neben der reinen,Reduktion” auf eine kleinere Anzahl von Kandlen, mussten
dem Produktionsteam auch noch die Mittel an die Hand gegeben werden, die Zu-
schauer durch die Kandle zu leiten und sogenannte Transitionspunkte zu definie-
ren, zu denen ein méglicher Kanalwechsel Sinn machen wurde (vgl. Abb. 3). Hier-
bei wirken sowohl gestalterische und dramaturgische Fragestellungen mit ein, als
auch zeitliche Rahmenvorgaben des Live-Ereignisses, die beachtet werden mussen
- etwa das Ende einzelner Wettkampfe.

Um auf die Winsche und aktuellen Vorlieben der Zuschauer eingehen zu kénnen,
musste ein Weg gefunden werden, mit dem Zuschauer zu kommunizieren. Zu-
satzlich musste das gewonnene Feedback auf eine moglichst aussagekraftige Art
und Weise visualisiert und dem Produktionsteam zugédnglich gemacht werden. Die
aktuellen Interessen oder Wiinsche der Zuschauer kdnnen durch Abstimmungen
oder andere Formen des expliziten Feedbacks erfragt werden. Die aktuelle Vertei-
lung der Zuschauerzahlen auf die unterschiedlichen Kanéle sowie die Vorlieben der
gerade zuschauenden Personen ermaglichten es auf indirekte Weise, weitere Infor-
mationen von den Zuschauern zu erhalten.

Entwicklung von Werkzeugen
Im LIVE-Projekt wurden von den verschiedenen Projektpartnern Werkzeuge entwi-

ckelt, die die Arbeitsablaufe des Produktionsteams unter-
stUtzen. Im Vordergrund stand dabei die Forderung der
kreativen Prozesse und Entscheidungen. Das Fernseh-
programm automatisch oder auf algorithmische Weise
,von selbst” zu erzeugen, wurde dabei nicht angestrebt.
Denn das wadre weder praktisch umsetzbar, noch wirde
es zu zufriedenstellenden Ergebnissen fihren.

Das Produktionsteam muss in die Lage versetzt werden,
on-the-fly Video-Material zu durchsuchen und abzu-
rufen. Dazu mussen auch die TV-Inhalte mit Zusatzin-
formationen versehen werden, um eine intelligente
Suche auf unterschiedlichsten Granularitatsstufen zu
ermoglichen. Als Granularitatsstufen werden verschie-
dene semantische Ebenen unterschieden, die von der
einfachen inhaltlichen Beschreibung der dargestellten
Szene, etwa ,Fussball kreuzt Torlinie” bis zu einer allge-
meinen Beschreibungen, beispielsweise ,Endausschei-
dung Damenfuf3ball” reicht. Vorproduziertes Material
wird in einem digitalen TV-Archiv gehalten, so dass die
Inhalte augenblicklich fir die Ausstrahlung zur Verfu-
gung stehen. SchlieBlich sollte das Produktionsteam bei
der Auswahl des Materials durch passende personalisier-
te Verfahren untersttzt werden.

Intelligent Media Framework (IMF)

Kern der Entwicklung ist das so genannte, Intelligent Media
Framework (IMF)", eine Datenbank, die intelligentes Me-
dienmanagement ermdglicht. Das IMF erlaubt es, audiovi-
suelle Inhalte, die in ihrer Rohform vorliegen sowie weitere
Daten, die bei einem Medienereignis entstehen, mit zu-
satzlichen semantischen Informationen anzureichern. Die
dadurch entstehenden Medienobjekte tragen somit das
Wissen Uber ihren Inhalt. So kdnnen verschiedenste Inhalte
zusammengeflhrt werden.

Zur Vereinfachung der Auswahl von audiovisuellem Ma-
terialaus dem TV-Archivkommtein Empfehlungs-System
zum Einsatz, das sogenannte Recommender System. Ist
beispielsweise vor einem sportlichen Wettkampf noch
Zeit, konnte zur Uberbriickung nach einem Interview
odereinem Portrdteines Sportlersim Archiv gesucht wer-
den, dasin der Zwischenzeit gesendet werden kann.
Auch die Erfassung und Darstellung des expliziten” und
des ,impliziten” Feedbacks ist eine wichtige Entschei-
dungsgrundlage fur das Produktionsteam, wie die Pro-

Transitionspunkt

Ausgabekanéle .

Abb. 3: Definition von Transitionspunkten

Fachhochschule Koln | Forschungsbericht 2008

929

CLUSTER 3 CLUSTER 2 CLUSTER 1

CLUSTER 4

CLUSTER 7 CLUSTER 6

CLUSTER 8



Abstract

Neue intelligente Produktionsmethoden fiir interak-
tives Fernsehen und Werkzeuge fiir digitale Fernseh-
sender zu entwickeln, um Medienereignisse live zu
inszenieren: Dasist die zentrale Idee von LIVE. Kern
der Entwicklungist das sogenannte,Intelligent Media
Framework (IMF)", eine Datenbank, die intelligentes
Medienmanagement ermdglicht. Das IMF erlaubt
es beispielsweise, audiovisuelle Inhalte, dieinihrer
Rohform vorliegen, mit zusatzlichen semantischen
Informationen anzureichern.Im August 2008 wurde
dazu beim ORF ein Feldversuch mit 500 Testhaushal-
ten gestartet.
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Abb. 4: Implizites Feedback

grammagestaltung auszusehen hat. Wenn die Zuschauer zu einer Abstimmung
aufgefordert werden, wird das Abstimmungsergebnis als ,explizites” Feedback be-
zeichnet. Unter,implizitem” Feedback versteht man die Verteilung der Zuschauer auf
die vorhanden Kanéle und die zeitliche Anderung dieser Verteilung (auch Einschalt-
quoten).,Explizites” und,implizites” Feedback werden so visuell dargestellt, dass eine
einfache Erfassung und Interpretation der Daten durch das Produktionsteam mog-
lichist (vgl. Abb.4und5).

Ausblick
Im August 2008 wurde ein Feldtest beim ORF zusammen mit 500 Testhaushalten
durchgefihrt um die Methoden und Werkzeuge des LIVE-Projektes zu testen. An
drei aufeinanderfolgenden Wochenenden wurde jeweils am Samstag und Sonntag
sechs Stunden live gesendet. Als Produktionsumgebung standen ein Kontrollraum
beim ORF sowie ein weiteres Studio zur Verfligung. Der Feldversuch wurde erfolg-
reich durchgefiihrt und auch die Zuschauer nahmen aktiv am interaktiven Live-
Fernsehen teil. Eine darauf folgende Evaluation des Feldtests wird dazu beitragen,
sowohl zukUnftig die Zuschauerzufriedenheit weiter zu verbessern, als auch die
Produktionsmethoden und Werkzeuge zu optimieren.

Stefan Griinvogel

Rechtlicher Hinweis

This work was partially funded by the European Commission within the 6 Frame-
work of the IST under grant number FP6-27312. All statements in this work reflect
the personal ideas and opinions of the authors and not necessarily the opinions of
the European Commission.
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Abb. 5: Explizites Feedback
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Hochfrequenzabsorbierende Beschichtungen

wegzudenken, und stdndig kommen neue Einsatzbereiche hinzu. Beispiele

sind Handys, die W-LAN-Technik, Radarortung in Luft- und Schifffahrt, die
RFID-Technologie in der Warenwirtschaft, sowie bildgebende radar-basierende Ver-
fahrenin der Automobilindustrie.

| | ochfrequente Anwendungen sind aus unserem taglichen Leben nicht mehr

Doch all diese Techniken funktionieren nicht immer reibungs- oder stérungslos.
Beispielsweise lassen sich RFID-Tags, unmittelbar auf einem Metalluntergrund auf-
gebracht, nicht auslesen, da die RFID-Antennen durch den Metalleinfluss erheblich
verstimmt werden. Das Gehduse eines Automobilradars muss innen mit einer Ab-
sorberfolie ausgekleidet werden, da es ansonsten zu stérenden Mehrfachreflek-
tionen des Mess-Signals innerhalb des Gehduses kommt. Bauwerke wie Brlcken,
grol3e Gebaude oder Tirme konnen ebenfalls Mehrfachreflektionen und dadurch
Storungen im Radar der radarortenden Luftfahrt oder Schifffahrt verursachen. Auch
Handystrahlung ist nicht Gberall erwiinscht und sollte in geeigneter Weise aus be-
stimmten Lebensbereichen ferngehalten werden — etwa durch absorbierende
Wandbeschichtungen.

Verbesserte Flachabsorber fiir Innen- und AuBenanwendung

Ziel unseres Forschungsprojektes ist daher die Entwicklung neuartiger und bezlg-
lich der Absorptionseigenschaften deutlich verbesserter Flachabsorber fur unter-
schiedliche Innen-und AuBenanwendungen.

Die Entwicklung von hochfrequenzabsorbierenden Materialien begann Mitte des
letzten Jahrhunderts und zwar zundchst mit dem Ziel verbunden, Objekte aus Metall
unsichtbar fur elektromagnetische Wellen, speziell ,Radar’, zu machen. Angesichts
der sténdig steigenden Zahl der hochfrequenten Anwendungen in kommerziellen
Bereichen sowie gesetzlichen Regularien zur elektromagnetischen Vertraglichkeit
und Storstrahlungsabschirmung, ist die gezielte Entwicklung von hochfrequenz-ab-
sorbierenden Beschichtungen wieder topaktuell.

Aufgrund ihrer Materialbeschaffenheit und ihres Aufbaus weisen diese Schichten
gegeniber dem Freiraum einen niedrigen Reflexionsfaktor auf und wandeln die ein-
fallende elektromagnetische Energie in Warme um. Flachabsorber bestehen in der
Regelaus Polymer-Schichten oder Polymer-Composites mit zusatzlich eingelagerten
Anteilenvon Graphit, Carbonyleisen, oderauch anderen Komponenten zur Erhdhung
der Leitfahigkeit und/oder der Permittivitdt und Permeabilitdt der Polymermatrix.
Durch geschickte Wahl der dielektrischen und magnetischen Materialparameter so-
wie,Strukturierung” einer Schicht kann die Reflektivitdt oder Absorptionseigenschaft
einer Schicht gezielt eingestellt werden.

Abb.2 zeigt exemplarisch den Schichtaufbau eines Hochfrequenzabsorbers.

Als Polymere werden, je nach Anforderungsprofil, Polyurethane, Epoxyd- oder Sili-
konharze eingesetzt.

Wetterstabile AuBenabsorber und RFID-Absorber
Aktuell konzentrieren sich die Arbeiten im Rahmen unseres Projektes auf zwei spe-
zielle Anwendungsfalle:

- witterungsstabile AuBenabsorber zur Anbringung an Stahlbricken zur Verhin-
derung von stérenden Radar-Mehrfachreflexionen

- Absorberpads fur RFID-Tags zur Anwendung auf Metallemballagen, wie etwa
Containern und Fassware.

Die Entwicklung des ersten Prototypen befasst sich mit
Radarabsorbern fir Stahlbricken. Die Notwendigkeit
dieses speziellen Absorbers wird in Abb. 3 verdeutlicht.
Das oben eingeblendete Radarbild zeigt die bildhafte
Darstellung zweier Stahl-Brlicken Uber eine Binnenwas-
serstralle auf dem Radarschirm eines radarortenden
Schiffes. Die rechte Briicke weist an der Unterseite of-
fene H- bzw. T-Trager auf, die die Radarstrahlen mehr-
fach hin- und her reflektieren und deshalb vielfach und
mit deutlichen Laufzeitunterschieden als Storsignale am
Radargerdt ankommen. Dadurch erscheint die Bricke
extrem unklar und verschwommen. Sind hingegen die
reflektierenden Tragwerksteile mit radarabsorbierenden
Materialien beschichtet oder verkleidet, werden dadurch
Mehrfachreflexionen unterdrickt, und das Radarbild
des Empfangers wird wieder klar und auswertbar (linke
Bricke). In Abb. 3 ist weiterhin das Foto einer Briicke dar-
gestellt, die an der Unterseite mit radarabsorbierenden

Abb.1: Auch Handystrahlung ist eine hochfrequente Strah-
lung. Hochfrequenzabsorber kdnnen Handystrahlung ab-
sorbieren, beispielsweise um bestimmte Wohnbereiche zu
schitzen.

Abb. 2: Schematischer Aufbau eines 3-schichtigen Hoch-
frequenzabsorbers
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Platten beschichtet worden ist. Ein Teil der Auskleidungs-
strecke ist darin exemplarisch grin gekennzeichnet.

Der zweite Prototyp, der derzeit im Labor fur Hoch-
frequenztechnik entwickelt wird, ist ein mehrlagiger
Absorber, der das Funktionieren von RFID-Tags auf me-
tallischen Untergrinden erméglichen soll. Bislang wird
die RFID-Antenne durch die Metallwand, also bei Auf-
bringen des Tags auf Metallemballagen wie etwa Fass-
ware oder Container, hochfrequenztechnisch erheblich
verstimmt. Als Folge kann der Tag nicht angesprochen
werden. Zur Anpassung der Impedanz auf die benach-
barte Metallwand wird aktuell ein sehrdiinnes Absorber-
material entwickelt, das zwischen RFID-Tag und Metall-
wand aufgebracht wird. Als weiteres Entwicklungsziel
ist eine Optimierung der RFID-Antenne in Hinblick auf
ein perfektes Zusammenspiel mit dem Absorber“pad”
vorgesehen. Hierdurch kann eine deutliche Erhéhung
der Reichweite des RFID-Tags erzielt werden, was fur die
Warenwirtschaft eine grof3e Rolle spielt.

Produkt- und Prozessinnovationen

Unsere innovativen Ansdtze zur Entwicklung von hoch-
frequenzabsorbierenden Materialien stitzen sich so-
wohl auf Produktinnovationen als auch auf Prozessinno-
vationen.

Die Produktinnovation besteht darin, dass gezielt funk-
tionelle Kunststoffschichten hergestellt werden, die ein
definiertes hochfrequenzabsorbierendes Profil aufwei-
sen. Als Zielvorgabe sollen diese Schichten sehr dinn
und leicht sein und gleichzeitig hochfrequenztechnisch
sehr breitbandig — folglich Uber einen weiten Frequenz-
bereich hinweg stark absorbieren. Mit ,dinn” ist im
Radarbereich von ca. 9 GHz eine Schichtdicke von etwa
1-2 Millimeter gemeint. AuBerdem sollen diese Absor-
ber eine sehr gute Wetterbesténdigkeit aufweisen. Aus-
gangsbasis hierfur ist ein Zweikomponenten-Polyure-
than-System von Bayer Material Science. Die Innovation
besteht nun in der gezielten Modifizierung der Materi-
alparameter, die fur die Reflektivitdt beziehungsweise
Absorption einer Schicht mal3geblich sind.

Mischmatritzen

Materialparameter sind hierbei die komplexe Permittivi-
tateund Permeabilitat p. Erstere GroRRe charakterisiert die
dielektrischen Eigenschaften eines Materials, die zweite
die magnetischen Eigenschaften. Beide Gro3en missen
mit recht hohem hochfrequenztechnischem Aufwand
messtechnisch ermittelt werden. Hierbei spielt die Prazi-
sion der Messung eine mal3gebliche Rolle fur die spatere
Realisierung der Absorber. Die Messung der komplexen
Materialparameter € und p muss breitbandig und mit
hochster Genauigkeit erfolgen. Die Ergebnisse werden
in so genannten ,Mischmatrizen” abgelegt. Dadurch ist
man spater schnellin der Lage, die fiir einen bestimmten
Aufbau eines Absorbers erforderliche Zusammenset-
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Abb. 3: Stahlbriicke mit H-Tragerkonstruktion an der Unterseite und exemplarisch darge-
stellten Absorber
Oberes Bild: Radarbild zweier Stahl-Briicken (links verkleidet, rechst unverkleidet), mit
Schiff in der Mitte

zung der Materialparameter € und p, Gber die chemische Zusammensetzung der
Materialmengen exakt und reproduzierbar zu generieren.ImVorfeld mussen solche
Mischmatrizen mehrdimensional fur unterschiedlichste chemische Materialen an-
gelegt werden, um so spater die erforderlichen dielektrischen und magnetischen
Materialeigenschaften gewinscht einstellen zu konnen. Dies erhoht signifikant die
Genauigkeit und Qualitét der Absorber. Abweichungen der Reflektivitat von Vorga-
ben bei den Absorbern resultieren damit Gberwiegend nur noch aus den mecha-
nischen Ungenauigkeiten dereinzelnen Schichtdicken. Mit numerischen Verfahren,
basierend auf genetischen Algorithmen, wird im Vorfeld aber der Gesamtaufbau
des Absorbers so optimiert, dass eine solche Stérung in der Dicke nur eine minimale
Variationen des Gesamtverhaltens verursacht.

Flachabsorber - diinner, aber hochwertiger

Die Zielvorgabe ,dinn, leicht, breitbandig” spielt eine wichtige Rolle bei der Preis-
gestaltung der Absorber. Je weniger Materialeinsatz erforderlich ist, umso kosten-
glnstiger konnen sie produziert werden. Ein geringes Gewicht ist fir bewegliche
Objekte wichtig. Eine groRere Bandbreite ermoglicht eine Anbringung auch dort,
wo verschiedene Signalquellen gleichzeitig wirken, beispielsweise in Hafen, wo sich
die verschiedenen Frequenzbereiche von Land- und Seeradar Uberlappen.

Mit Hilfe neuartig veranderter Polymerschichten sollen also deutlich diinnere, aber
qualitativhochwertigere als bislang am Markt verfligbare, Flachabsorber entwickelt
werden. Hierzu werden verschiedene Ansatze verfolgt. Der Grundgedanke geht
von einem mehrlagigen Polymerschichtaufbau mit optimiertem Reflexionsverhal-
ten aus. Hierbei sollen neuartige Carbon Nanotube Partikel, wie sie beispielsweise
von Bayer MaterialSciene in Leverkusen hergestellt werden, in die Polymerschichten
integriert werden. Vorteil der Carbon Nanotubes ist es, dass sie in nur sehr geringen

Abb. 4: RFID -Tag mit Absorber“pads” fir metallische Untergriinde
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Mengen zugesetzt werden brauchen und deshalb die Eigenschaften des umge-
benden Polymers, wie etwa die Elastizitdt, weitgehend erhalten bleiben. Allerdings
sind hierzu noch aufwendige Messreihen zur Ermittlung der Mischmatrizen erfor-
derlich.

Mikrohohlkugeln statt Styroporkugeln

Anstelle der bislang oft eingesetzten Styroporktgelchen oder derhaufig verwende-
ten Lufthohlrdume, die durch Schdumungsprozesse mehr oder weniger unkontrol-
liert vonstatten gehen, sollen nun die am Markt neu erhaltlichen Mikrohohlkugeln
in das Polymer einarbeitet werden. Mikrohohlkugeln sind sehr kleine, mit Luft ge-
fullte Kugeln, mit einem Durchmesser von ca. 0,2 Millimeter oder noch kleiner. Das
Mischen eines Polymers mit Lufteinschlissen erniedrigt die Dielektrizitatszahl e des
Materials, was insbesondere bei die Deckschichten zur Erniedrigung der Reflekti-
vitat wichtig ist. Die klassischen Styroporktgelchen bringen eine sehr schlechte
Abriebfestigkeit der Absorber mit sich und sind recht brockelig”. Lufteinschlisse
durch Aufschdumen verschlechtern die Wetterbesténdigkeit und meist sind diese
Vorgange hochfrequenztechnisch nicht reproduzierbar. Fur die Beschichtung von
Kaimauern beispielsweise ist eine abriebfeste Oberfldche sehr wichtig. Diese I&sst
sich somit durch Zugabe und geeignete Einarbeitung von Mikrohohlkugeln erzie-
len.

Innovative Herstellungsprozesse
Neben der oben beschrieben Produktinnovation sollen im Projekt auch Prozessin-
novationen entwickelt werden:
Bisher erfolgt die weltweite Herstellung von Auenflachabsorbern, etwa von Cuming
Microwave, ARC Technologies in den USA, nach vergleichsweise einfachen Metho-
den, welche eine gro3e qualitative Schwankung bei den Materialeigenschaften mit
sich bringt. Hierdurch steigt die Ausschussquote, was das jeweilige Produkt natdrlich
extrem teuer macht. Die Kundenzufriedenheit ist ebenfalls nicht sichergestellt. Im Pro-
jekt soll deshalb zur Qualitatssicherung bereits ein fir den Herstellungsprozess inno-
vatives Konzept zugrunde gelegt werden. Dieses Konzept umfasst folgende Punkte:

- Halbfabrikatherstellung und Messung von dessen Hochfrequenz-Eigen-

schaften wie Dielektrizitatszahl und magnetische Permeabilitat
- Erstellen von flie3fahigen/spritzgussféhigen Polymermassen mittels geeig-

=
—
==
==
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=
=

Abb. 5: HF-Messapparatur zur Bestimmung der Materialparameter im Hohlleiter
(X-Band, 8-12 GHz)

neter Bindemittel/Harter-Systeme sowie geeigneter
Additive wie Mikrohohlkugeln anstelle grof3er Styro-
porperlen

+ Verwendung von Spritzgussformen mit genau defi-
niertem Hohlraum fiir eine genaue Schichtdicke, in
die das Polymer-Additiv-Gemisch eingepresst und
nach dem Kalthartungsvorgang aus der Form ge-
nommen wird

« Reproduzierbares ,Aufschliefen” der modernen
nanoskaligen Carbone mit geeigneten Mahlaggre-
gaten wie Kugelmuhlen undTesten der Ausmahlung
durch Messen der HF-Eigenschaften dieses Halbfa-
brikates

Die Prozessinnovationen beinhalten auch die sachge-
rechte Einarbeitung der am Markt neuen Rohstoff-Kom-
ponenten. Mikrohohlkugeln sind beispielsweise extrem
leicht und wiirden sich beim Offnen der Verpackung
sofort im Arbeitsraum verbreiten. Sie missen daher in
einem neuen Verfahren in die Mischung eingearbeitet
werden. Ahnliche Techniken sind aus der Einarbeitung
von Konservierungsstoffen in Farben oder Kosmetika
bekannt.

Die Carbon Nanotubesvon Bayer MaterialScience bedr-
fen ebenfalls einer fachgerechten Vorbehandlung, da sie
sonst elektrisch nicht wirken. In der Lieferform fallen sie
zunachst als groBe Kohlenstoffknauel an. Diese mussen
erst sehr fein zermahlen werden, damit ihr,Nanocharak-
ter” Uberhaupt eintritt.

Symbiose aus Materialentwicklung, Feldsimulati-
onen und HF-Messtechnik

Die Zusammensetzung der einzelnen Schichten im
Sinne eines optimierten Reflexionsverhaltens wird mit
Hilfe elektromagnetischer Feldsimulationsmethoden
bestimmt. Prinzipiell kann man solch ein Verhalten
auch empirisch durch lange Versuchsreihen ermitteln.
Aufgrund der Parametervielfalt sind hier moderne
Simulationsverfahren aber wesentlich effizienter. Zu-
satzliche Vorteile: Bislang sind Flachabsorber meist nur
fur einen vergleichsweise schmalen Frequenzbereich
erhaltlich. Durch die Mehrlagentechnologie kann der
Frequenzbereich deutlich erweitert und somit wesent-
lich breitbandiger werden. Je nach Vorgabe erhalt man
mit eigens dafur entwickelten Optimierungsverfahren,
basierend auf Generischen Algorithmen, die Schicht-
dicken und die dielektrischen und magnetischen Ei-
genschaften der einzelnen Lagen. Diese Lagen werden
dann mit den entsprechenden Mischungsverhéltnisse
der Materialien wie etwa Graphit, Carbon Nanotubes,
Carbonyleisen, Bariumtitanat und Mikrohohlkugeln aus
den Mischmatrizen zu einem Gesamtabsorber verar-
beitet.

Zur Bestimmung der Materialparameter im sogenann-
ten X-Band, also im Frequenzbereich von 8 bis 12 GHz,
wurde eine Messapparatur, basierend auf Hohlleitertech-
nik, aufgebaut (Abb. 5). Mit dem Simulationstool ,Ansoft
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Abstract

Im Labor fiir Hochfrequenztechnik an der Fachhoch-
schule (FH) Koln werden innovative Beschichtungen
entwickelt, die hochfrequente Strahlung absorbieren.
Basis dafiir sind speziell strukturierte Kunststoffober-
flachen mit ganz speziellen elektrischen und magne-
tischen Materialeigenschaften. Mit diesen Materialien
werden in vielen technischen Bereichen elektro-
nische Baugruppen gegen Storstrahlen geschiitzt.

Es werden damit aber auch Objekte beschichtet, die
Mehrfachreflexionen im Radarbild verursachen wie
beispielsweise Metallbriicken. Weiterhin werden sie
in Kombination mit RFID-Tags zur Anwendung auf
Metallemballagen eingesetzt — wie etwa in Fasswa-

re oder Containern. Erst die dazwischenliegende
hochfrequenzabsorbierende Schichtermdglicht das
fehlerfreie Absprechen des RFID-Tags auf Metallunter-
griinden.

Projektleitung

Prof. Dr. Rainer Kronberger

Fakultat fur Informations-, Medien- und Elektrotechnik
Labor fr HF-Technik

rainer.kronberger@fh-koeln.de

Projektbeteiligte
Dr.Barbara Friedmann
Barbara.friedmann@fh-koeln.de
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HFSS” wurden umfangreiche elektromagnetische Feldsimulationen durchgeftihrt
und anhand eigener Simulationen und Optimierungen systematische Erkenntnisse
zum Aufbau von Mehrlagenabsorbern gewonnen [FRI, YANG].

Ein erster, verfigbarer Prototyp ist der bereits oben aufgefiihrte ,Briickenabsorber”.
Ersoll folgendes Eigenschaftsprofil aufweisen:

- mind. 16 dB Absorption bei f = 9,3 bis 9,5 GHz (Radarfrequenz Binnenschiff-
fahrt)

- integrierte Metallrickwand

- extrem gute Witterungs- und UV-Stabilitat

- geringes Gewicht

Abb. 6 zeigt einen Vergleich der simulierten Absorptionseigenschaft eines zweila-
gigen Schichtaufbaus mit dem tatsachlich realisierten Absorber. Hier ist bereits eine
sehr gute Ubereinstimmung erkennbar. Weiteres Ziel ist nun die Optimierung flr
eine Serienproduktion.

Unternehmen,noretec”
In Europa existiert bislang kein Unternehmen, das sich systematisch mit der Ent-
wicklung und Herstellung von hochfrequenzabsorbierenden Materialien und
Beschichtungen, speziell fiir den Au3enbereich, befasst. Aus dem Labor fiir Hoch-
frequenztechnik an der Fachhochschule Kéln soll daher ein Unternehmen ausge-
grindet werden, das sich mit diesen Aufgaben befassen wird. In Anlehnung an,No
Reflection Technologies” wird die Firma noretec heilen. Das Projekt wurde vom
BMWi im Rahmen des EXIST-Griinderstipendiums gefoérdert. Beim NUK- Business-
plan-Wettbewerb (Neues Unternehmertum Rheinland) 2008 errreichte das Grin-
dungsvorhaben noretec den zweiten Platz.

Rainer Kronberger
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Mehrelementantennen fur Mobiltelefone (MIMOWA)
— Neue Konzepte fur kleine und integrierte

Antennensysteme

drahtlose Funkzugriffsverfahren erfillen lassen, bieten MIMO-Ubertragungs-

verfahren. Das Kiirzel MIMO — Multiple Input Multiple Output - steht fr draht-
lose Kommunikationssysteme, die gleichzeitig Gber mehrere Sende- und Emp-
fangskanéle Gbertragen. Auf Grundlage spezieller Codierungsverfahren sind mit
MIMO-Systemen somit erheblich gréBere Datenraten moglich als mit den derzeit
tblichen Funksystemen. So kénnen zukiinftige kabellose Ubertragungssysteme
mit Datenraten von bis zu 1 Gbit/s verflgbar sein. Im Vergleich dazu schaffen derzei-
tige WLAN-Netze nurca. 100 Mbit/sim Downlink.

Einen vielversprechenden Ansatz, wie sich die kinftigen Anforderungen an

Forschungsziel

Das Forschungsprojekt ist in vier Arbeitspakete aufgeteilt. Gemeinsam erarbeiten
die Projektpartner zundchst Anforderungen und Spezifikationen fur derartige Sy-
steme, die dann entwickelt, aufgebaut und getestet werden. Ziel des Forschungs-
projektesist die Fertigstellung eines Demonstrators, mit dem die Leistungsfahigkeit
des MIMO-Gesamtsystems dargestellt werden soll. Parallel dazu werden Antennen-
systeme flr zuktnftige Standards und Verfahren untersucht. Die Ergebnisse werden
fur den gesamten Bereich kinftiger breitbandiger, drahtloser Kommunikationssy-
steme wichtige Grundlagen liefern. Gleichzeitig wird durch die mit MIMOWA er-
Zielten Ergebnisse die Position Europas in den entsprechenden Standardisierungs-
gremien (IEEE und 3GPP) gestarkt.

Erhebliche technische und 6konomische Risiken fur die praktische Umsetzung des
Projektes stellen allerdings die vielfaltigen bereits bestehenden Funkzugriffsverfah-
ren dar. Ein wichtiges Ziel von MIMOWA st es daher, fur die derzeit Gblichen Sys-
teme (3GPP-LTE, IEEE 802.16 / WIMAX und IEEE 802.11 / WiFi) austauschbare MIMO
Technologieblécke zu entwickeln. Die drei Systeme decken einen sehr grof3en An-
wendungsbereich ab: hohe und geringe Mobilitat, hohe und geringe Datenraten
sowie grof3e und kleine Funkzellen. Dadurch, dass mehrere Funkzugriffsverfahren
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Abb. 1: MIMO Ubertragungsstrecke mit 3 Sende- und 3 Empfangsantennen [2]

Abb. 2: MIMO-Antennen-Referenz-System (MIMO-Wiirfel

mit einbezogen werden, soll ein hoher Grad an Flexibili-
tat und damitan Einsatzmoglichkeiten erreicht werden.

Multiple Input, Multiple Output

Um gleichzeitig Informationen in traditionellen Kommu-
nikationssystemen Ubertragen zu k&nnen, werden die
Daten zeitlich codiert oder auf einen Frequenzbereich
aufgeteilt. Das besondere an MIMO ist, dass erganzend
zu Zeit-Multiplex-Verfahren auch eine raumliche Codie-
rung verwendet wird: Der Datenstrom wird mit einem
speziellen Verfahren codiert und Uber die Antennen in
unterschiedliche Raumrichtungen abgestrahlt.

Diese Verfahren bezeichnet man als Raum-Zeit-Kodie-
rung (STC space-time-codes). So kann eine Erhéhung der
Datenrate erreicht werden, ohne zusatzlich Bandbreite
im elektromagnetischen Frequenzspektrum zu belegen.
Das ist in der Kommunikationstechnik ein wertvolles, be-
gehrtes Gut — wie die immensen Geldsummen zeigen, die
vor einigen Jahren fur die UMTS-Lizenzen bezahlt wurden.
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MIMO hat weitere Vorteile gegenlber herkdmmlichen
Systemen. Neben einer Erhéhung der Datenrate bei
gleichbleibender Leistung, kann bei gleicher Datenrate
die Sendeleistung erheblich verringert werden. Das ist ein
wichtiger Beitrag zur Reduzierung der hochfrequenten
Strahlenbelastung von Mensch und Umwelt. Eine redu-
zierte Sendeleistung bedeutet auch, dass bei gleicher
Datenrate die Storanfalligkeit wesentlich geringer ist. The-
oretisch kann die Kanalkapazitat durch MIMO anndhernd
proportional zu der Anzahl verwendeter Antennen gestei-
gert werden. Somit besteht fir die Integration von MIMO
in kleine, mobile Endgerate, die Herausforderung darin,
maoglichst viele Antennen auf kleinstem Raum unterzu-
bringen. Ziel der Forschung ist es, die entscheidenden
Faktoren bei der Integration von Multiantennensystemen
zu untersuchen und Wege zu finden, diese zu nutzen oder
zuvermeiden.

MIMOWA Forschungsprojekt

Die Leistungssteigerung von MIMO-Systemen beruhtim
Wesentlichen auf der Signalausbreitung tber mehrere,
von einander unabhangige Kanale. Ein Maf3 fur diese Ab-
héngigkeit ist die Korrelation — je groBer die Korrelation,
um so,ahnlicher” sind sich die Signale, die an jeder der
Antennen empfangen werden, und umso weniger effek-
tivldsst sich MIMO anwenden.

Um den Zusammenhang zwischen Abstand, Polari-
sation und Korrelation bestimmen zu kénnen, wurde
ein Referenzsystem in Form eines metallischen Wurfels
entwickelt, das eine flexible Montage der Antennen
auf unterschiedlichen Ebenen erlaubt (vgl. Abb. 2). Die
Untersuchungen haben gezeigt, dass auch bei gleicher
Polarisation und geringem Abstand der Antennen zuei-
nander eine vertretbar geringe Korrelation auftritt. Hier
kommt ein weiteres Phdnomen zum tragen. Antennen,
die einen endlichen Abstand zueinander haben, ,kop-
peln”miteinander. Das heif3t ein Signal, das von einer An-
tenne abgestrahlt wird, geht nicht vollstandig als elek-
tromagnetische Welle in den freien Raum tber, sondern
wird zum Teil von den anderen Antennen absorbiert.

Diese Verkopplung verdndert die Charakteristik der An-
tennen unter Umstédnden ganz enorm. Ungewollt kann
dies die Leistungsstarke (Performance) der Antennen
verschlechtern. Richtig genutzt, beziehungsweise be-
einflusst, kdnnen Antenneneigenschaften gezielt veran-
dert werden, um zum Beispiel die Richtcharakteristik zu
verbessern. Angewandt wird dieses Prinzip unter ande-
rem in der Radartechnik (Stichwort: Beamforming). Die
Leistungsstdrke von MIMO-Systemen unter realistischen
Bedingungen kann nur mit viel Aufwand messtechnisch
ermittelt werden. Deshalb wird ein Simulationsmodell
zur Ermittlung der Kanalkapazitdt verwendet. Es wurde
so erweitert, dass Antennenparameter von simulierten
oder gemessenen Antennen mit einbezogen werden
kénnen. Damit lassen sich verschiedene Antennenkon-
stellationen direkt miteinander vergleichen.
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In Abb. 3 ist die Kanalkapazitat eines 2x2 MIMO-Systems — zwei Sende- und Emp-
fangsantennen — fir ideale und in Empire XCcel Simulierte Dipol-Antennen in
Abhadngigkeit vom Abstand dargestellt. Es ist deutlich der Leistungseinbruch bei
geringem Abstand zu sehen. Dieser Leistungseinbruch entsteht zum einem durch
die hohe Korrelation der Signale und zum anderen durch die Kopplung der Anten-
nen untereinander. Bei einem Abstand von 0,3 -0,4 A (3,75 -5 cm bei 2,4 GHz (zB.
WLAN, Bluetooth)) ist schon fast das Maximum erreicht. Das bedeutet: selbst kleine
Antennenarrays, die bei Handys und PDAs nicht zu vermeiden sind, kénnen das
volle Potential von MIMO ausschopfen.

Nur mit einer hochkomplexen, teuren Messeinrichtung konnen Antennen effektiv
und sicher bewertet werden. Das Labor fur Hochfrequenztechnik verfligt Gber ei-
nen solchen reflexionsfreien Antennenmessraum mit zugehorigem Messsystem, in
dem schnell und prazise 3-dimensionale Antennenmessungen im Bereich 800 MHz
—20GHzdurchgefuhrtwerden kénnen. Die Ergebnisse derneuen Antennen dienen
dann entweder dazu, die eigenen Forschungsarbeiten zu verifizieren oder werden
als wichtiger Bestandteil des Gesamtprojektes an die Forschungspartner fiir weitere
Anwendungen zur Verflgung gestellt.

Beamforming

Neben dem Einfluss der Antennenkopplung auf das MIMO-System, wird die ef-
fektive Ausnutzung und Beeinflussung der Verkopplung durch neue Techniken
untersucht, etwa das durch Beeinflussung der Antennen-Kopplungsimpedanzen
erzeugte Beamforming (vgl. Abb. 4).

Beamforming ist die gezielte Ausrichtung des Empfangs- oder Sendebereichs der
Antennen und kann dann sinnvoll sein, wenn sich der Nutzer mit seinem mobilen
Terminal in einer Umgebung mit vielen stérenden Elementen befindet. Durch,Or-
ten” der Basisstation kdnnen diese Interferenzen ausgeblendet werden.

Die Entwicklung der Antennen erfolgt mit Hilfe von Simulationsprogrammen wie
etwa Empire XCcel [5]. Bei komplexen Strukturen kdnnen solche Simulationen sehr
viel Zeitin Anspruch nehmen, was vor allem bei Untersuchungen der Beamforming-
Eigenschaften von Antennenarrays ein grofles Hindernis darstellt. Deshalb wurde im
Rahmen des Forschungsprojektes ein Fernfeldsyntheseprogramm entwickelt, das es
ermdglicht, in kurzer Zeit das volle Potential solcher Arrays zu ermitteln. Dieses Pro-
gramm ermittelt mit Hilfe der Abstrahlcharakteristika und Kopplung jeder Antenne

Kanalkapazitat in Abhangigkeit vom Antennenabstand
95~ . " . e i i %

! : ! i —— Empire XCcel 2x2 DipokAntennen
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Abb. 3: Kanalkapazitat von Dipolantennen in Abhangigkeit vom Abstand zueinander
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das gemeinsam resultierende Fernfeld. Dabei kann fiir jede Antenne die Speisung
beziehungsweise die Beschaltung variiert werden.

In Abb. 5 sind drei mogliche Fernfelddiagramme auf einem mobilen Terminal mit vier
Antennen zu sehen. Die verschiedenen Richtwirkungen werden durch geeignetes
beschalten dereinzelnen Antennen des Arrays erreicht. Die Parameter dieser Beschal-
tung wurden mit Hilfe des Fernfeldsyntheseprogramms ermittelt.

Reicht die fur MIMO notwendige Anzahl unabhangiger Kanale nicht aus, zum Bei-
spiel wenn direkte Sichtverbindung zwischen Basisstation und mobilem Teilneh-
mer besteht, kdnnen andere Techniken wie Antennen-Diversity oder Beamforming
angewandtwerden.

Antennen-Diversity ist in der Ubertragungstechnik ein Verfahren, das mehrere An-
tennen nutzt, um Interferenzen, die bei der Mehrwegeausbreitung entstehen, zu
reduzieren. Hierbei kdnnen die Signale entsprechend kombiniert, oder das starkste
Signal ausgewahlt werden. Diversity-Techniken kommen bereits in zahlreichen aktu-
ellen Funksystemen zum Einsatz. Kiinftige Antennentechniken werden im vierten Ar-
beitspaket untersucht. Hierzu konnte bereits die Spezifikation maglicher neuartiger
Techniken vereinbart werden.

Entwicklung von Antennenkonfigurationen
Zurzeit konzentrieren sich die Arbeiten auf die Entwicklung und das Design spezi-

Abb. 4: Beispiel zur Beeinflussung der Abstrahlcharakteristik durch parasitdr beschaltete
Elemente [3]; Abstrahlcharakteristik dreier Antennen auf unterschiedlichen Wiirfelebe-

nen (oben rechts)
\ @ 'rr

Abb. 5: Beamforming auf einem mobilen Terminal
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eller Antennen fur die Bereiche 3GPP-LTE (UMTS) sowie
WIMAX. Auch hier hat die Spezifizierung der zu imple-
mentierenden Elemente bereits begonnen. Aktuell wird
versucht, auf Basis der Forschungsergebnisse aus dem
ersten, dem zweiten und dem vierten Arbeitspaket,
kompakte Antennenkonfigurationen zu entwickeln.
Zunachst werden diese mit Hilfe von Computersimula-
tionen entworfen und schlieBlich als Prototypenin Hard-
ware realisiert. Grundlage fir die Entwicklung der Anten-
nen soll eine moglichst realitdtsnahe Umgebung sein.
Aus diesem Grund entstand ein Modell, das vom Aufbau
und seinen Abmessungen her der durchschnittlichen
GroBe eines PDAs, Handys oder Organizers entspricht.
Das Modell sowie ein Beispiel fur die Abstrahlcharakteri-
stikder Antennenistin Abb. 6 dargestellt.

Im dritten Arbeitspaketfolgt schlieBlich die Umsetzung der
Ergebnisse aus Arbeitspaket 2 in Form eines Demonstra-
tors. Nach der Spezifikation der Schnittstellen werden die
jeweiligen Einzelergebnisse der Projektpartner zu einem
Gesamtsystem zusammengeflgt, das dann auf seine Lei-
stungsfahigkeit und Einsatztauglichkeit getestet wird. Mit
diesem Arbeitspaket wurde Mitte 2008 gestartet.

Férderung und Partner

Projektforderung

Mit insgesamt 2,5 Millionen Euro férdert das Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) das
EUREKA-Verbundprojekt MIMOWA (Multiple Input Mul-
tiple Output Technologies for Wireless Access). Dieses
ist thematisch im gemeinsam mit der Fachhochschule
Bonn-Rhein-Sieg betriebenen Forschungsschwerpunkt
NEGSIT (Next Generation Infrastructures) angesiedelt.
NEGSIT wurde Anfang 2005 vom Wissenschaftsministe-
rium Nordrhein-Westfalen an der Fachhochschule (FH)
KoIn genehmigt und hat die Konzeption, Entwicklung,
Realisierung und Leistungsbewertung zukunftswei-
sender Technologien in Kommunikationssystemen zum
Ziel. Das Forschungprojekt ist auf den Zeitraum vom
1.1.2007 bis 30.6.2009 angesetzt. Ende 2007 wurde das
erste der vier Arbeitspakete erfolgreich abgeschlossen,
alle Gbrigen wurden im Jahr 2008 bearbeitet. Aufgabe
der Fachhochschule (FH) Koln ist es hierbei, das Verhal-
ten mehrerer Antennen auf geringem Raum und ihren
gegenseitigen Einfluss zu untersuchen.

An MIMOWA sind auf deutscher Seite insgesamt vier Part-
ner beteiligt: Die Alcatel-Lucent Aktiengesellschaft, die
Infineon Technologies AG und die AWE Communications
GmbH sowie als einzige Hochschule die Fachhochschu-
le Kéln - das Labor fur Hochfrequenztechnik am Institut
fur Nachrichtentechnik der Fakultat fir Informations-,
Medien- und Elektrotechnik (FO7) unter Leitung von Prof.
Dr-Ing. Rainer Kronberger. Die deutsche Projektleitung
liegt bei der Alcatel-Lucent AG. Zudem wirken zahlreiche
Firmen aus ganz Europa wie Agilent (Belgien), ST Micro-
electronics (Belgien und Turkei), OMP (Belgien), Runcom
(Israel), Promax (Spanien) und Telefonica (Spanien) sowie
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Abstract
Die Anforderungen an die Leistungsfahigkeit draht- 11

Sl

loser Ubertragungssysteme sind in den letzten Jahren
dramatisch gestiegen. Bereits in der Vergangenheit
haben die Internet- und Mobilfunkzuwachsraten alle o
Prognosen tibertroffen. Und auch kiinftig wird die

Zahl mobiler Endteilnehmer weltweit erheblich zu-

nehmen. Die Nachfrage nach multimedialen Diensten

wie Telefonie, Fernsehen, Internet oderVideouber-

wachung wachst. Ebenso nehmen die Anspriiche an . =
Quialitatssicherung der Dienste, an breiter Netzab-

deckung, an Robustheit und Sicherheit zu. Die damit

verbundene Menge der zu libertragenden Daten ist Abb. 6: Modell mit zwei
mit der heutigen Technik nicht mehr zu bewaltigen. unterschiedlichen Ab-
Deshalb werden neue Ubertragungsverfahren entwi- strahlcharakteristika
ckelt—und deren Leistungsfahigkeit getestet.

- ..
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.._
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Labor fiir Hochfrequenztechnik hersteller bis hin zu den Netzbetreibern und Forschungsinstituten. Der Schwerpunkt
rainer.kronberger@fh-koeln.de der Forschung an der Fachhochschule KéIn liegt hierbei auf der Entwicklung neuer
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Ermittlung der Spiegelschallquellenpositionen
aus den messtechnisch bestimmten Eigenschaften

eines Raumes

fur die akustische Planung von Raumen sowie bei der Anpassung der aku-

stischen Eigenschaften bereits bestehender Rédume dar [1]. Die meisten kom-
merziell verfigbaren Raumsimulationssysteme berechnen auf Grundlage der ge-
ometrischen Akustik verschiedene raumakustische Eigenschaften. Diese Verfahren
weisen jedoch eine Reihe von Ungenauigkeiten und Simulationsfehlern auf oder
sind nur in Teilbereichen aussagekréftig [2]. Fur die Optimierung der Raumakustik
ist es entweder alternativ oder ergénzend sinnvoll, Verfahren zur messtechnischen
Erfassung der akustischen Eigenschaften einzusetzen. Im besten Fall erfordern die-
se Verfahren keine Konstruktion eines geometrischen Rechnermodells und werden
nichtvon den obengenannten Ungenauigkeiten beeinflusst.

Raumsimulationssysteme stellen seit geraumer Zeit ein wichtiges Hilfsmittel

Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derten Projekts ASAR wird zusammen mit den Partnern Deutsche Telekom Labora-
tories (Berlin), technische Universitat (TU) Berlin und dem Westdeutschen Rundfunk
(WDRK&In) ein System entwickelt, das auf eine messtechnische Erfassung der aku-
stischen Eigenschaften eines Raumes ausgelegt ist. Das System soll dazu verwen-
det werden, die Rickwdirfe des Schalls von den Wanden zu identifizieren und zu
klassifizieren. Im folgenden werden die Vorgehensweise zur Bestimmung der Spie-
gelschallquellen erldutert sowie die Ergebnisse von realen Messungen vorgestellt
und bewertet. Es wird gezeigt, in welchen Bereichen gute Ubereinstimmungen
zwischen dem messtechnisch bestimmten Schallfeld und den Ergebnissen einer
Simulation bestehen.

Grundidee des Verfahrens

Die Wellenfeldanalyse stellt das Pendant zur Wellenfeldsynthese dar, bei der durch
eine Umkehrung des Huygen'schen Prinzips die Verfahren der Wellenfeldsynthese
verwendet werden [3]. Uber die Erfassung des Schalldrucks auf einer geschlossenen
Oberflache kann das Schallfeld im gesamten (quellenfreien) Aul3enbereich berech-
net werden.

Diein der Praxis eingesetzten Verfahren erfassen den Schalldruck mit Hilfe von Mikro-
fonarrays. Unter der Randbedingung, dass die Abstande zwischen den Mikrofonen
klein gegentber der Wellenldange des Schalls sind, ist eine Ermittlung des Schallfeldes
aus den mit Hilfe von Mikrofonarrays gemessenen Daten moglich.

Im Rahmen des hier vorgestellten Verfahrens wird ein messtechnischer Ansatz zur
Ermittlung der Raumakustik verfolgt. Unter Anwendung derWellenfeldanalyse wird
das Schallfeld eines bestehenden Raumes analysiert und daraus werden die Eintref-
frichtungen und Eintreffzeitpunkte des Schalls beliebiger punktférmiger Quellen
beim Empfangerermittelt [4]. Im Rahmen dieses Vorhabens stellen die unterschied-
lichen Quellen den Direktschall sowie die als Spiegelschallquellen auftretenden
Ruckwdrfe dar. Mittels dieser Analyse der Raumakustik ist es moglich — genau wie
bei der geometrischen Simulation — sowohl Eintreffzeitpunkte als auch die Eintreff-
richtungen des Direktschalls und der Riickwrfe zu bestimmen.

Erfassung des Schallfeldes des Raumes

Von einem Lautsprecher wird an einer Position im Raum ein breitbandiges Anre-
gungssignal abgestrahlt. Der sichim Raum ausbreitende Schall wird an den Begren-
zungsflachen reflektiert und erreicht auf unterschiedlichen Ausbreitungswegen die

Mikrofone, die an verschiedenen Positionen im Raum
platziert sind beziehungsweise nacheinander an ver-
schiedene Positionen bewegt werden. Zwischen dem
Anregungssignal und den an unterschiedlichen Orten
aufgenommenen Mikrofonsignalen werden in einem
ersten Berechnungsschritt die Impulsantworten berech-
net.

Mit Hilfe eines auf einer Kreisbahn drehbaren Mikrofo-
narrays wird das Schallfeld auf einer Zylinderoberflache
erfasst (s. Abb. 2). Kreisformige Arrays zur Wellenfeldana-
lyse wurden bereits systematisch untersucht [4].

Berechnungrichtungsabhédngiger Raumimpulsant-
worten

Aus der Uberlagerung der Impulsantworten fir die ein-
zelnen Mikrofonpositionen kann das Schallfeld nach der
Methode der Wellenfeldanalyse oder mit Hilfe von Be-
amforming in dem gesamten Raum berechnet werden
[4].Es lassen sich hierzu Verfahren einsetzen, die im Zeit-
oder auch im Frequenzbereich arbeiten. Im folgenden
wird hierzu ein Ansatzim Zeitbereich gewahlt und die an
den Mikrofonen eintreffenden Signale nach dem Prinzip
des Beamforming auf eine beliebige Position im Raum
zurlckgerechnet. Fur die Berechnung werden Punkte

Abb. 1: Grundprinzip der Wellenfeld-
analyse: Das Schallfeld (hier punktfor-

i mige Schallquelle) wird mit Hilfe eines
Mikrofonarrays abgetastet. In dem hier
dargestellten Fall sind alle Mikrofone
auf einer Linie angeordnet.

Abb. 2: Messsystem eines beweglichen Mikrofonarrays. Die
Abtastung erfolgt auf einer Kreisbahn mit einem Radius von
0.87m.
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auf den von dem Mittelpunkt des Arrays in unterschied-
liche Richtungen ausgehende Strahlen betrachtet. Jeder
Strahl kennzeichnet somit den in Abhdngigkeit von der
Zeitim Mittelpunkt des Arrays eintreffenden Schall einer
Richtung. Jeder Strahl bildet eine richtungsabhéngige
Impulsantwort des Raumes.

Aus dieser richtungsabhangigen Impulsantwort kann
das Schallfeld an den Positionen, die auf vom Mittelpunkt
des Arrays ausgehenden Strahlen liegen, berechnet wer-
den.Wiein Abb. 3 dargestellt,beschreibtjeder Strahl eine
solche Impulsantwort des Raumes. Im Schallfeld eines
Raumes kann ein Rickwurf des Schalls von einer Wand
durch eine Spiegelschallquelle abgebildet werden. Be-
trachtet man die berechneten richtungsabhdngigen
Raumimpulsantworten, sind sowohl die Positionen des
Direktschalls als auch die der frihesten Spiegelschall-
quellen in den richtungsabhdngigen Impulsantworten
als Maxima des Betrags zu erkennen.

Berechnung der Spiegelschallquellen

Aus den sich ergebenden Betragsmaxima werden in
einem ndchsten Schritt durch geeignete Auswerteal-
gorithmen Positionen und Amplituden der Direktschall-
quellen und der Rickwdrfe ermittelt. In dem derzeit
realisierten Verfahren wird die folgende Vorgehenswei-
se gewahlt. Gemals Abb. 4 wird eine Unterteilung der
richtungsabhangigen Impulsantwort in Sektoren vorge-
nommen, die verschiedene Zeitbereiche der Impulsant-
wort und unterschiedliche Winkelbereiche kennzeich-
nen. FUr jeden dieser Sektoren werden in einem ersten
Schritt der Betrag, der Winkel und die Richtung des Be-
tragsmaximalwerts bestimmt.

Aus dieser Liste mit potentiellen Spiegelschallquellen
werden in einem nachsten Verarbeitungsschritt die re-
levanten Spiegelschallquellen ermittelt. Hierzu werden
die ermittelten Maximalwerte der einzelnen Sektoren mit
den Werten der benachbarten Sektoren verglichen. Als
Ruckwdrfe werden nur solche Maxima identifiziert, de-

ren Pegel nicht gravierend kleiner als der der umgebenden Maxima ist. Die Schwell-
werte, die fUr diese Identifikation verwendet werden, werden aus den Ergebnissen
von Verdeckungsexperimenten abgeleitet. Beispielhaft sind die Ergebnisse einer
solchen Berechnung in den Abb.en 5 und 6 dargestellt. Die gefundenen Rickwdir-
fe wurden hinsichtlich ihres Pegels und Eintreffzeitpunkts analysiert und mit einem
Raumsimulationssystem verglichen. Dabei ergaben sich fur die friihen Rickwurfe
gute Ubereinstimmungen. Fir die Rickwiirfe oberhalb von ca. 200 ms finden sich
jedoch Fehlidentifikationen. Aktuelle Arbeiten konzentrieren sich auf eine Optimie-
rung der Algorithmen zu Identifikation der Spiegelschallquellen basierend auf per-
zeptiven Modellen. Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise findet sich
auchin [5-7]

Hilfsmittel zur akustischen Planung bestehender Raume

Grundsatzlich ermoglicht das Verfahren eine Unterstltzung bei der raumakus-
tischen Auslegung eines bestehenden Raumes. Es kann ergénzend zu,klassischen”
Raumsimulationsverfahren eingesetzt werden. Es erfasst geometrische und diffuse
Reflexionen automatisch korrekt. Die bei klassischen” Raumsimulationen oft nur
sehr grobe Einteilung in diffuse und geometrische Reflexionen erfolgt durch das
Messverfahren automatisiert und kann etwa in Form der Ausdehnung der Spiegel-
schallquellen bertcksichtigt werden.

Horbarmachung und Modifikation der Messergebnisse

Die mit dem Verfahren gewonnen Messergebnisse konnen zusatzlich fur die Hor-
barmachung eines Raumes mit Hilfe einer virtuellen Umgebung genutzt werden.
Durch die Abtastung des Schallfeldes auf einer zylindrischen Oberflache mit einer
hohen Anzahl von Mikrofonen kann das Schallfeld in einem bestimmten Bereich
um den Empfanger komplett berechnet werden. Dadurch ist eine Umsetzung der
Messdaten fir ein beliebiges kopfhorer- oder lautsprecherbasiertes Wiedergabesy-
stem maglich.

Weiterhin ist es bei dem hier vorgestellten Verfahren problemlos moglich, geeig-
nete Rickwurfe hinzuzufligen oder zu eliminieren und damit die Wiedergabe zu
beeinflussen. Auf Basis der gewonnenen Messdaten wird ein,Hineinhéren” in einen
zielgerichtet akustisch modifizierten Raum maglich, wodurch die raumakustische
Anpassung inihrer Planungsphase deutlich vereinfacht werden kann.

Zusammenfassung und Ausblick

Das vorgestellte Verfahren ermdglicht die messtechnische Erfassung der aku-
stischen Eigenschaften von Rédumen und die Bestimmung der zugehorigen Spie-
gelschallguellen eines Raumes. In einem weiteren Schritt wird angestrebt, dass eine

Abb. 3: Mit Hilfe der Wellenfeldanalyse berechnete Positi-
onen. Diese liegen auf vom Mittelpunkt des Arrays ausge-
henden Strahlen.
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Abb. 4: Links: Unterteilung der richtungsabhdngigen Impulsantwort in Sektoren. In der
Abb. nicht dargestelltist die Einteilung in verschiedene Elevationswinkel.

Rechts: In jedem der Sektoren werden die Richtung und der Zeitpunkt des Betragsmaxi-
malwerts bestimmt.
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Person virtuell in den vermessenen Raum hineinversetzt werden kann, und dass
sogar gezielt Verdnderungen an den akustischen Raumeigenschaften horbar ge-
machtwerden kdnnen.

Christoph Pérschmann
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Abb. 5: Berechnete Positionen der Spiegelschallquellen eines nahezu rechteckigen
Raumes (Seminarraum FH K&In) projiziert auf die Horizontalebene. Die Abmessungen des
Raumes sind in grau dargestellt. Die Durchmesser der Spiegelschallquellen sind propor-
tional zu ihrer Amplitude
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Abstract

Bei der akustischen Planung von Rdumen spielen
Raumsimulationssysteme eine zunehmend wichtige
Rolle.Immer haufiger werden sie bei Neuplanungen
oderauch der Anpassung schon vorhandener Raume
dabei als Hilfsmittel eingesetzt. Die meisten der bis-

lang kommerziell verfiigbaren Systeme sind jedoch S

oftungenau oder sind nurin Teilbereichen aussagefa-
hig. Um eine bessere Raumakustik zu erhalten, gilt es,
Alternativen zu finden — etwa ein Verfahren einzuset-
zen, das auf eine messtechnische Erfassung der aku-
stischen Eigenschaften eines Raumes ausgelegt ist. So
kénnen auch die zugehdrigen Spiegelschallquellen
eines Raumes bestimmt werden.
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Untersuchungen zu arbeitsplatzbezogenen
Beeintrachtigungen durch Blendung mit optischen

Strahlungsquellen

urch die Einhaltung von Grenzwerten maximal
DzuléssigerBestrathng(I\/\ZB—Werte) beimEinsatz
optischer Strahlungsquellen werden Sicherheit
und Gesundheit von Personen gewdhrleistet. Esist damit
sichergestellt, dass sowohl Beschaftigte/Arbeitnehmer
als auch die Allgemeinbevdlkerung vor allen bekannten
gesundheitsschadlichen Auswirkungen durch optische
Strahlung geschitzt sind. Insbesondere werden pho-
tothermische und photochemische Schadigungen an
Auge und Haut vermieden. Die entsprechenden Exposi-
tionsgrenzwerte finden sich in Richtlinien der Internatio-
nalen Strahlenschutzkommission ICNIRP furinkoharente
optische Strahlung und fir Laserstrahlung [1 - 4]. Die
entsprechenden Werte wurden im Wesentlichen auchin
die neue EU-Richtlinie 2006/25/EG »Kinstliche optische
Strahlung« [5] als Expositionsgrenzwerte (EGW) aufge-
nommen, und es ist davon auszugehen, dass sie sich
auch bei der nationalen Umsetzung in einer Rechtsvor-
schrift wieder finden werden.

In dieser Richtlinie des Europdischen Parlamentes und
des Rates ist auch die Forderung enthalten, dass der Ar-
beitgeber/Unternehmer beider Gefahrdungsermittlung
Sekundareffekte, wie vortibergehende Blendung, zu be-
rlcksichtigen hat. Bei sicherheitsrelevanten Tatigkeiten,
wie z. B. beim FUhren eines Fahrzeuges oder beim Be-
dienen einer Maschine kann durch Blendung aus kiinst-
lichen Lichtquellen unter Umsténden ein erhebliches
Gefahrdungspotenzial am Arbeitsplatz entstehen. Um
die Datenlage hinsichtlich der Beeintrachtigungen des
Sehvermoégens durch Blendung sowie von Farbverfal-
schungen, insbesondere durch neue optische Quellen,
wie z. B. Laser und LED, die zunehmend mehr Anwen-
dungim beruflichen und privaten Bereich finden, zu ver-
bessern, wurden verschiedene Untersuchungen insbe-
sondere zu arbeitsplatzbezogenen Beeintrdchtigungen
durch Blendung mitoptischen Strahlungsquellen, dieim
sichtbaren Spektralbereich emittieren, durchgefihrt.

Blendung spielte in den arbeitsschutzrelevanten Re-
gelungen bislang praktisch noch keine Rolle. Aufgrund
der in vorangegangenen Forschungsprojekten gewon-
nenen Erkenntnisse aus Untersuchungen zu Abwen-
dungsreaktionen einschlieflich des Lidschlussreflexes [6,
7] wurden auch erste Hinweise in Vorschriften und Nor-
men zur Blendung durch Laserstrahlung aufgenommen.
So wird in der Durchfiihrungsanweisung zur Unfallver-
hutungsvorschrift,Laserstrahlung” [8] bei der Definition
von Lasereinrichtungen der Klasse 1 darauf hingewie-
sen,,dassim oberen Leistungsbereich z. B. Blendung, Be-
eintrachtigung des Farbsehens und Beldstigungen nicht
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ausgeschlossen werden kénnen’. AuRerdem wird unter dem Stichwort schadliche
Wirkungen durch sichtbare und infrarote Strahlung auf das Auge in der Berufsge-
nossenschaftlichen Information BGI 5006 [9] auch auf Blendung eingegangen, und
zwar mit der Aussage ,Die Blendung ist zwar keine direkte Schadigung des Auges,
siekann jedoch das Sehen und Erkennen beeintrachtigen und damit Folgeschaden
(z.B.Unfalle im StralBenverkehr) hervorrufen!

Inder 2. Ausgabe der IEC 60825-1 [10], deren deutsche Fassung 2008 erschienen ist
[11], wird ebenfalls dem neuen wissenschaftlichen Erkenntnisstand Rechnung ge-
tragen und unter der Beschreibung der Laserklassen bei Klasse 1 heil3t es nunmehr
,Lasereinrichtungen der Klasse 1, die sichtbare Strahlungsenergie aussenden, kon-
nen trotzdem irritierende optische Wirkungen erzeugen, besonders bei niedriger
Umfeldhelligkeit” und entsprechend bei Klasse 1M, Der direkte Blick in den Strahl
von Lasereinrichtungen der Klasse 1M, die sichtbare Strahlungsenergie aussenden,
kann trotzdem irritierende optische Wirkungen erzeugen, besonders bei niedriger
Umfeldhelligkeit” Noch deutlich klarer sind die Formulierungen zu den Laserklas-
sen 2 und 2M in der neuen Lasersicherheitsnorm. Aufgenommen wurde fiir diese
beiden Laserklassen:,Es kdnnen jedoch durch den Strahl einer Lasereinrichtung der
Klasse 2 (2M) Irritationen, Blitzblindheit und Nachbilder entstehen, besonders bei

Blendeindruck bei einem bewegten Linienlaser

NachbildgroBe als Funktion der Zeitdauer nach einer Blendung

Orts-, Expositionsdauer- und Strahlleistungsabhangigkeit der
Nachbilddauer bei Blendung durch Laserstrahlung

Untersuchungen zum Verlauf der Nachbildfarben:

Nachbildfarbverlauf bei Blendung durch farbige HB-LEDs
durch Beobachtung in einem dunklen Raum

Bestimmung des Verlaufes der Nachbildfarben fiir eine
Blendung mit HB-LEDs mittels einer Messung an einem
Farbkreis

Untersuchungen zur Sehschérfe nach einer Blendung:

Sehscharfe nach Blendung mit einer weillen HB-LED

Sehscharfe nach Blendung mit einer griinen HB-LED

Lesefahigkeit als Sehscharfekriterium nach Blendung mit
einer weien HB-LED

Farberkennbarkeit und Kontrastempfindlichkeit:

Farbunterscheidungsfahigkeit nach Blendung mit farbigen
LEDs

Verschiebung der Rot/Griinwahrnehmung nach Blendung
mit farbigen LEDs

Farb- und Kontrastsehen nach Blendung durch farbige LEDs

Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Untersuchungen



niedriger Umfeldhelligkeit. Dies kann allgemeine indirekte Folgen fiir die Sicher-
heit haben, die von zeitweiliger Stérung des Sehens und von Blendungsreaktionen
herrihren. Diese Sehstérungen konnten bei sicherheitsrelevanten Tatigkeiten zu
besonderer Sorge Anlass geben, wie beim Arbeiten mit Maschinen oder in gro3er
Hohe, mit Hochspannung oder beim Fahren”. Dartber hinaus findet sich diese For-
mulierung auch fur Laser der Klasse 3R im sichtbaren Wellenlangenbereich.

Insgesamt ist dies ein eindeutiger Beweis dafir, dass sich neuerdings Fragen zur Si-
cherheit und Gefdhrdung durch optische Strahlung in der Normung nicht nur mit
der Maglichkeit direkter Schadigung befassen, sondern auch indirekte Effekte an-
gesprochen werden. Allerdings sind alle die genannten Aussagen nur qualitativer
Art und es fehlen Angaben zum jeweils moglichen Ausmaf3, die fur eine Risikobe-
wertung aber erforderlich sind.

Die Festlegung von Richtwerten, also von Werten die eine Empfehlung beinhalten,
und zwar mit einem gewissen Nachdruck, d. h. die eingehalten werden sollen, oder

Untersuchungsmethode Lichtquelle Parameter
Blendeindruck bei einem bewegten | Nd:Vanadat-Laser 532 nm, 0,8 mW
Linienlaser
NachbildgroBe als Funktion der Weilllicht-LED 2,49 mW,
[Zeitdauer nach einer Blendung 11cm, 1s
Orts-, Expositionsdauer- und He:Ne-Laser, max. 30 yW,
Strahlleistungsabhangigkeit der 632,8 nm 1s-10s
Nachbilddauer bei Blendung durch
Laserstrahlung
Nachbildfarbverlauf bei Blendung 6 HB-LEDs 10s,10 cm
durch farbige HB-LEDs durch
Beobachtung in einem dunklen
Raum
Bestimmung des Verlaufes der 625 nm, 590 nm, 0,5 mWw,
Nachbildfarben fiir eine Blendung 530 nm, 455 nm 2mW, 5s
mit HB-LEDs mittels einer Messung
an einem Farbkreis
Sehschérfe nach Blendung Weillicht-LED 2,49 mW,
mit einer weiBen HB-LED 11cm, 1s
Sehschérfe nach Blendung HB-LED 0,12 mW -1,5 mW,
mit einer griinen HB-LED 1s-8s
Lesefdhigkeit als Sehscharfe- HB-LED 4,5 uyW - 3,96 mW,
kriterium nach Blendung mit einer 1s—20s
lweiRen HB-LED
Farbunterscheidungsfahigkeit 638 nm, 593 nm, 0,5 mW,
nach Blendung mit farbigen LEDs 520 nm, 455 nm 1,25s-5s
und Verschiebung der
Rot-/Griinwahrnehmung
Farb- und Kontrastsehen nach 638 nm, 593 nm, 4mW,5s
Blendung durch farbige LEDs 520 nm, 455 nm

Tabelle 2: Merkmale und Parameter der verschiedenen Teiluntersuchungen

gar von Grenzwerten, die unbedingt eingehalten wer-
denmissen, stellt flir Blendung noch Neuland dar.

Durchgefiihrte Untersuchungen zur Blendung -im
Uberblick

Allgemeines

Erst die quantitative Bestimmung der Art und der Dauer
eines Nachbildes sowie der mit einer Blendung verbun-
denen Effekte, wie die Beeintrachtigung des Farbsehver-
mogens und der Sehschérfe als Funktion von Expositi-
onsdauer, Art der blendenden Quelle, Wellenldange bzw.
Wellenldngenbereich liefert die erforderlichen Erkennt-
nisse fir eine Gefahrdungsanalyse und stellt die entspre-
chenden Grundlagen dar, um belastbare Aussagen z. B.
zur Erkennbarkeit von Farben und Kontrasten, Zeichen
und Strukturen machen bzw. Empfehlungen und Hand-
lungsanweisungen fur die Sicherheit und den Gesund-
heitsschutz bei der Arbeit geben zu kénnen.

Bei den durchgefuhrten Untersuchungen zur Blendung
wurde davon ausgegangen, dass das Ausmafd und die
Dauer von Nachbildern sowie die mit einer Blendung
verbundene Beeintrachtigung des Farbsehvermdgens
sowie der Kontrastempfindlichkeit die entscheidenden
GroBen darstellen, wéhrend die Bestimmung der Seh-
scharfe nicht im gleichen Mal3e von Bedeutung ist: Da
abergerade Sehtests zu den Standardmessverfahren von
Augendrzten und Optikern gehéren, wurden sie auch in
das Untersuchungsprogramm mit aufgenommen.

Hier wurde das Hauptaugenmerk auf den sich tber das
eigentliche Ereignis der Blendung hinaus erstreckenden
Zeitraum gelegt, da die Auswirkungen einer Blendung
auch dann noch anhalten, wenn gar kein Blick mehr in
die Blendlichtquelle vorliegt.

Die dabei mdglichen Situationen und die damit verbun-
denen grundlegenden Zusammenhdange, die zu physi-
ologischer oder psychologischer Blendung fihren kon-
nen, wurden in einem vorangegangenen Bericht bereits
dargestellt[12].

Die durch Blendung entstehenden Nachbilder haben
insbesondere Auswirkungen auf
- das Farbsehen, da sich das Nachbild in seiner Farbe
zeitdynamisch verdndert, was dazu fihrt, dass be-
stimmte Farben nicht richtig wahrgenommen wer-
denkdnnen
und auf
- die Sehscharfe, insbesondere bei geringeren Kon-
trastwerten.
Da es sich zum Teil um sehr zeitaufwendige Untersu-
chungen handelte, bei denen ausreichend lange Read-
aptationszeiten zu berlcksichtigen waren, mussten
gezielt einzelne Probandengruppen zusammengestellt
und im Labor in geeigneten Versuchen getestet werden.
Fur Feldversuche eignen sich Untersuchungen zur Blen-
dung dagegen nur sehr bedingt.
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Ubersicht der durchgefiihrten Untersuchungen und Expositionsgrenzwerte nur noch informativ in einem Anhang vorkommen durfen,

Probandenzahlen veroffentlicht werden konnte [15].

In Tabelle 1 finden sich detaillierte Angaben zu den Wesentlich fir die Bewertung von LEDs ist jetzt, dass diese nicht mehr Laserklassen
durchgefihrten Untersuchungen zum Verlauf der Nach- zugeordnet werden, sondern so genannten Risikogruppen.

bildfarben, zur Sehschérfe sowie zur Farberkennbarkeit

und Kontrastempfindlichkeit, wahrend in Tabelle 2 die Detailliertere Darstellung der Untersuchungsergebnisse

wesentlichen Merkmale und Parameter, wie eingesetzte Aus Grinden des begrenzten Umfanges dieses Beitrages wird zum einen auf den
Blendlichtquelle, Wellenldnge, Leistung, Expositionsdau- inzwischen erschienenen Abschlussbericht verwiesen [16], zum anderen aber auch
er und Abstand zur Blendlichtquelle, der verschiedenen erwogen, die einzelnen Untersuchungsergebnisse und deren beabsichtigte Um-
Teiluntersuchungen aufgelistet sind. setzung in einem Teil lllin dieser Reihe zu verdffentlichen.

Hans-D. Reidenbach
Insgesamt wurden Uber einen Zeitraum von etwa 2 Jah-
ren 191 Probanden in 1.736 Einzeltests untersucht, die
sich gemaf Tabelle 3 auf die verschiedenen Untersu-
chungen mit unterschiedlichen Teilaspekten aufteilen.

Da eine Blendungsuntersuchung allein aufgrund der Untersuchungsmethode Zahl der |Zahl der Einzeltests
notwendigen relativ langen Zeitdauer von mindestens Probanden

30 Minuten zwischen zwei aufeinander folgenden Expo-

sitionen zu insgesamt sehr zeitaufwéandigen Versuchen Blendeindruck bei einem bewegten
fuhrt, konnte in der Gberwiegenden Zahl der Teilunter- Linienlaser 83 B3
suchungen nur eine kleine Zahl an Probanden getestet

werden. Aufgrund dieser Tatsache kénnen sich stati- NachbildgroBe als Funktion der 13 23
stische Aussagen in vielen Fallen auch nur auf relativ klei- eitdauer nach einer Blendung

ne Fallzahlen abstiitzen. Andererseits wurde gro3er Wert

darauf gelegt, dass die aus der Literatur zur Physiologie g "ts;lf’fp“s't“’“::f“ef' :“d -

- trahlleistungsabhangigkeit der

der Blendung sehr hdufig anzutreffenderj Fa.llzah!erj von Nachbilddauer bal Blendiing durch 12 712
3 oder nur 2 Versuchspersonen nach Moglichkeit Uber- Laserstrahlung
troffen wurden, um interindividuelle Unterschiede ent-

weder soweit wie maglich ausschlieBen oder aber auch Nachbildfarbverlauf bei Blendung

deutlich herausarbeiten zu konnen. urch farbige HB-LEDs durch

4 21
Beobachtung

Bei den durchgefiihrten Untersuchungen wurden so- in einem dunklen Raum

wohlLaseralsauch LEDsals Blendlichtquelleneingesetzt. ]

Dabei erfolgte die Zuordnung beider Lichtquellentypen Bestimmung des Verlaufes der . 4 4

A3 d Zai ktderU h ltend Nachbildfarben fiir eine Blendung mit}

gemaf derzu Zeitpunkt der Untersuchungen geltenden HB-LEDs mittels einer Messung

Normung, d.h.nach der DIN EN 60825-1[13]. n einem Farbkreis 5 198
Hierbei muss aber angemerkt werden, dass gerade fir

LEDs zukUnftig eine Neubewertung zu erfolgen hat, da Sehschérfe nach Blendung ; 3
diese Lichtquellen seit der 2. Ausgabe der internationa- Imit einer weiBen HB-LED

len Lasersicherheitsnorm [10] nicht mehr in dieser, son-

dern in der fir Lampen und Lampensysteme geltenden Sehschérfe nach Blendung 3 48
Norm IEC 62471 behandelt werden [14]. Im“ einer griinen HB-LED

Diese internationale Lampennorm stellt eine Anleitung Lesefahigkeit als Sehscharfekriterium

N . . . nach Blendung mit einer weien HB- i 249
fur die Untersuchung der photobiologischen Sicher- LED

heit von Lampen und Lampensystemen, einschliel3lich

Leuchtetln, z.ur Verfigung. Im Speziellen werden Grenz- Farbunterscheidungsfihigkeit nach a e
werte fUr die Bestrahlung, Referenzmessverfahren und Blendung mit farbigen LEDs

ein Klassifizierungsschema fir die Untersuchung und

den Schutz bezlglich photobiologischer Gefahren von erschiebung der : e
allen elektrisch betriebenen inkohdrenten optischen Rot/Griinwahrnehmung

Breitbandstrahlungsquellen (LEDs eingeschlossen) im
Wellenla ich 2 i i- o) 168
. ? en a'ngTenberhelcd von 09 Em blss 000 nm, spefznl Farb- und Kontrastsehen nach

ziert. Die Tatsache, dass zundchst auch Grenzwerte fur Blendung durch farbige LEDs

Bestrahlungen im Normentwurf enthalten waren, hat 40 80
dazu gefiihrt, dass diese Norm in Europa nur nach so ge-

nannten ,Gemeinsamen Abdnderungen’, wonach alle Tabelle 3:Anzahl derVersuchspersonen in den einzelnen Teiluntersuchungen
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Abstract

Um zu zuverldssigen quantitativen Angaben bezlig-
lich des Einflusses von Blendung, Blitzlichtblindheit
und Nachbildern zu kommen, war es das Ziel dieses
Forschungsvorhabens, die verschiedenen Para-
meter hinsichtlich der Minderung der relevanten
Sehfunktionen zu bestimmen. Hierzu wurden Laser
mit niedriger Leistung und 4 verschiedenfarbige
Hochleistungs-LEDs (HB-LEDs) in speziell entwickel-
tenTestanordnungen eingesetzt und insgesamt 191
Probanden 1.736 Blendversuchen unterzogen.
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Genetisches Programmieren fUr Vorhersagemodelle

in der Finanzwirtschaft

rithmen, die sich besonders gut zur Suche nach Prognosemodellen eignet.

Sie erlaubt die Integration von Komponenten aus bestehenden Verfahren
der Zeitreihenprognose und ermdglicht somit die automatische Synthese der zu
prognostizierenden Analyse, Modellierung und Optimierung mit CI Methoden.
Abb. 1 zeigt einen einfachen GP Syntax-Baum, der den mathematischen Ausdruck
,max (x+x, x+3*y)" darstellt. Die an den Wurzeln stehenden Ausdriicke kdnnen
weitaus komplexer sein als die in diesem Beispiel gewdhlten Terme x’,,y" und,3"
Im Prinzip kdnnen beliebige Eingabedaten verarbeitet werden. So lassen sich neue
Ausdriicke erzeugen, die z.B. Prognosemodelle fir Finanzdaten darstellen. Neue
Modelle werden dabei nach Prinzipien der Natur generiert.
Ein neuer Baum kann durch Anderung der Belegung eines Knotens (aus,Plus” wird
beispielsweise,Minus”) erzeugt werden. In Analogie zuVorgéngen in der Natur wird
dies auch als Mutation bezeichnet.

G enetisches Programmieren (GP) ist eine spezielle Klasse evolutionarer Algo-

Sequentielle Parameteroptimierung

Mit der von Bartz-Beielstein entwickelten sequentiellen Parameteroptimierung
(SPO) steht ein universelles Tool zur Analyse beliebiger Modelle zur Verfugung. Es
werden Verfahren aus der experimentellen Versuchsplanung (DoE, Design of Expe-
riments) mit modernen statistischen Verfahren (z.B. Kriging oder baumbasierte Re-
gression) kombiniert. SPO kann zur statistischen Analyse von den mit GP erzeugten
Modellen genutzt werden. Der Einsatz von SPO wird in der Praxis und Theorie
(Grundlagenforschung) stark nachgefragt. Die SPO-Methodik beinhaltet neben
Verfahren zur Analyse einzelner Modelle auch Verfahren zur Generalisierbarkeit von
Ergebnissen [3]. Eine entsprechende Methodik wurde in [5] dargestellt.

Kooperationspartner

Es wurden bereits einige Versuche unternommen, Aufgaben aus der Finanzwirt-
schaft mit Cl-Verfahren wie evolutionaren Algorithmen zu l6sen. Grundlegend fur
die Berticksichtigung von Nebenbedingungen bei Cl-Verfahren ist die Diplomar-
beit von Baranski [1]. Diese Arbeit entstand in Kooperation mit der Firma Dortmund
Intelligence Project GmbH (DIP), mit der wir eng zusammenarbeiten.

Heutzutage werden auf den Anleger zugeschnitten Risikofunktionen benutzt. Die
DIP GmbH verwaltet schon einen gré3eren Fund mit GP. Ausgehend von den in [1]
und [4] gewonnenen Erkenntnissen soll versucht werden, den Evolutionsprozess
weiter zu optimieren und neue Aspekte bei der Optimierung zu bericksichtigen.
In den nachsten Schritten werden der Einfluss der Reprasentation und der Zielfunk-
tion im Mittelpunkt stehen. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Analyse der histo-
rischen Daten, um eine bessere Grundlage fir die Optimierung zu nutzen als den
Durchschnitt. So sind Zeitreihen in diesem Bereich sehr oft Mean-Reverting, die
Interpretation der Daten fiihrt dann zu falschen Schlssen, so dass man nicht den
Durchschnitt der historischen Daten zur Optimierung nutzen sollte.

Des Weiteren besteht eine Kooperation mit der Quaesta Capital GmbH, einem
unabhéngigen deutscher Finanzdienstleister mit langjahrigen Erfahrungen in
Management, Strukturierung, Beratung und Marketing von Managed Accounts,
Hedge Fonds, Fonds und strukturierten Produkten fur Alternative Investments. Zu
ihren Kunden zahlen grol3e europédische Geschéaftsbanken und Pensionskassen.
Wir werden Optimierungen fr institutionelle Anleger und auch fiir Real-World Pro-
blemstellungen untersuchen.

Abb. 1: GP Syntax-Baum [5]

Ein intensiver wissenschaftlicher Austausch besteht
auch mit Forschern der Universitdten Dortmund, Karls-
ruhe, Amsterdam (NL), Tilburg (NL) und Antwerpen (BE).
Durch Kontakte zur Forschungsabteilung von Dow Be-
nelux B.V, einem internationalen Chemie-Konzern, gibt
es eine Zusammenarbeit zur Anwendung von GP in der
industriellen Simulation und Optimierung. Der Einsatz
von GP flr weitere Anwendungsgebiete der Zeitreihen-
analyse und -prognose, u.a. zur Vorhersage des Trinkwas-
ser- oder Energiebedarfs fir Versorgungsunternehmen,
istvorgesehen.

Thomas Bartz-Beielstein
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Abstract

Finanz-Zeitreihen, also z.B. die Entwicklung der
Bdrsenkurse, kdnnen sich durch politische, kono-
mische und umweltbedingte Einfliisse sehr rasch
verandern. Aus diesen Griinden lassen sich viele fiir
die wirtschaftliche Praxis interessante Zeitreihen

nur schlecht mit,klassischen” Prognoseverfahren
vorhersagen. Ziel des Projekts ist die Entwicklung
modularer Systeme zur Analyse und Prognose von
Daten aus der Industrie und Okonomie, insbesondere
von multivarianten Zeitreihen, mitVerfahren der
Computational Intelligence (Cl), insbesondere dem
Genetischen Programmieren (GP). Neben den Daten
der Zeitreihen kénnen fiir GP beliebige Eingabedaten
wie z.B. Schliisselworter aus Borsennachrichten
genutzt werden.
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Moderne statistische Verfahren zur Parameter-
optimierung und systematischen Modellauswahl

zehnten einen festen Platzim Repertoire der Simulations- und Optimierungs-

verfahren erobert. Neuronale Netze (NN), Evolutionsstrategien (ES) oder ge-
netisches Programmieren (GP) — um nur einige Cl-Verfahren zu nennen — werden
tagtéaglich in der industriellen Praxis eingesetzt. Die Entscheidung fir den Einsatz
dieser Verfahren wird dabei haufig von subjektiven Kriterien beeinflusst. Als Krite-
rien kdnnen etwa die Vertrautheit mit einem Verfahren, das personliche Interesse an
bioanalogen Verfahren oder Vortrége auf Fachkonferenzen genannt werden. Nach
unserer Erfahrung spielt bei dieser Auswahl der Zufall eine grof3e Rolle. Nur in sel-
tenen Fallen erfolgt die Auswahl allein nach objektiven Mal3staben. AuBerdemiist es
nicht ausreichend, das beste Verfahren auszuwahlen, da der Auswahlprozess selbst
moglichst optimal durchgeftihrt werden sollte. Es ist also nicht alleine ausreichend,
das beste Verfahren zu finden. Der Findungsprozess selbst muss optimal gestaltet
werden.

\/erfahren der Computational Intelligence (Cl) haben in den letzten Jahr-

Der Fluch der Dimensionen

Im Rahmen unserer Analysen haben wir verschiedene Prognosemodelle betrach-
tet, wie zum Beispiel Neuronale Netze (NN), Echo State Networks (ESN) , Nonlinear
AutoRegressive models with eXogenous inputs (NARX), finite impulse response fil-
ter (FIR), Differentialgleichungen (ODE) oder Integralgleichungen (INT) [4,5].

Die von uns untersuchten Modelle besitzen bis zu 20 Parameter. Selbst bei nur drei
verschiedenen Einstellungen pro Parameter, beispielsweise kalt’, warm” und,heiss’,
gibt es mehr als drei Milliarden verschiedene Kombinationen. In vielen Situationen
wirdversucht, manuell —durch Ausprobieren —glinstige Parametereinstellungen fur
das Modell zu finden. Die sogenannte,one-factor-at-a-time”(OAT)-Vorgehensweise
findet dabei haufig Anwendung. Allerdings wachst die Anzahl der moglichen Ein-
stellungen mit der Anzahl der Faktoren exponentiell. Daher besitzt die OAT-Vorge-
henweise in vielerlei Hinsicht grofRe Nachteile im Vergleich zu einer systematischen

alphal < 00227636

alphal < 0,00357935
3.85311 < delta

At this nndaJ

alphal < 0000745’

440269 173936

Abbi. 1: Baumbasierte Darstellung der Ergebnisse. Giinstige Eigenschaften konnen direkt
abgelesen werden.Obwohl die zugrunde liegenden statistischen Verfahren komplex sind,
bendtigt der Anwender zur Interpretation der Ergebnisse lediglich Grundkenntnisse der
Statistik

Vorgehensweise. Im Bereich der Simulation wurde dies
von Kleijnen ausfihrlich dargestellt [6].

Sequentielle Parameteroptimierung

Wir setzten die SPO ein [1-3]. SPO wurde speziell fir Opti-
mierungsprobleme entwickelt und kombiniert Ansétze
aus der klassischen Regressions- und Varianzanalyse mit
modernen statistischen Verfahren wie Kriging. SPO ist
eine umfassende, auf einem rein experimentellen Ansatz
beruhende Methode zur Analyse und Verbesserung de-
terministischer und stochastischer Simulations- und Op-
timierungsverfahren [2]. Ein eingangs kleiner Stichpro-
benumfang mit wenigenWiederholungen wirdim Laufe
der SPO vergrofert. Zur Bestimmung neuer Stichproben
und der Anpassung der Anzahl der Wiederholungen flie-
Ben die bisher gewonnenen Informationen ein, so dass
das Modell sequenziell verbessert und die Aussagen im-
mer sicherer werden. Die sequenzielle Vorgehensweise
ermoglicht ein Lernen der zugrunde liegenden Abhdn-
gigkeiten. SPO kann zudem automatisiert ablaufen und
ist fur die numerische Simulation und Optimierung prak-
tisch konkurrenzlos. Uns ist zurzeit kein vergleichbares
Verfahren bekannt, das einem Anwender mit geringem
Aufwand die Anpassung, den Vergleich und die Analyse
verschiedener Modelle ermdglicht.

Ergebnisse

Die manuellen Ergebnisse eines Experten konnten durch
SPO nochmals um 30-40 Prozent gesteigert werden [5].
Durch die SPO erschliel3en sich oftmals Uberraschende
Einsichten Uber die Modellierung sowie Ansatze, wie sich
moglicherweise ein verbessertes Modell bauen l3sst. Die
SPO selbst zeigte sich als robustes Optimierungsverfah-
ren, das mit einer kleinen Samplezahl gestartet werden
kann.

Kooperationen
Die Bestimmung gunstiger Einstellungen und geeig-
neter Modelle ist Gegenstand aktueller Forschung, in
Kooperation mit der Technischen Universitat Dortmund
(Prof. GUnter Rudolph), Universitat Karlsruhe (PD Dr. Jur-
gen Branke), der Vrije Universiteit Amsterdam (Prof. Gusz
Eiben) und der University Tilburg (Prof. Jack Kleijnen)
durchgefihrt wird. Im Rahmen dieser Kooperationen
wurden Forschungsantrdge beantragt, so dass regelma-
Bige Treffen, Gastaufenthalte und kooperative Promoti-
onsvorhaben durchgefuhrt werden kénnen.

Thomas Bartz-Beielstein
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Abstract

Die Simulation komplexer technischerVorgange
kann mit unterschiedlichen Modellen durchgefiihrt
werden. Meistens erfolgt die Modellauswahl und
anschlieBende Parametrisierung des Modells nach
subjektiven Kriterien. Wir demonstrieren, wie eine
systematische Vorgehensweise zur Modellselektion
mittels SPO (sequentieller Parameteroptimierung)
diesenVorgang objektivieren kann. Diese Vorgehens-
weise konnte erfolgreich zur Auswahl eines Modells
zurVorhersage von Fiillstanden in Regeniiberlaufbe-
cken angewandt werden.
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Datenanalyse und Prozessoptimierung

am Beispiel Klaranlagen

ie Prognose von Flllstanden in Regentberlaufbecken aufgrund von Re-

geneintrag und Bodenbeschaffenheit steht im Mittelpunkt unserer Unter-

suchungen. Béden und Kanalnetze stellen ein komplexes dynamisches Sy-
stem dar. Offensichtlich haben die aktuellen Zustdnde der Boden einen wichtigen
Einfluss auf den Fillstand der Uberlaufbecken, weil beispielsweise trockene Béden
ein anderes Abflussverhalten zeigen als feuchte oder gar gefrorene Boden. Wich-
tige Faktoren sind ferner die unterschiedlichen Einflisse raumlich verschiedener
Bodensegmente auf den Fillstand aufgrund von Geldndeterrainverldufen oder Bo-
denbeschaffenheit wie etwa Wasserdurchléssigkeit. Hinzu kommen noch weitere
Einflussfaktoren wie die Sonnenscheindauer, die landwirtschaftliche Nutzung oder
die Temperatur. Im Forschungsprojekt KANNST (KANalNetz-Steuerung) wird die
Modellierung und Prognose von Fillstandshéhen in Regentberlaufbecken Basis
einzelner Regenmessungen untersucht[1].

Der wasserwirtschaftliche Stand der Technik besteht heutzutage meistens darin,
dass Kanalnetze noch als ungeregelte Systeme betrieben werden, bei denen etwa
am Ablauf von Regentberlaufbecken feste Drosselmengen eingestellt werden [3,
4]. Im Vordergrund einer Weiterentwicklung der Kanalnetzbewirtschaftung steht
der Gewdsserschutz, da so wenig Schmutzfracht wie irgend maoglich aus dem Ka-
nalin die Gewdsser gelangen soll. Injingster Zeit werden die hierfir erforderlichen
vernetzten Regelungssysteme im Rahmen des Projektes KANNST [1] unter Nutzung
moderner Messtechnik und neuer Verfahren der Computational Intelligence (Cl)
entwickelt. Ziel ist es, die Kapazitdt des Kanalnetzes moglichst optimal auszunut-
zen, um die Entlastungen (Ubertrage in Gewdsser) zu minimieren. Hierflr ist eine
vorausschauende Prognose der Fullsténde aufgrund von Regeneintrag und Boden-
beschaffenheit unerldsslich. Fur die Modellierung von Kanalnetzen und Kldranlagen
setzen wir komplexe Simulationsprogramme wie SIMBA oder SWMM ein. Bild 1
zeigt exemplarisch einige Vorrichtungen zur Datenerhebung in KANNST, ndmlich
ein Niederschlagsmessfeld.

Methodenspektrum

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, dass einige Cl-Verfahren wie etwa Neu-
ronale Netze, die auf simulierten oder hinreichend glatten Daten eine sehr gute Per-
formance gezeigt haben [5], auf den intermittierenden Daten der realen Messstel-
len ohne Datenvorverarbeitung keinen kleinen Prognosefehler erzielten und/oder
instabiles Verhalten zeigten. Dies liegt aber unseres Erachtens nicht in den Verfah-
renan sich, sondern in einer noch fehlenden Datenvorverarbeitung begriindet. Um
den Einsatzbereich der Cl-Verfahren moglichst breit zu gestalten, riickt die Bedeu-
tung einer geeigneten, allerdings noch zu erforschenden, Datenvorverarbeitung in
den Mittelpunkt unserer weiteren Forschung.

Zusammenfassend konnten wir mit dem systematischen Ansatz der sequentiellen
Parameteroptimierung (SPO) [3-5] folgende wichtige Aussagen gewinnen:

- Vergleichbarkeit: Es liegt nicht an ungUnstig gewahlten Parametern, dass be-
stimmte Modelle eine schlechtere Performance zeigen. Mit hoher Wahrschein-
lichkeit sind diese Modelle dann fiir Modellierungsaufgaben in der Wasserwirt-
schaft nicht gut geeignet.

« Performanz: Die manuellen Ergebnisse konnten durch SPO nochmals um 30-40
Prozent gesteigert werden.

- Teilautomatisierung: Der oft sehr miihsame und zeitaufwandige Prozess des Pa-
rametertuning ldsst sich teilweise automatisieren.

« Relevanz: Die Zusatzinformationen, die SPO liefert, erlauben es, die Wichtigkeit

einzelner Parameter und ihrer Wertebereiche abzu-
schatzen. Daraus erschlieen sich oftmals Gberra-
schende Einsichten Uber die Modellierung sowie
Ansdtze, wie sich moglicherweise ein verbessertes
Modell bauen ldsst.

Gerade zum letzten Punkt konnten im Rahmen unserer
Untersuchungen erste Ansdtze gewonnen werden, die
wir planen, zukunftig fur eine genauere Modellierung
zu nutzen. Die Prognosen Uber ldngere Beobachtungs-
zeitraume sind noch nicht perfekt. Das kann aber basie-
rend auf nur einem Input auch nicht unbedingt erwartet
werden. Es ist geplant, weitere Datenquellen wie mehr
Regenmessstellen, Temperatur und Luftfeuchte-Daten,
Sonnenscheindauer oderTageslange hinzuzuziehen und
deren Parameter schrittweise durch SPO zu optimieren.

Bild 1: Regenmessfeld

Hierzu werden praxisbewdhrte Methoden der Compu-
tational Intelligence (Cl) und des Data Mining am Institut
fur Informatik der Fachhochschule (FH) KoIn gebindelt
zum Einsatzgebracht.In Kooperationsprojekten mit Part-
nern aus Industrie und Wirtschaft werden die Methoden
auf Einsetzbarkeit und Leistungsfahigkeit gepriift. Der
Einsatz in diesen konkreten Anwendungsfallen ermog-
licht es, die Reichweite und die Grenzen verschiedener,
oftmals komplexer Cl und Data Mining-Methoden auch
fur Praktiker aus Industrie und Wirtschaft gut fassbar
darzustellen. Das Institut fur Informatik der FH KéIn un-
terstltzt Unternehmen beim Einsatz dieser Methoden.
Zum gegenwartigen Themen- und Methodenspektrum
gehoren

- Evolutiondre Algorithmen

- Genetic Programming

Fachhochschule KoIn | Forschungsbericht 2008 121

CLUSTER 4 CLUSTER 3 CLUSTER 2 CLUSTER 1

CLUSTER 5

(o]
oc
Ll
-
(%]
>
-
v

CLUSTER 7

CLUSTER 8



Abstract

Ziel dieses Projekts ist die Erforschung von Progno-
semodellen fur Fullstande in Kldranlagen aufgrund
von Regeneintrag und Bodenbeschaffenheit. Dazu
werden verschiedene Prognoseverfahren verg-
lichen und die Sequentielle Parameteroptimierung
(SPO) genutzt. So kann fiir jedes Prognosemodell in
vergleichbarer Weise das bestmdgliche Parameter
gefunden werden. Mit SPO wird in konsistenter Weise
der Einfluss von Parametern analysiert. So kommt es
zu einer zielgerichteten Vereinfachung und Verbesse-
rung des Modellentwurfs.
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- Neuronale Netze

- Fuzzy Logic

- Entscheidungsbdume und Random Forests

- Modellierung dynamischer Systeme, Echo State Networks

- Experimentelles Design, Versuchsplanung

- Sequentielle Parameteroptimierung

- Standardverfahren des Data Minings

« Hybride Kombinationen der o.g. Methoden
Inwieweit diese Verfahren sinnvoll kombiniert werden konnen, sollanhand weiterer
Forschungen untersucht werden. Weitere aktuelle Forschungsprojekte, die mit CI-
Methoden bearbeitet werden, sind in [1,2,5] beschrieben.

Thomas Bartz-Beielstein
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edb: Ein E-Learning-Portal zur UnterstUtzung der

Lehre im Fach Datenbanken

den letzten Jahren: Dazu gehort auch der wachsende Einbezug von E-Lear-

ning-Methoden in den Hochschulalltag'. So wird die Lernplattform ILIAS? an
der Fachhochschule Kéln hochschulweit eingesetzt und intensiv genutzt. edb (E-
Learning-Datenbank Portal) entstand als Erganzung dieses FH-weiten Angebots:
Im Rahmen eines Blended-Learning-Ansatzes® wurde eine webbasierte Lernumge-
bung rund um die klassische Prasenzlehre im Fach Datenbanken erstellt. Es wurden
bisher sieben datenbankspezifische E-Learning-Module entwickelt, die entweder
der Wissensvermittiung und Lernkontrolle im Fach Datenbanken dienen (MC-Test,
SQL-Trainer, ER-Trainer, 3NF-Trainer) oder bestimmte Zusammenhdnge aus einer
Datenbank-Vorlesung veranschaulichen (B-Baum-Applet, SELECT20Baum und
Stlcklisten-Tool). Dabei entstanden neuartige Werkzeuge, die einen echten For-
schungsbezug haben, da sie in dieser Form noch nicht existieren. Genutzt werden
kann edb von Studierenden der Datenbank-Prasenzveranstaltungen, von der Firma
Opitz Consulting* GmbH, Gummersbach, im Rahmen ihrer Schulungen oder von
Lesern eines Datenbank-Lehrbuches wie z.B.,Datenbanksysteme - Theorie und Pra-
xis mit SQL2003, Oracle und MySQL" [Faeskorn et al. 20071°. Im Vordergrund steht bei
edb, dass die Studierenden oder die Leser nicht die Vorstellung entwickeln, jede In-
formation sei immer nur,einen Klick weit weg”® und Wissen kénne geliefert werden,
wenn man sich die entsprechenden Dateien aus einer Lernplattform ladt oder ein
Buch in das Regal stellt. Vielmehr bedeutet Lernen intensive Auseinandersetzung
mit dem Stoff, der in edb durch interaktive Module vermittelt wird und auch spiele-
rische Aspekte hat,um den Spafs am Lernen zu férdern. Ein Ziel von edb ist daher die
Etablierung von praxisnahem, zeit- und ortsunabhédngigem Lernen auf dem Gebiet
Datenbanken und Informationssysteme. Ein Nebenziel ist hier die Anwendung von
datenbankspezifischem Wissen fur die standige Weiterentwicklung von edb selbst,
da alle Methoden und Musterlésungen datenbankgestUtzt in einer Oracle-Daten-
bank verwaltet werden.

|_ehr— und Lernmethoden haben sich an deutschen Hochschulen verandert in

Integration in das Curriculum der Informatik-Studiengdange der FH KoIn

edb ist zweifach in das Curriculum der Informatik-Studiengange der Fachhoch-
schule Koln integriert. Zum einen durch den Bezug zum Pflichtfach Datenbanken,
in dem es untersttzend und zur Klausurvorbereitung eingesetzt wird. Zum ande-
ren durch die Projektorientierung des Informatik-Studiums. edb-Module, wie der
SQL-Trainer, das MC-Modul und alle anderen Module, wurden als moderne Web-
Anwendungen konzipiert und als studentische Projekte realisiert, die als Studienlei-
stung im Informatik-Studium notwendig sind. Am aktuellen Stand von edb haben
ca. 30 Studierende mitgearbeitet, die in den entsprechenden Internetseiten von
edb genanntsind.

Historie deredb

In der Anfangszeit (2005) bestand das Portal nur aus einem Multiple-Choice-Test
(inzwischen sind ca. 1000 Fragen zum Thema, Datenbanken” enthalten) und wurde
dann kontinuierlich erweitert. Zurzeit sind sieben Anwendungen in edb integriert,
namlich der MC-Test, der ER-Trainer, der 3NF-Trainer, der SQL-Trainer, SELECT20-
Baum, das Stlcklistentool und der B-Baumzeichner. AuRerdem enthélt edb einen
Chat-Raum und ein Forum. 2008 wurden die einzelnen Angebote mit einem Namen
und einheitlichem AuReren versehen — edb war geboren und besitzt nun ein ein-
heitliches, barrierefreies Layout basierend auf JSP-Seiten mit den entsprechenden
css-Dateien sowie eingebetteten Java-Applets. Serverseitig wurden Java-Servlets
und eine Oracle-Datenbank zur Benutzerverwaltung sowie fiir die Ablage der Mu-
sterlosungen verwendet. Die Studierenden nutzen edb — besonders intensivin den

Abb. 1:edb-Portal

Klausurphasen — als Erganzung zu Praktika und Prasenz-
veranstaltungen. Im Oktober 2008 hatten sich ca. 1500
Benutzerregistriert.

Die Funktionenvon edb

MC-Test

Der MC-Test enthalt fast 1000 Fragen zum Thema Daten-
banken, aus denen 20 Fragen zufallig ausgewahlt und
bewertet werden. Es kdnnen je Frage ein oder mehrere
Antworten ausgewadhlt werden oder es muss alternativ
ein Freitext eingegeben werden. Eine Besonderheit ist
sicher der Umfang der Fragen zum Thema Datenbanken,
die oft aus Feedback-Antworten der Studierenden ent-
standen.Nach Abschluss desTestes erfolgen eine Bewer-
tung des Ergebnisses inklusive Anzeigen der Musterlo-
sungen und eine Notenvergabe. Die besten MC-Nutzer
werden in der Top30-Liste gefuhrt, die zu Beginn eines
Studienjahres wieder neu aufgesetzt wird.

ER-Trainer

Eine Anfangsschwierigkeit bei der Datenmodellierung
besteht in der Unterscheidung von verschiedenen Be-
ziehungstypen in ER-Modellen’. Zu einer Phrase, die ei-
nen Sachverhalt beschreibt, muss der edb-Benutzer im
ER-Trainer den korrekten, grafischen Beziehungstyp aus-
wahlen. Sein Eintrag wird mit der gespeicherten Muster-
|6sung verglichen und der korrekte Typ ausgegeben.

" Vgl.[Knaden 2008]

2 Vgl.[Henning et al 2007])
> Vgl.[Anderson et al 2008]
4 Vgl. [Opitz 2008]

* Vgl.[Faeskorn etal. 2007]
° Vgl.[Wilkens 2008]
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3NF-Trainer

Eineandere Schwierigkeit, der Studierendeim Fach (Rela-
tionale) Datenbanken regelmafig begegnen, ist das Auf-
|6sen einer vorgegebenen (oder mehrerer Relationen) in
die 2NF und 3NF bzw. auch in héhere Normalformen. Ein
Tool zum interaktiven Eintben dieses Algorithmus exi-
stiert seit kurzemin edb.

Schritt fir Schritt wird der Dekompositions-Algorithmus®
bis zur 3NF nachvollzogen und den Studierenden auch
hier umfangreiches Ubungsmaterial zur Verfigung ge-
stellt. Anhand von Beispielen wird der edb-User Schritt fur
Schrittdurch den Algorithmus begleitet und kann seine ei-
gene Losung mit der Musterldsung abgleichen. Wahrend
SQL-Trainer? schon ldnger im deutschsprachigen Raum
des Internets als WEB-Applikationen' zu finden sind, ist
dies fur 3NF-Trainer als WEB-Applikation bisher nicht der
Fall. Auch beim 3NF-Trainer gilt der Grundsatz, dass Mu-
sterlésung und Benutzerldsung datenbankgestUtzt mitei-
nander verglichen werden und ein Feedback an den edb-
Benutzer geschickt wird.

SQL-Trainer

Eine praxisnahe Ausbildung im Bereich Datenbank ver-
langt profunde SQL-Kenntnisse. Ziel des SQL-Trainers ist
es, Fahigkeitenim korrekten Formulieren von SELECT-Ab-
fragen und anderen DML-Anweisungen zu entwickeln.
Es werden Anfragen gestellt, die zufallig aus ca. 200 vor-
formulierten Fragen ausgewahlt werden. Das Programm
schickt die Antworten der Benutzer in Form von SQL-Ab-
fragen zur Ausflhrung an eine Oracle-Datenbank und
fuhrt sie dort aus. Eine SELECT-Abfrage wird als korrekt
bewertet, falls das Ergebnis der Abfrage mit dem Ergeb-
nis der Musterlésung mengenmafig (im Java-ResultSet)
Ubereinstimmt. Als Hilfestellung kann man sich die Rela-
tionen der benutzten Datenbankschemata ansehen und
auch den Inhalt der verwendeten Datenbankrelationen.
Zurzeit wird die Applikation auch fur das Einiben an-
derer SQL-Anweisungen (INSERT, UPDATE und DELETE)
erweitert und ein objektrelationales Beispielszenario auf-
gebaut.

SELECT20Baum

Bei relationalen Datenbanken gibt es zwei Méglich-
keiten, Abfragen zu formulieren: einmal als SELECT-Aus-
druck und einmal als Ausdruck der relationalen Algebra.
In vielen Fallen sind diese beiden Abfragemaglichkeiten
dquivalent. SELECT20Baum veranschaulicht diesen Zu-
sammenhang: Eine SELECT-Abfrage wird automatisch
in einen Operatorbaum umgewandelt. In der Applika-
tion geschieht dies zurzeit mit vorformulierten SELECT-
Anweisungen. Grundsétzlich ist die Umformung aber

7 Vgl.[Faeskornetal.2007]
& Vgl.zB. [Elmasrietal. 2002] und [Heuer et al. 2006]
° Vgl.z.B.[lots 2008] in http://lots.uni-leipzig.de/home/

197Jurgens 2008] enthdlt eine vergleichbare Java-Applikation,
die aber nicht als WEB-Applikation ausgelegt ist.
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auch mit frei formulierten SELECT-Anweisungen (allerdings mit einigen Einschréan-
kungen) moglich, diese Erweiterung wird zur Zeit von Studierenden der FH Koln
umgesetzt. SELECT2Baum hat als technische Grundlage eine kontextfreie Gram-
matik, die eine SELECT-Anweisung beschreibt und verwendet den frei verflgbaren
Scanner JFlex'" und den Parsergenerator Java Cup' und ist sicher in diesem Zusam-
menhang auch neuartig.

B-Baum-Applet

Ein B-Baum ist eine Daten- oder Indexstruktur, die hdufig in Datenbanken und Dat-
eisystemen eingesetzt wird". Er ist vollstdndig balanciert und speichert Daten sor-
tiert nach Schlusseln. Das Einflgen, Suchen und Léschen von Daten in B-Baumen ist
in leicht kalkulierbarer Zeit moglich, da der Weg von der Wurzel bis zum Blattimmer

¢ = oo

a1 b i - T

I, /\bb.2: MCT in edb

Abb. 3: ER-Trainer
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Abb. 4: 3NF-Trainer
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gleich lang ist. Das JAVA-Applet demonstriert das Einfigen, Léschen und Suchen nikation der Benutzer untereinander und wird ftr On-

von SchlUsseln in diese Datenstruktur'. line-Sprechstunden der Dozenten genutzt. Im Forum' -
konnen Probleme, die bei der Verwendung von edb auf- 5
Stiicklisten-Tool treten, diskutiert und Verbesserungsvorschldge eingerei- ,_'7,
Ein Standardbeispiel aus einer Datenbankvorlesung ist sicher das relationale Abbild chtwerden. Besonderheitist in beiden Fallen die Integra- 3
einer Stlckliste in zwei Relationen,Teile” und,Struktur”. Den Studierenden fehlt oft tion mit der in edb enthaltenen Benutzerverwaltung, so U]
dieVorstellung, wasdiesanschaulich bedeutet.In diesem Zusammenhang entstand dass die edb-Nutzer sich im Sinne von SSO (Single Sign
das Stlcklisten-Applet, welches dazu dient, zu einer vorgegebenen Teilenummer One) nureinmal anmelden mdssen. o
eine Stlckliste bzw. eine Verwendung zu zeichnen. Interessant ist diese Applikati- ~
on auch im Hinblick auf die neuartigen rekursiven Anfragen WITH RECURSIVE aus Ausblick E
SQL2003™ im Vergleich zu der CONNECT BY-Klausel von Oracle™. - Edb ist zurzeit Uberwiegend ein System zur Wis- -
senstberprifung, die Wissensvermittlung findet in S
Web 2.0-Aspekte von edb: Chat-Raum und Forum traditioneller Weise in Prdsenzveranstaltungen statt. d
Web 2.0-Anwendungen sind durch Einbindung der Benutzer in die stetige Verbes- Elemente der Wissensvermittlung, z.B. die SQL-Syn-
serung des Systems gekennzeichnet. Dies ist auch ein wichtiger Aspekt von edb, tax fur den SQL-Trainer oder eine Erkldrung der Nor- —
der in der Zukunft noch verstarkt werden soll. Die verschiedenen Module von edb, malformen und des Dekompositionsalgorithmus fur .
die im bisher beschrieben wurden, entstanden in einem solchen Prozess. Der Chat- den 3NF-Trainer sollen zukUnftig ergénzt werden. Fir P
Raum und das Forum sollen diesen Prozess noch weiter fordern. Beide Werkzeuge den MC-Test ist vorgesehen, nicht nur die Musterlo- ""_J
sind Open-Source-Applikationen, die aufgenommen wurden, um die Integration sung zu prasentieren, sondern auch eine Begrin- w
) ) ) ) i ) >
der Studierenden in das System zu verbessern. Der Chat-Raum'” dient der Kommu- dung und Literaturverweise anzuzeigen. -l
« Belohnungssysteme, wie die MC-Top-30-Liste (bis- o
3 | her nurim MC-Test benutzbar) sollten erweitert wer- -
den, um die Benutzerbindung zu stérken.
R + In edb soll mehr Web 2.0-Funktionalitdt integriert ;
| werden, z.B. in dem die Benutzer die Moglichkeit T
e ey haben, in den SQL-Trainer oder den MC-Test eigene ._'73
_;_ —— 3 Aufgaben einzutragen und das System so zu erwei- 3
- tern. DarUber hinaus ist auch die Entwicklung von v
fachspezifischen Wikis sehr sinnvoll, wie zahlreiche
Veroffentlichungen zeigen. Ein Datenbank-Wiki
wird als eine der ersten Aufgaben in Zukunft in An- n
S — — griffgenommen. 5
- Natdrlich ist auch die Aufnahme weiterer Module ;
zur UnterstUtzung der Datenbank-Vorlesung denk- )
Abb. 5:SQL-Trainer bar, ganz im Sinne von Web 2.0: Je mehr Benutzer, je d
mehrlIdeen. Ein SQL-Kreuzwortrdtsel und eine XQue-
e T o L e e e e _-.;]: ry-Trainer analog zum SQL-Trainer wurden schon
vorgeschlagen. ©
= I - Vielleicht der wichtigste Punkt: Die Ausweitung auf o
> = : andere Fachgebiete der Informatik oder andere Fa- '|"_J
EW == | kultdten bzw. Unternehmen, die im Bereich Daten- g
4 ez banken tétig sind, wie die Firma Opitz Consulting in |
ek - o o | Gummersbach. Auf die Vorschldge der Benutzer, die =
L__ e = ~u zB. im edb-Forum entstehen, darf man gespannt

Abb. 6: B-Baum-Applet sein.
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- - @ 2Vgl. [Java CUP 2008]

= == E Et = \Vgl. [Bayer 1972]

14Vgl. auch [DBIS 2008] ©
ofie ¢ ©
>Vgl. [Heuer et al. 2006] w
z 19Vgl.[Oracle 2008] {7’
o 7Vgl. [CHAT 2008] -]
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Abb. 7: Stuicklistenzeichner “Vgl.[Thelen 2008]
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Abstract

Wie an vielen anderen Hochschulen hateLearning
auch an der Fachoochschule KéIn einen wachsenden
Stellenwert. Edb, das eLearning Datenbank Portal
(http://edb.gm.fh-koeln.de) entstand in diesem
Zusammenhang und dient derVerbesserung der
Lernqualitatim Informatik-Studium. Im Rahmen eines
Blended-Learning-Ansatzes wurde eine webbasierte
Lernumgebung rund um die klassische Prasenzlehre
im Fach,Datenbanken und Informationssysteme”
entwickelt. In der Anfangszeit (2005) bestand das
Portal nur aus einem Multiple-Choice-Test und wurde
dann kontinuierlich erweitert. Es wurden bisher
sieben datenbankspezifische eLearning-Module
integriert, die entweder der Lernkontrolle dienen
(Datenbank-MC-Test), die praktische Anwendung von
gelernter Theorie vermitteln (SQL-Trainer, ER-Trainer,
3NF-Trainer) oder bestimmte Zusammenhange aus
einer Datenbank-Vorlesung veranschaulichen (B-
Baum-Applet, SELECT20Baum und Stiicklisten-Tool).
Genutzt werden kann edb von Studierenden im Fach
Datenbanken, von Praktikern, die sich im Gebiet der
Datenbanksysteme selbststandig einarbeiten wollen
odervon Firmen, die z. B. Datenbankschulungen
anbieten.
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PROFINETanalyzer — Analyse und Uberwachung von

Automatisierungsnetzen

Ur die Kommunikationssysteme in industriellen Produktionsanlagen werden

zunehmend Ethernet-basierte Losungen eingesetzt (Industrial Ethernet). Zur

Uberwachung und Diagnose derartiger Automatisierungsnetze benétigen
die Hersteller der Produktionsanlagen ebenso wie die Betreiber der Anlagen zu-
verldssige Prif- und Analysesysteme. Aktuell am Markt befindliche Netzwerkana-
lysegerate sind bei [T-Standardprotokollen einsetzbar, verflgen jedoch noch nicht
Uber die entsprechenden Verfahren zur Analyse und Bewertung von Automatisie-
rungsprotokollen. Dies erfordert die Entwicklung neuartiger Analysewerkzeuge fur
spezifische Automatisierungsprotokolle. Dies war Anlass fur das Team von Prof. Dr.
Frithjof Klasen vom Institut fir Automation & Industrial IT, die Entwicklung eines lei-
stungsfahigen Netzwerkanalyse-Tools fir PROFINET-Netzwerke zu starten.

Wer priifen will, muss messen

Das Institut fur Automation & Industrial [T der Fachhochschule Koln betreibt ein
Priflabor fur die Untersuchung von industriellen, ethernet-basierten Automatisie-
rungskomponenten. In diesem Zusammenhang werden unter anderem neue PRO-
FINET-Gerdte oder auch Prototypen verschiedener Hersteller getestet. Zu den zu
untersuchenden Gerdten zahlen neben Automatisierungsgeraten (SPS) auch Feld-
gerate und Infrastrukturkomponenten (Industrie-Switche, Router, Firewalls) die in
Produktionsanlagen eingesetzt werden kénnen. Bei der Prifung der Gerate werden
Integrationstests durchgefiihrt, die diverse Projektierungsvarianten, Betriebszu-
stande und Anwendungsszenarien evaluieren, um eventuelle Probleme durch den
Einsatz der Gerate aufzudecken.

Im Zuge der Integrationstests des Instituts wurde sehr schnell festgestellt, dass der
Einsatz von Netzwerkanalyse-Tools wie Wireshark oder Sniffer sich nur bedingt zur
Analyse des Datenverkehrs eines Automatisierungssystems eignet. Der Grund hier-
furist weniger technischer Natur, sondern liegt in der Darstellung und Auswertung
deraufgezeichneten Daten.

Hinzu kommt, dass bei automatisierungstechnischen Anwendungen mit sehr ho-
hem Datenaufkommen gerechnet werden muss. Typisch fir ein PROFINET-Netz-
werk ist beispielsweise ein zyklisches Senden der Daten. Die Aktualisierungsrate
pro Teilnehmer liegt bei bis zu 1000 Datenpaketen pro Sekunde. Typische Teilneh-
merzahlen kénnen schnell einen dreistelligen Wert annehmen und flhren damit

Bild 1: Darstellung der Analyseergebnisse flir ein PROFINET Netzwerk

zu einem erheblichen Datenaufkommen, in dem gezielt
Alarme und Stérungen gefunden werden missen.

Eine effiziente Suche ist in Testsituationen oder bei der
Storungsbehebung nur mit leistungsfahigen Filterme-
chanismen moglich. Die Erstellung dieser Filtermecha-
nismen ist jedoch nur mit fundiertem Wissen Gber den
Paketaufbau der einzelnen PROFINET-spezifischen Pro-
tokolle méglich. Auch mussen teilweise komplexe Fil-
terstrukturen erstellt werden, um gezielt Daten aus dem
PROFINET-Datenverkehrzu extrahieren.

Mit dem PROFINETanalyzer wurde daher eine Software
entwickelt, welche die Integrationstests vereinfacht und
immer wiederkehrende Analysevorgdnge automatisiert
durchftihrt und die Fehlerdiagnose dadurch erheblich
vereinfacht.

Funktionsumfang des PROFINETanalyzers

Die Software PROFINETanalyzer erfasst die Kommunika-
tion der PROFINET-Teilnehmer im Automatisierungsnetz
Uber eine Netzwerkkarte, mit der es mdglich ist, den lau-
fenden Datenverkehr einer Anlage mitzuschneiden. Die
aufgezeichneten Datenpakete werden dabei automa-
tisch von der Software ausgewertet und fur den Benut-
zerin anschaulicher Form aufbereitet.

Die Erfahrungen, die mit den bereits durchgefihrten
Integrationstests gesammelt wurden, waren ausschlag-
gebend fur die Funktionalitdt der Software. Ein wesent-
licher Punkt ist die einfache Auffindung von Alarmen,
die von PROFINET-Teilnehmern im Falle von Fehlern
gesendet werden. Dies realisiert der PROFINETanalyzer
automatisch durch eine Filterung der entsprechenden
Datenpakete bereits zur Laufzeit und die separate Dar-
stellungineiner Liste.

Zusétzliche Hilfestellung bietet der PROFINETanalyzer
durch die Auswertung der insgesamt ausgetauschten
Pakete zwischen zwei Kommunikationspartnern und die
prozentuale Verteilung der Kommunikationsstérungen,
die wahrend der Aufzeichnung auftraten. Dadurch kann
aufeinen Blick erkannt werden, ob esin der Automatisie-
rungsanlage zu Problemen kommt oder ob ein Normal-
betrieb mit reinem Nutzdatenverkehr stattfindet.

Ein weiteres hilfreiches Feature ist die Darstellung der
prozentualen Verteilung der aufgetretenen Protokolle,
da diese bereits Aufschluss Gber eventuell vorliegende
Probleme geben kann (Bild 1).

Neben den Protokollen sind auch die Sendezyklen der
Kommunikationspartner einer Anlage von grofer Be-
deutung. Werden Sendezyklen nicht eingehalten, [6sen
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Abstract

Die Entwicklung von Priif- und Schutzsystemen im
Bereich der netzbasierten Automatisierungslésungen
erfordert eine genaue Analyse des Datenverkehrsin
Automatisierungsnetzen. Aktuell am Markt befind-
liche Netzwerkanalysegerate sind bei IT-Standard-
protokollen einsetzbar, verfligen jedoch noch nicht
Uber die entsprechenden Verfahren zur Analyse und
Bewertung von Automatisierungsprotokollen. Ziel
des Projektes war daher die Entwicklung und die
Erprobung eines Analyzers fiir die Uberwachung und
Bewertung von PROFINET-Netzwerken in industriel-
len Produktionsanlagen. Erste Tests des PROFINETana-
lyzers an Produktionsanlagen der Automobilindustrie
verliefen sehr erfolgreich.

Projektleitung

Prof. Dr. Frithjof Klasen

Fakultat fur Informatik und Ingenieurwissenschaften
Institut fir Automation & Industrial IT
frithjof.klasen@fh-koeln.de
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Bild 2: Darstellung der Sendezyklen Uber der Zeit

die dadurch fehlenden Datenpakete Alarme aus, die eine Anlage in Stérung verset-
zen konnen. Neben der textuellen Darstellung dieser Sendezyklen, besteht auch
die Méglichkeit einer grafischen Darstellung der Sendezyklen Uber die Zeit (Bild 2).

Durch diese Visualisierung der Sendezyklen ist sehr schnell ersichtlich, ob ggf. Pro-
bleme auftreten oder Datenpakete fehlen.

Ausblick
Die Software hat sich bei den Integrationstests im Priiflabor des Instituts als sehr hilf-
reich erwiesen, da sie ohne hohen Aufwand eine erste Analyse des Datenverkehrs
bzw. des Verhaltens von Gerdten bietet. Dies war Anlass, den PROFINETanalyzer an-
lasslich der Hannover Messe 2008 auf dem Gemeinschaftsstand des Wissenschafts-
ministeriums des Landes NRW zu prasentieren. Aufgrund der duferst positiven Re-
sonanz und des grof3en Interesses von Anlagenherstellern und -betreibern erfolgt
die Weiterentwicklung der Software gezielt fir den industriellen Einsatz. Erste Pilot-
anwendungen des PROFINETanalyzers an Produktionsanlagen der Automobilindu-
strie verliefen sehr erfolgreich.

FrithjofKlasen
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Konzeption und Implementierung eines
webbasierten Storungsmanagementsystems

fur Produktionsanlagen

Ausgangslage

An einer Industrieanlage ist es auch bei einem hohen Automatisierungsgrad auf
Grund diverser Einflussfaktoren nicht ausgeschlossen, dass es zu Stérungen und
Unterbrechungen im Produktionsablauf kommt. Diese Stérungen und Unterbre-
chungen koénnen sowohl zuféllige als auch systematische Fehlerursachen haben.
Fir die Verbesserung der Anlageneffizienz (Overall Equipment Efficiency — OEE) ist
es daher von zentraler Bedeutung, die Ursachen fir Stillstande systematisch zu er-
fassen. Nur so kdnnen Optimierungen fiir den Betrieb der Anlagen gezielt vorge-
nommen werden.

Detaillierte Aufzeichnungen Uber die Verteilung und Haufigkeit der Stérungsursa-
chen liefern wichtige Informationen fir die Produktionsplanung, Instandhaltung
und auch der Investitionsplanung. Mit Hilfe dieser Daten kénnen Schwachstellen
und systematische Fehlerursachen, sowie Verbesserungspotentiale in der Produk-
tion aufgedeckt werden. Eine ausreichende Informationsbasis ldsst sich jedoch nur
durch eine durchgangige Aufnahme, zentrale Speicherung und sinnvolle Verwal-
tung von ursachenspezifischen Stérungsinformationen schaffen.

In der Praxis wird man haufig mit der Problematik konfrontiert, dass zwar Stillstands-
zeiten und Produktionsprobleme bekannt sind —aufgrund fehlender Erfassung und
Analyse der Fehlerursachen jedoch haufig keine gezielte Optimierung erfolgen
kann. Hier konnen Stérungsmanagementsysteme Abhilfe schaffen.

Herausforderung beim Nachriisten von Produktionsanlagen

Die NachrUstung von Stérungsmanagementsystemen an bestehenden Produk-
tionsanlagen ist problematisch, da in der Regel Eingriffe und Anderungen an der
Software der Maschinensteuerungen durchgefiihrt werden mussen. Magliche Haf-
tungsfragen oder Einschrankungen in der Garantie fihren haufig dazu, dass der Auf-
wand fir den Betreiber der Produktionsanlagen zu hoch oder nicht kalkulierbarist.

Vor diesem Hintergrund wurde in Zusammenarbeit mit einem GroBunternehmen
der chemischen Industrie ein Konzept entwickelt, das die Implementierung eines
Stérungsmanagementsystems an bestehenden Anlagen erlaubt, ohne Eingriffe in
die Software der Steuerungssysteme durchfiihren zu massen.

Zielsetzung

Ziel des Projekts war die Entwicklung eines schlanken, bedarfsorientierten und ko-
stengiinstigen Konzepts fur die Stordatenerfassung und —analyse an bereits beste-
henden Produktionsanlagen sowie dessen prototypische Umsetzung. Dieses System
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Bild 2: Struktur des Stérungsmanagementsystems

Bild 1: Plattform fiir prototypische Implementierung

kann den Betreiber (Maschinenbediener, Servicetechni-
ker, Produktionsleiter) gezielt bei der Erfassung und Be-
wertung von Storungen unterstitzen.

Um diesen Anspriichen zu gentgen, sollten moderne
Kommunikationstechnologien (Vernetzung der Produk-
tionsanlagen mit Industrial Ethernet) und bewéhrte und
offeneTechnologien und Standards aus dem Bereich der
Webtechnologien eingesetzt werden. Empfehlenswert
ist aulerdem die Verwendung von Open Source Ent-
wicklungstools.

Als Plattform fur die prototypische Implementierung des
Konzepts wurde die PROFINET Test- und Trainingszelle
am Institut fir Automation & Industrial IT genutzt.

Lésungskonzept

Im Vordergrund der Entwicklung stand die zeitlich und
inhaltlich exakte Erfassung der Ursachenfir Anlagenstill-
stande. Die Erfassung, Speicherung und Auswertung der
Fehlerursachen erfolgt durch ein rollenbasierte Konzept
(Bild 2).

Dabei wird das Bedienpersonal bewusst als wichtige
Informationsquelle mit bei der Erfassung der Ursachen
fur die Anlagenstillstande bertcksichtigt. Wahrend die
Erkennung und Erfassung von Stillstanden einer Anlage
automatisch durch das System erfolgt, Gbernimmt das
Bedienpersonal die Qualifizierung der Fehlerursachen
und Betriebszustande. Als Hilfestellung bietet das Sy-
stem dem Anwender hierzu Uber ein webbasiertes Be-
dieninterface eine vordefinierte Auswahl von Ursachen
an, die individuell erweitert werden kénnen. Die bei der
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Erfassung gewonnenen Daten werden in einer zentralen
Datenbank gespeichert und erlauben somit jederzeit
eine aktuelle Auswertung der Betriebszustdnde und
Stillstandsursachen (Bild 3).

Damit das System betriebsrelevante Daten liefert, wurde
beim Grundkonzept des Systems ein strukturiertes Zeit-
modell zu Unterscheidung der Betriebszusténde indus-
trieller Anlagen verwendet. Dieses Zeitmodell orientiert
sich stark an der in der industriellen Praxis anerkannten
VDI-Richtlinie zur Bewertung der Verfugbarkeit von Ma-
schinenund Anlagen (VDI 3423). Dadurchlassen sich aus
den gewonnenen Daten automatisch aussagekréftige
Kennzahlen ermitteln. Eine wesentliche Kennzahl stellt
dabeidie Anlagenverfligbarkeit dar (Bild 4)

Das Stérungsmanagementsystem ist unter der Pramis-
se entworfen worden, dass es in Verbindung mit bereits
laufenden Produktionsanlagen verwendet wird. Fir den
Einsatz des Systems werden daher keine Eingriffe oder
Manipulationen am Programmablauf der Anlagenauto-
matisierung vorausgesetzt. Pro Anlage wird lediglich ein
Uber die Maschinensteuerung abrufbares Steuersignal
vorausgesetzt, aus dem der produktive und nicht-pro-
duktive Betriebszustand einer Anlage abgeleitet werden
kann (z.B. Betriebsart).

Webbasierte Bedienerschnittstelle

Die Bedienerschnittstelle (HMI) des Stdrungsmanage-
mentsystems basiert vollstandig auf bewdhrten, of-
fenen Technologien und Standards aus dem Bereich
der Webtechnologien. Wéhrend die komplette Logik
auf einem zentralen Webserver ausgefuhrt wird, erfolgt
beim Anwender ,vor Ort” nur die Anzeige in einem Thin
Client. Idealerweise handelt es sich hierbei um einen
Webbrowser. Dadurch kénnen ggf. bereits vorhandene
Standard-PCs oder kostengunstige Kompaktrechner fur
den Betrieb der HMI eingesetzt werden. Die entwickelte
webbasierte HMI (Ausschnitt in Bild 5) hat den Vortell,
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dass auf den Rechnern aufler einem aktuellen Browser keinerlei Konfigurationen
erforderlich sind. Zusatzliche Lizenzen oder Konfigurationen sind daher nicht er-
forderlich.

Zugriff auf Prozessvariablen

Fur den Zugriff auf die Prozessdaten in der Maschinensteuerung setzt das Sto-
rungsmanagementsystem auf die in der Automatisierungswelt weit verbreitete
OPC-Schnittstelle auf. Dabei wird ein OPC-Server in Verbindung mit einem eigens
erstellten OPC-Client eingesetzt. Der OPC-Client Gbernimmt die Auswertung von
Wertédnderungen der Prozessvariablen sowie die Erfassung und Speicherung der
Betriebszustande in der Datenbank.

Ausblick
Die Architektur des Stérungsmanagementsystems wurde komponentenbasiert
entworfen. Dies begUnstigt zukinftige Erweiterungen des Systems um zusatzliche
Funktionen und Module. Eine Erganzung des Systems um Schnittstellen fur die Er-
mittlung von Qualitats- und Leistungsdaten ermoglicht die Bestimmung der Ge-
samtanlageneffektivitat (OEE).

Frithjof Klasen
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Bild 4: Beispiel fir die Auswertung von Betriebszustdnden Stillstande systematisch zu erfassen. Das entwickelte
Stérungsmanagementsystem erlaubt die Integration
in bestehende Anlagen, ohne Eingriffe in die Software

o ' der Maschinensteuerungen durchfiihren zu missen. ;
p B3 04 Uy sy stien fp Das Zeitmodell zur Erfassung und Darstellung der I-l|_J
Anlagenbetriebszustande orientiert sich dabeian der (%)
_ m _ _ _ in derindustriellen Praxis anerkannten VDI-Richtlinie 3
zur Bewertung der Verfiigbarkeit von Maschinen und v

N N S o,
T Projektleitung 0
o oc
o - — Prof. Dr. Frithjof Klasen w
9 Mot an Fakultat fir Informatik und Ingenieurwissenschaften {7,
Institut fir Automation & Industrial IT 3
frithjof.klasen@fh-koeln.de (V)

Bild 5: Ausschnitt der Bedienerschnittstelle fiir die Angabe von Stérungsursachen
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WEBMATION - Webtechnologien in der Automation

er Einsatz von Web-Technologien in Automa-

tisierungsanwendungen nimmt  sprunghaft

an Bedeutung zu. Dieses hochaktuelle und in-
terdisziplindre Technologiefeld kann sich zu einem Er-
folgsfaktor fur die deutsche Automatisierungsindustrie
entwickeln. Allerdings stehen den erwarteten Kosten-
vorteilen durch Nutzung einer flexiblen, standardisierten
Kommunikationsinfrastruktur und bekannter Bedien-
techniken neue Anforderungen an die Auslegung und
den Betrieb von Automatisierungsanlagen gegenuber.
Die Ubertragbarkeit von Lésungen aus der klassischen
IT-Welt ist aufgrund der speziellen Anforderungen der
Automatisierungstechnik begrenzt. Der Reifegrad von
industriellen Ldsungen in diesem Bereich ist teilweise
noch unvollkommen und gepragt von Teilldsungen.

Gemeinsam mit dem Institut fiir Automation & Industrial
IT der Fachhochschule Kéln und der TU Dresden haben
fuhrende Unternehmen der elektrischen Automatisie-
rungstechnik daher 2006 das Forschungsprojekt WEB-
MATION' (WEB in autoMATION) gestartet. Begleitet vom
ZVEI-Arbeitskreis Systemaspekte wird in Kooperation mit
den Industriefirmen ABB, CodeWrights, Harting, Phoenix
Contact, Schneider Electric und Siemens der Einsatz von
Web-Technologien in modernen Automatisierungs-
|6sungen untersucht und bewertet (Bild 1). Besonders
bericksichtigt werden dabei die Einsatzmoglichkeiten
im Bereich der Visualisierung, der Machine-to-Machine-
(M2M)-Kommunikation, der Gerdtebeschreibungen so-
wie im Zusammenhang mit Security-Losungen.

Das Vorhaben wendet sich mit seinen Ergebnissen so-
wohlan Hersteller der Automatisierungsbranche alsauch
an Betreiber von Produktionsanlagen. Die Ergebnisse des
Projekts sollen Hersteller und Anwender von Automati-
sierungstechnik beim Einsatz von Web-Technologien in
der Automatisierung unterstttzen und helfen, die damit
verbundenen Herausforderungen moglichst kostengiin-
stig beherrschen zu kénnen. Typische Anwendungen
von Web-Technologien finden sich heute beispielsweise
bereits bei Steuerungen, die mit einem Webbrowser be-
dient werden kdnnen oder bei bei XML-basierter Kom-
munikation zwischen Steuerungen und Geraten.

Die Federflhrung des Projektes liegt beim Institut fir Au-
tomation & Industrial IT der Fachhochschule Koln (Prof. Dr.
Frithjof Klasen). Das Institut betreibt unter der Leitung von
Prof. Klasen seit mehreren Jahren das Zentrum fur Webtech-
nologien in der Automation — ein Kompetenz- und Dienst-
leistungszentrum der FH KéIn. Es hat sich als eine der we-
nigen Einrichtungen im Bundesgebiet auf die Entwicklung
und den Einsatz derartiger Technologien spezialisiert.
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Bild 1: Forschungspartner und Mitglieder des ZVEI Arbeitskreis Systemaspekte

Das Projekt wird geférdert vom Innovationsministerium NRW (MIWFT — Ministerium
fur Innovation, Wissenschaft, Forschung und Technologie des Landes Nordrhein-
westfalen).

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes WEBMATION

Aufgabenstellung war es, die Maglichkeiten und Grenzen von Web-Technologien
in der Fertigungs- und Prozessautomation anhand konkreter Einsatzszenarien zu
untersuchen.

Es zeigt sich, dass die Vielfalt der in der Kommunikationstechnik entwickelten Web-
Technologien Chancen eréffnet und die Einsatzmoglichkeiten zugleich begrenzt,
so das Ergebnis des zweijdhrigen Forschungsprojekts.

Es gibt eine Vielzahl von Web-Technologien, die auf unterschiedlichsten Architek-
turen basieren, unterschiedlichste Funktionalitdten unterstiitzen und unterschied-
lichste Anforderungen an die Systeme stellen. Web-Technologien kommen bereits
heute bei der Inbetriebnahme, beispielsweise zur Parametrierung von Geraten,
zum Einsatz. Zudem werden Webtechnologien im Rahmen der Wartung und insbe-
sondere auch im Rahmen der Fernwartung zu Diagnosezwecken genutzt. Ebenfalls
am Markt befinden sich heute bereits komplette Prozessleitsysteme, die auf Basis
von Web-Technologien realisiert sind.

Die Ubertragbarkeit von Lésungen aus der klassischen IT-Welt ist jedoch aufgrund
der speziellen Anforderungen der Automatisierungstechnik begrenzt.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde daher zunéchst ein Leitfaden fur die
Bewertung und Implementierung der Web-Technologien fur Automatisierungsan-
wendungen entwickelt. Eine Knowledge-Map-Datenbank, sowie zahlreiche Muste-
rimplementierungen fir unterschiedlichste Technologiekombinationen wurden er-
arbeitet und fur die interessierte Fachoffentlichkeit auf dem Informationsportal des
Projekts unter www.webmation.eu veroffentlicht.
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Zu den zentralen Entwicklungsergebnissen zahlen Musterapplikationen, die auf
derim Internet betriebenen Technologiefarm bereitgestellt werden. Interessenten
kdnnen die Technologien und deren Zusammenspiel dort online erproben (Bild 2).

Bereits heute angebotene Loésungen von Harting, Phoenix Contact, Schneider Elec-
tric und Siemens erganzen die Technologiefarm. (Bilder 3 bis 6)

Was den Einsatz von Web-Technologien in der Automatisierungstechnik anbelangt,
ist der ZVEI-Fachverband Automation tberzeugt: Der Einfluss der Web-Technolo-
gien in Automatisierungsanwendungen wird ein erheblicher Erfolgs- oder Misser-
folgsfaktor fur die deutsche Automatisierungsindustrie sein — abhédngig davon, ob
die Weichen frihzeitig in die richtige Richtung gestellt werden.,Fur viele Hersteller,
aberauch Betreiber stehen Entscheidungen an, die Systeme und Gerate nachhaltig
beeinflussen werden’, so Dr-Ing. Reinhard Hippe, Geschéftsfiihrer des ZVEI-Fach-
verbands Automation.

Die zentralen Projektergebnisse wurden im Februar 2008 im Rahmen eines Indus-
trieforums am Campus Gummersbach der Fachhochschule KoIn vorgestellt und im
November 2008 auf der Industriemesse SPS/IPC/DRIVES présentiert.

Ausblick

Von industrieller Seite besteht grof3es Interesse an einer Fortsetzung der Arbeiten
des zwischenzeitlich abgeschlossenen Projektes Webmation. Aufgrund des erfolg-
reichen Projektverlaufs soll das Projekt mit neuen Forschungs- und Anwendungs-
schwerpunkten im Bereich Web 2.0, Security und M2M-Kommunikation fortgesetzt
werden. Als neue Partner der Technologiefarm konnten bereits die Firmen Weid-
muller, WAGO undTyko Electronics gewonnen werden.

Frithjof Klasen

Bilder 3 bis6

Abstract

Das Forschungsprojekt, WEBMATION" startete 2006
in Kooperation mit Partnern aus der Industrie, von
Hochschulen und Fachverbénden unter Federfih-
rung des Instituts flir Automation & Industrial IT der
Fachhochschule KoIn. Untersucht und bewertet wird
der Einsatz von Web-Technologien in modernen
Automatisierungslosungen. Die Projektergebnisse
werden Uiber eine internetfahige Technologie-Farm
am Institut fir Automation & Industrial IT bereitge-
stellt, die es den Interessenten erlaubt, beispielhaft
die Wirkungen und das Verhalten der verschiedenen
Web-Technologien zu erproben. Aufgrund des erfolg-
reichen Projektverlaufs wird das Projekt mit neuen
Forschungs-und Anwendungsschwerpunktenim
Bereich Web 2.0 fortgesetzt. Weitere Informationen
unter www.webmation.eu.

Projektleitung

Prof. Dr.-Ing. Frithjof Klasen

Fakultat fir Informatik und Ingenieurwissenschaften
Institut fir Automation und Industrial IT
frithjof.klasen@fh-koeln.de

Projektpartner
ABB

CodeWrights
Harting

Phoenix Contact
Schneider Electric
Siemens

TU Dresden

ZVEI

Weitere Partner der Technologiefarm
Weidmiiller

WAGO

Tyco Electronics
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Reinforcement Learning fur strategische Brettspiele

Zielsetzung

Computerprogramme, die gute Gegenspieler in strate-
gischen Brettspielen sind, gehdren schon seit Jahren zum
Forschungsgegenstand der Kinstlichen Intelligenz, und
es wurden hier auch beachtliche Erfolge erzielt.! Aller-
dings sind die Programme in der Regel von menschlichen
Experten mitviel Erfahrungim jeweiligen Spiel entwickelt,
haben Bibliotheken erfolgreicher Spiele eingebaut oder
sie verfolgen mehr oder weniger aufwéndige Suchstrate-
gien. Jedes neue Spiel bedeutet dann wieder einen vollig
neuen Analyse- und Codierungsaufwand.

Ein generischerer Ansatz bestlinde darin, wenn ein Pro-
gramm durch ,try & error” aus der Beobachtung und
Durchfihrung zahlreicher Spielverlaufe selbst lernen
kann, was die besten Strategien sind. Wenn ein solcher
Ansatz gelingt, so ist er viel besser auf andere strate-
gische Situationen Ubertragbar. Das Forscherteam ver-
folgt in diesem Projekt einen anderen Ansatz, der die
Bedingungen fir das Lernen an sich erforscht: Wie lasst
sich erreichen, dass ein Computer ohne Strategiewissen
sukzessive besser lernt, sich in einem solchen fiirihn neu-
en Spiel zu behaupten, allein durch das Spielen gegen
sich selbst, zumTeil gemischt mit dem zufalligen Auspro-
bieren neuer Spielzige? Welche Bedingungen miissen
erfullt sein, damit Lernen hier moglich ist?

Reinforcement Learning

Reinforcement Learning (RL, dt.: Bestarkendes Lernen) ist
eine machtige Optimierungsmethode fur komplexe Pro-
bleme. Es hat besonders dann seine Vorteile, wenn nicht
fUr jede einzelne Aktion eine Belohnung gegeben wer-
den kann, sondern erst spdter, nach einer Sequenz von
Aktionen. Dies ist typischerweise bei Brettspielen der Fall.

Temporal Difference (TD) Learning ist eine Variante des
Reinforcement Learning, die durch Sutton und Barto
[1] entwickelt wurde und mit Tesauro’s TD-Gammon [2],
einem selbstlernenden Computerprogramm, das das
Spiel Backgammon auf Weltklasseniveau spielt, grofe Po-
pularitat erlangt hat. Trotz dieses Anfangserfolges stellte
sich in spateren Anwendungen das TD Learning oft als
schwierig heraus, da es fiir andere Spiele oder leicht an-
dere Randbedingungen keine guten Ergebnisse erzielte.

Das Forschungsprojekt soll die Bedingungen fir den
Erfolg oder Misserfolg von TD-Anwendungen genauer
erfassen. Die grundlegenden Algorithmen fur selbstler-
nende TD-Agenten in Brettspielen sind in [3] detailliert
beschrieben.

Die Bedeutung von Merkmalen

Der Startlagin Anwendung von TD-Algorithmen auf sehr einfache Spiele wie Nim-3
oderTicTacToe, um die Bedingungen fiir gutes Lernen zu testen.? Genauere Details
zu den Untersuchungen sind in [4] nachzulesen.

Uberraschenderweise stellte es sich heraus, dass es selbst fir ein fast triviales Spiel wie
Nim-3 von zentraler Bedeutung ist, welche Merkmale dem lernenden TD-Agenten
angeboten werden:

- Sieht der TD-Agent Merkmale, die eine hohe Korrelation mit der Gewinnwahr-
scheinlichkeit haben, so kann er dies sehr schnell lernen, auch wenn er dieses
Merkmal aus einer moglicherweise grolen Anzahl von weniger relevanten oder
irrelevanten Merkmalen herausfiltern muss.

- Bekommt der Agent die logisch dquivalente Information in einer Form dargebo-
ten, die zwar im Prinzip genauso gut auf Gewinn oder Verlust schliefen Idsst, dazu
jedoch eine VerknUpfung zweier dargebotener Merkmale erfordert, so féllt das Ler-
nen deutliche schwerer oder ist sogar praktisch unmaoglich.

Dies ist deshalb Uberraschend, weil die Verkntpfung im zweiten Merkmalssatz ,ei-
gentlich” eine einfache Erweiterung darstellt, die durch ein neuronales Netz einfach
zu lernen sein sollte. Tatsdchlich jedoch stellt sich heraus, dass dieses Konzept schwer
zu erlernen ist, weil die Belohnung im bestarkenden Lernen verzogert erfolgt. Die Er-
gebnisse sind zusammenfassend in Abb. 1 dargestellt.

Ein dhnliches Verhalten zeigt sich bei dem bekannten Spiel TicTacToe (Abb. 2). Dies
gehort auch noch zu den relativ einfachen Spielen, da es nur ca. 5.600 verschiedene
Spielzustdnde gibt. Auch hier lernt TD-Agent des Projekts [4], der zahlreiche Merk-
male angeboten bekommt, deutlich schneller (um den Faktor 100) als ein TD-Agent
aus der Literatur [5], welcher nur die Spielbrettkonfiguration als Input erhalt.

Inzwischen arbeiten die Forscheran dem anspruchsvolleren Brettspiel,Vier gewinnt”
(Connect-4), bei dem die Zahl der Spielzustande bei Gber 10™ liegt. Dieses Brettspiel
war schon Gegenstand verschiedener Diplomarbeiten an der FH Kéln [6][7][8], die
das Problem ohne TD-Learning bearbeiteten, sowie einer aktuellen Diplomarbeit [9],
die erstmalig einen TD-Agenten einsetzt. Der TD-Agent kann bereits bestimmte End-
spiele erlernen, es fehlt allerdings noch der Einsatz von Merkmalen. Das Spielverhal-
ten des TD-Agenten ist daher noch lange nicht optimal, wenngleich er gegen einen
zuféllig ziehenden Agenten sicher gewinnt.

Ausblick

Eine weitere Ausgestaltung des TD-Learning-Agenten fiir Connect4 ist geplant. Es
sollen insbesondere Merkmale in den TD-Lernvorgang mit eingebracht werden.
Hierbeiist die Frage der Evaluation, d.h. welche Merkmale firTD-Learning besonders
geeignet sind, von groBer Bedeutung.

Fur die allgemeine Herangehensweise an strategische Lernsituationen mit einer
hohen kombinatorischen Vielfalt von Zustdnden ist es interessant, ein generisches
Vorgehen zur Gewinnung von Merkmalen zu besitzen. Hierfur erscheinen NTupel-Sy-
steme [10] besonders geeignet, deren Nutzen fir TD-Learning in einem beantragten
Forschungsprojekt SOMA (Systematische Optimierung von Modellen in Informatik
und Automatisierungstechnik) untersuchen werden soll.

! Beispielsweise mit dem Fritz-Schachprogramm (www.chess-
base.de), das sich bereits in Turnieren gegen menschliche
Schachweltmeister behauptet hat.
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2 Nim-3 ist ein fast triviales Spiel, bei dem M Spielsteine auf dem Tisch liegen und jeder Spieler
1,2 oder 3 Steine nehmen darf. Ziel ist es, den letzten Stein zu bekommen. Dies gelingt dann,
wenn man dem Gegner eine Anzahl von Steinen Ubrig ldsst, die durch 4 teilbar ist.
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Abb. 1: Lernerfolg des TD-Agenten im Spiel Nim-3. Die horizontale Achse zeigt die Anzahl
der Trainingsspiele in logarithmischer Darstellung, die vertikale Achse die Erfolgsrate
eines trainierten TD-Agenten. In Abhéngigkeit von den Merkmalen (Feature Set FO und
F1: einfache Kodierung, vs. Feature Set F2: logische Verknilipfung erforderlich) steigt die
Erfolgsrate bei FO, F1 entweder schnell an oder sie steigt bei F2 nur sehr langsam oder gar
nicht (roter Pfeil) an. [,with sig” bedeutet, dass das Output-Neuron eine Sigmoidfunktion
benutzt.]
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Abb. 2: Ein beispielhafter Spielverlauf im Spiel TicTacToe, bei dem jeder Spieler versucht,
drei Spielsteine in einer Reihe (horizontal, vertikal oder diagonal) zu platzieren.

Abstract
Merkmale bestimmen den Lernerfolg des Computers

Reinforcement Learning (bestarkendes Lernen) ist
eine wichtige Lernmethode fiir Anwendungen, in
denen eine Belohnung erst zeitverzégert erfolgt, wie
zum Beispiel bei Brettspielen. Die Studie zeigt, dass
es selbst flir einfache Brettspiele sehr stark von den
Merkmalen abhdngt, ob und wie schnell ein Lerner-
folg eintritt. Schlecht gewdhlte Merkmale konnen
den Lernprozess verhindern, geeignet gewahlte
Merkmale kénnen ihn dagegen um den Faktor 100
beschleunigen.
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AREVA T&D-Experten, Ihre bewéahrten Partner

Seit Uber 100 Jahren erarbeiten wir fir Sie malgeschneiderte Losungen fur Ihre Energiever-
sorgung. Unsere Fachkompetenz in der Energietbertragung und —verteilung ist Grundlage
in industriellen Entwicklung und garantiert Millionen von Menschen weltweit eine sichere und
zuverlassige Stromversorgung.

AREVA T&D bietet Ihnen die Erfahrung und das Know-how an innovativen Produkten, Syste-
men und Dienstleistungen; kundenindividuell, termingerecht und von hoher Qualitat.

AREVA Energietechnik GmbH, Niederlassung Kéln, Am Coloneum 4, 50829 Kéln
Tel: 0221 95461-0 Fax: 0221 95461-20

www.areva-td.de
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Wir messen jede Schicht.
Ob dick oder diinn, glatt oder rau,
spiegelnd oder transparent.

NanoFocus AG bietet einzigartige Losungen

zur umfangreichen Qualitatsanalyse von

Solarzellen. Gewinnen Sie mithilfe hoch-

auflésender optischer 3D-Technologie der

NanoFocus AG neue Erkenntnisse. Schopfen

Sie ungenutzte Potenziale in Produktion
und Forschung.

Eine Solarzelle besteht aus Vorder

und Ruckseite. Die Oberflachen-

messgerate der Firma NanoFocus

charakterisieren leitfahige Schichten

sowie Kontaktierungen mit bisher uner
reichter Genauigkeit.

psurf und pscan heiRen die Technologien,
mit denen der deutsche Nanotechnologie-
spezialist Bewegung in Produktion und
Forschung der Solarbranche bringt. Auch
fir neueste Anforderungen im Bereich der
Dunnschichttechnologie sind unsere Gerate
bestens geeignet. Testen Sie uns.

NF08023

NanoFocus AG

Lindnerstral3e 98 | 46149 Oberhausen f ®
Tel. +49(0)208-62000-0 | Fax +49(0)208-62000-99 n a n o oc U S
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Simulation und Betriebsoptimierung einer
kommunalen Technikums-Membranklaranlage

embrankldranlagen sind eine attraktive Alter-
I\/\ native zu herkdmmlichen Belebungsanlagen,

dennsie erreichen eine bessere Reinigungslei-
stung und sie benodtigen deutlich weniger Platz.
Der Markterfolg dieser Anlagen wird heute noch durch
vergleichsweise hohe Betriebskosten behindert, denn
ihr Betrieb erfordert im Vergleich zur herkdmmlichen
Technik fast die doppelte Menge an elektrischer Energie.
Die Filtration des Abwassers mit Hilfe der Membran ist
der fur Energieverbrauch und Effektivitat entscheidende
Prozess, im praktischen Einsatz ist hierbei ein komplexes
Optimierungsproblem zu 16sen. Die Membranfiltration
sollte aus Effektivitatsgrinden moglichst lange Betriebs-
zeiten aufweisen, andererseits sind im Abstand von weni-
gen Minuten sogenannte Relaxationszeiten erforderlich,
in denen sich die Membran entspannt (relaxiert) und in
denen an der Oberfliche anhaftende Schmutzpartikel
abgetragen werden. Zu héufige und zu lange Relaxati-
onen reduzieren die Betriebszeiten und damit den mitt-
leren Durchsatz, zu geringe Relaxationen erhdhen wie-
derum den Druckverlust an der Membran, was ebenfalls
den Durchsatz verringert.

Schlussel fur den wirtschaftlichen Betrieb der Membran-
technik ist die Minimierung des Energieverbrauches,
entsprechend wichtig ist es, mit optimal eingestellten
Betriebs- und Relaxationszeiten den Durchsatz zu maxi-
mieren.

Hierzu kann die Simulation einen entscheidenden Bei-
trag leisten, denn unterschiedliche Betriebsparameter
lassen sich in der Computersimulation schneller und

Abb. 1: Membranbioreaktor

Quelle: Aggerverband
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ohne Gefahrdung der realen Anlage testen und optimieren. Auch der Einfluss der
Parameter auf Durchsatz und Reinigungsleistung ist per Simulation oft klarer zu
identifizieren als im praktischen Versuch.

Die experimentelle Prifung zeigt die Gite des Modells, woraus auf die Brauchbar-
keit der Simulationsergebnisse zu schlielenist.

In der hier beschriebenen Arbeit wurde das Simulationsmodell einer Membranbe-
lebungsanlage, insbesondere das Belebungsbecken, aufgebaut und das Betriebs-
verhalten optimiert. Mit Hilfe des erstellten und kalibrierten Modells sollte die Re-
generation der Membran verbessert werden. Die gewonnenen Ergebnisse wurden
dann in Zusammenarbeit mit dem Aggerverband auf der Aggerwasser Techni-
kums-Membrankldranlage Seelscheid in einem kurzen Testzeitraum von ca. einer
Woche praktisch erprobt.

Technikums-Membranbelebungsanlage

Furdie Modellierung und Betriebsoptimierung stellte der Aggerverband die Techni-
kums-Membranbelebungsanlage der Firma AV Aggerwasser GmbH zur Verfiigung,
mit der die Ergebnisse in der Praxis Uberpruft werden konnten. Das Besondere an
dieser Anlageist, dass dort die gleichen Plattenmembranen vom Typ EK 400 der Fir-
ma Kubota verwendet werden, wie es auch in der Membrankldranlage Seelscheid
der Fallist. Somit lassen sich RickschlUsse auf das Betriebsverhalten der gro3en An-
lage ziehen.

Das Becken der Technikumsanlage besitzt ein Volumen von 58 m? und ist in eine
Denitrifikationszone und in eine Nitrifikationszone mit jeweils 29 m*Volumen auf-
geteilt. Zwischen den beiden Zonen befindet sich eine Trennwand, die durch eine
mittig gelegene Offnung am unteren Beckenbodenrand die beiden Zonen ver-
bindet. Eine automatische Abfuhr des Uberschussschlammes, der ab einer vorge-
wahlten Biomassekonzentration oder Uber das Schlammalter ausgesondert wird,
gibt es aufgrund der geringen Beckengréfe nicht. Bei Bedarf wird dieser manuell
abgezogen.

Abb. 1 zeigt ein getauchtes Doppelstock-Modul mit 320 m* Membranfliche und
einer Crossflow Beltftung im Nitrifikationsbecken. Ein Relaxations-Zyklus wird mit
neun Minuten Filtration und einer Minute Pause vollzogen, entsprechend dem Vor-
gang an der Kléranlage in Seelscheid. Um die transmembrane Druckdifferenz zu
erzeugen, wurden zwei Permeatpumpen installiert, die fUr einen Permeat-Durch-
fluss von 5 m*/h sorgen. Nach der Filtration wird das Permeat in die Denitrifikations-
zone der Membrankldranlage Seelscheid Uberfuhrt, so dass auch im Fehlerfall der
Technikumsanlage keine Gefahr fur die Umwelt besteht.

Das Simulationsmodell

Fur die Entwicklung des dynamischen Simulationsmodells der Technikumsanlage
wurde die kommerzielle Simulationssoftware GPS-X" verwendet, welche speziell
fur die Anforderungen der kommunalen und industriellen Abwasserbehandlung
entwickelt worden ist.

Diese Software verflgt bereits von Haus aus Uber ein Membranbioreaktor-Modul in
den Varianten Rdhrenreaktor oder Rihrkesselreaktor. Im Falle der zu simulierenden
Technikumsanlage Aggerwasser in Seelscheid wurde ein Rohrenreaktor mit dem
JActived Sludge Model No. 1" (ASM 1) eingesetzt.

GPS-X: Hersteller Hydromantis — Homepage: http://www.hydromantis.com/
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ASM 1 beschreibt die CSB-Elimination sowie die Stickstoffelimination (Nitrifikati-
on und Denitrifikation) in Belebtschlammsystemen mit den wesentlichen biolo-
gischen, physikalischen, biochemischen und chemischen Prozesseigenschaften
in Abhangigkeit des variablen Zuflusses. Dieser Modellansatz wurde wegen des
weniger komplexen Aufbaus im Verhaltnis zu anderen Ublichen Modellansatzen,
wie zum Beispiel dem ASM 3, ausgewahlt. Somit wird der Rechenaufwand fir die
Parameteroptimierung des Simulationsmodells, im Vergleich zu komplexeren Mo-
dellansatzen, reduziert.

Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) sowie der Total-Kjeldahl-Stickstoff (TKN)
wurden im Rahmen des Kldranlage-Routine-Untersuchungs-Programmes” in einer
biologischen und chemischen Untersuchung des Aggerverbandes analysiert und
dokumentiert. Aus diesem Grund waren alle benétigten Parameter fur den Aufbau
eines Simulationsmodells vorhanden und konnten mit 24 Stunden- Mischproben-
Datensdtzen verglichen werden.

Es wurde ein Rohrenreaktor (MBR) verwendet (Abb. 2), der in zwei Denitrifikationszo-
nen (Zone 1 und Zone 2) mit jeweils 14,5 m? sowie in eine Nitrifikationszone (Zone 3)
mit einem Volumen von 29 m? parametriert wurde. Der Riicklaufschlamm wurde in-
tern von Zone 3 in Zone 1 geleitet und der Zulauf auf Zone 1 gelegt. Uber das Modul
,Schieber 3" wurde der Zulauf zum MBRin Abhangigkeit vom Fiillstand geregelt. Der
Uberschussschlamm, in der Abb. als,Schlamm” bezeichnet, die Entlastung, AbMBR"
sowie der nicht bendtigte Zulauf wurden zurick zur Klaranlage transportiert. Wie
bereits beschrieben, existiert in der Realitét keine automatische Abfuhr des Uber-
schussschlammes. Dies musste im Simulationsmodell jedoch integriert werden, da
ansonsten die Biologie in der Simulation bei zu hoher Trockensubstanz (TS) nicht
mehrarbeitete und somit zu nicht verwertbaren Ergebnissenfihrte.

Wenigerbach

| —
Apgervasser]
Permeat

Schieber 3

Zulauf

|Klaeran\aqe|

Abb. 2: Erstelltes Simulationsmodell fir Technikumsanlage
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Abb. 3: TMP und Netto-Fluxim Vergleich

Biologische und chemische 97 % 97 % 97 % 949
Untersuchung
Simulationsmodell 97 % 96 % 97 % 87 %

Tabelle 1:Vergleich Elimination

Kalibrierung des Simulationsmodells

Um das Modell an die reale Anlage anzugleichen, muss-
ten abweichende Modellparameter optimiert werden.
FUr diesen Zweck wurde die Nelder-Mead Simplex Me-
thode verwendet, welche bereits in GPS-X integriert ist.
Dieser Simplex-Algorithmus ist eine Methode zur Opti-
mierung nichtlinearer Funktionen mehrerer Parameter.
Die Besonderheit dabei ist, dass dieser ohne Ableitung
der Funktion nach den Parametern auskommt. Als Ziel-
funktion wurde die Maximum-Likelihood-Funktion zur
Parameterschdtzung verwendet, da es hiermit mog-
lich ist, eine genaue Schétzung der Funktionswerte auf
Grundlage von Stichproben zu erreichen.

Die Ergebnisse dieser Kalibrierung wurden mit der bio-
logischen und chemischen Untersuchung verglichen.
Tabelle 1 zeigt einen Vergleich zwischen den ausgewer-
teten Daten an Hand der erreichten prozentualen Rei-
nigungsleistung mit den experimentellen Ergebnissen,
wobei fir die Parameter CSB und TKN eine sehr gute
Ubereinstimmung erzielt wurde.

NH,-N und N, unterscheiden sich zwar in der biolo-
gischen und chemischen Untersuchung, kdnnen aber
noch als gut bewertet werden. Trotz umfangreicher Op-
timierungen lief3 sich eine weitere Anndherung an die
Werte der Untersuchung nicht erreichen ohne andere
Parameter zu verschlechtern. Aus diesem Grund wurden
die erzielten Ergebnisse als Grundlage fir die Relaxa-
tions-Optimierung verwendet.

Netto-Flux-Optimierung anhand der Relaxation
Nachdem das Simulationsmodell auf das Betriebsver-
halten hin kalibriert wurde, konnte mit Hilfe des heuris-
tischen Optimierungsverfahrens ,Genetische Algorith-
men” (GA) die Relaxation optimiert werden. Zu diesem
Zweck wurde eine direkte Datenschnittstelle von GPS-X
zu Matlab entwickelt. Auf diese Weise konnte die ,Gene-
tic Algorithm and Direct Search” Toolbox in Matlab ver-
wendet werden, welche das Simulationsmodell in GPS-X
mit den jeweils ermittelten Parametern fur die néchste
[teration aufruft.

Abb. 3 zeigt einen Vergleich des Transmembrandrucks
(TMP) sowie des Netto-Flux fir verschiedene Filtrations-
und Pausen-Zeiten, welche bei den Optimierungen
ermittelt wurden. Die urspringlichen neun Minuten
Filtration und eine Minute Pause wurden als 100 Prozent
definiert. Das bedeutet, dass eine Relaxation mit einem
prozentual héheren Netto-Flux besser und ein prozentu-
algroRererTMP schlechterist. Das Ziel dieser Auswertung
war, einen besseren Flux mit geringerer transmembraner
Druckdifferenz zu erreichen.

Das globale Optimum der Relaxation konnte einen
gleichbleibenden Zuwachs der beiden Parameter ver-
zeichnen. Eine besondere Schwierigkeit war die Bewer-
tung des Optimums zwischen TMP und Flux. Zwar wird
die Anlage mit einem hoheren Flux besser genutzt,
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durch kleinere Zyklen der Hauptreinigung fallen fur den
Betreiber jedoch hohere Kosten an. Welche Parameter
hohere Prioritat besitzen, muss der Betreiber einer Mem-
branbelebungsanlage eigensténdig festlegen.

Praktische Erprobung der Netto-Flux-Optimierung
FUr den praktischen Test der besten Ergebnisse der GA-
Optimierung stellte der Aggerverband die Technikums-
anlage Aggerwasser im Zeitraum vom 18.04.2008 bis
zum 29.04.2008 zur Verfiigung. In den ersten funf Tagen
wurde die Anlage mit einer Relaxation von neun Minu-
ten Filtration und einer Minute Pause betrieben. In den
darauf folgenden sechs Tagen wurde ein Versuch mit
einer Relaxation von neunzehn Minuten Filtration und
zwei Minuten Pause durchgefiihrt. Die fir den Versuch
verwendete Relaxation war, wie in Abb. 3 zu sehen ist,
nicht das absolute Optimum der GA-Optimierung, da
es seitens der Betreiber Bedenken gab, ob solche Ergeb-
nisse in der Realitat umsetzbar seien. Aus diesem Grund
entschied mansich fir eine Relaxation mit neunzehn Mi-
nuten Filtration und zwei Minuten Pause.

In Abb. 4 wird der Verlauf der TMP wéhrend des gesam-
ten Zeitraumes dargestellt. Damit ein Ubersichtliches
Diagramm erreichtwerden konnte,wurden nurdie Mess-
punkte Uber 17 mbar angezeigt. Mittels einer linearen
Regression im Zeitraum vom 18.04.2008 bis 23.04.2008
wurde ein TMP-Anstieg von 0,7 mbar und im Zeitraum
vom 23.04.2008 bis zum 29.04.2008 ein Anstieg von
1,7 mbar festgestellt.

Dieser Anstieg war mit einer starkeren Deckschicht-Aus-
pragung auf der Membran zu erklaren. Durch die gleich
bleibende Beliftung wahrend der neuen Relaxation,
wurde mit einem vorerst groeren Anstieg der trans-
membranen Druckdifferenz gerechnet, die sich jedoch
mit fortlaufender Zeit auf einem gewissen Niveau ein-
stellte. Dieses Niveau wurde bei der realen Messung am
27.04.2008 erreicht. Ab diesem Zeitpunkt stieg die trans-
membrane Druckdifferenz bis zum 29.04.2008 nur noch
um 0,58 mbaran.

Die Ergebnisse zeigen, dass auch zukunftig mit einem
normalen Wachstum der transmembranen Druckdiffe-
renz zu rechnen ist, so wie es auch bei einer Relaxation
von neun Minuten Filtration und einer Minute Pause der
Fallist.

Um einen Vergleich des Fluxes zu erhalten, wird in Ta-
belle 2 der Brutto-Flux sowie der Netto-Flux dargestellt.
Wie zu erwarten, wurde im Zeitraum vom 24.04.2008
bis 29.04.2008 mehr Permeat als im Zeitraum vom
18.04.2008 bis 23.04.2008 filtriert. Der Grund hierfur liegt
in der langeren Filtrationszeit.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Optimierung der Re-

laxation prinzipiell méglich ist und ein hoher Grad an
Optimierungspotenzial besteht. Da die experimentell er-
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TMP [ bif]

Abb. 4:Verlauf der transmembranen Druckdifferenz an der Technikumsanlag

18.04.08

23.04.08 9 1 15,27 13,97

‘ 16,04 ‘ 14,63 ‘

‘ 24.04.08 ‘ 29.04.08 ‘ 19 ‘ 2

Tabelle 2: Fluxim Vergleich

probten Relaxationszeiten noch nicht die optimalen Werte der Simulation erreich-
ten, kann davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse der Technikumsanlage
noch zu verbessern sind.

DerTMP ist zwar nach der Umstellung auf den neuen Zyklus leicht angestiegen, hat
sich aber sehr schnell auf seinem Niveau eingestellt. Aus Zeitgrinden konnte hier-
zu noch kein Langzeitversuch durchgefiihrt werden, es wird jedoch erwartet, dass
sich die transmembrane Druckdifferenz im Vergleich zur bisherigen Fahrweise nicht
weiter verandern wird. Fiir eine genaue Uberpriifung dieser Optimierung ist eine
langere Versuchsreihe in Planung.

Im Rahmen des derzeit laufenden Forschungsprojektes ,Entwicklung eines all-
gemein nutzbaren Automatisierungssystems fur Membranbelebungsanlagen”
(EnAM) finden hierzu weitere Untersuchungen statt. EnAM hat das Ziel Membran-
belebungsanlagen zu optimieren und wird gemeinsam mit den Partnern Aggerver-
band, ATM Abwassertechnik, FH KoIn Institut fir Anlagen- und Verfahrenstechnik,
Klapp + Maller und RWTH-Aachen Institut fur Siedlungswasserwirtschaft durchge-
fuhrt.

Wir danken dem Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz NRW (MUNLY) fur die finanzielle Unterstitzung.
Michael Bongards
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Simulation und Regelung eines Kanalnetzes

Zeit in historischen Aufschreibungen bis heute

begleitet, ist die flichendeckende Versorgung der
Menschen mit dem wichtigen Nahrungsmittel ,Trink-
wasser” und die Anbindung an eine ausreichend sichere
Abwasserentsorgung. Hinzu kommt der durch die glo-
bale Erderwdrmung verursachte Klimawandel, wodurch
Extremereignisse wie DUrren und Flutkatastrophen ver-
mehrt auftreten.

E in Thema, das unsere Zivilisation schon seit langer

Dadurch wird es immer wichtiger, die mit der Gewin-
nung, Nutzung und Wiederverwertung von Wasser
verbundenen Techniken zu erforschen, weiter zu ent-
wickeln und anhand individueller lokaler Aufgabenstel-
lungen zu erproben.

Der Schwerpunkt der Forschung liegt in der integrierten
Betrachtung und Regelung eines Abflusssystems mit
dem Ziel des aktiven Gewadsserschutzes. Ein Konzept
wurde entwickelt, damit in Zukunft besser auf dyna-
mische Wetterverhaltnisse reagiert werden kann.

Abflusssysteme (Kanalnetze) befinden sich in den Ein-
zugsgebieten von Kldranlagen. Sie fihren Schmutzwas-
serund je nach Artdes Netzes auch Niederschlagswasser
in die Klaranlage (KA) ab. Diese Art von Mischwassersys-
temen ist bei starken Regenereignissen haufig tberlas-
tet, da das vorhandene Volumen nicht daftr ausgelegt
ist, die Wassermengen im vollen Umfang aufzufangen
und abzuleiten. Als Folge kommt es zu Entlastungen im
Netz. Eine Entlastung oderauch Abschlag bedeutet, dass
das Abflusssystem Uberlduft und nur unzureichend be-
handeltes Abwasser (mechanische Reinigung im Regen-
Uberlaufbecken) in die Gewasser eingespeist wird. Diese
Einleitungen (Abb. 1) aus den Kanalnetzen belasten die
Gewadsser sowohlin hydraulischer wie auch in stofflicher
Hinsicht.

Abb. 1: Einleitungsstelle aus dem Kanal ins Gewasser
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Kanalnetze werden heute meistens noch als unbewirtschaftete Systeme betrieben.
Am Ablauf von Regeniberlaufbecken (RUB) im Kanal werden feste Drosselmengen
gesteuert, die jedoch nichtin der Lage sind, auf die natdrlichen Schwankungen des
Niederschlags-Abflussgeschehens mit einem flexiblen Betriebsverhalten zu reagie-
ren. Weiterhin unterscheidet sich das Betriebsverhalten der Kanalnetze oft deutlich
von dem urspriinglich geplanten Zustand[2].

Das Gummersbacher Forschungsvorhaben, KANNST - Entwicklung einer integrierten
Steuer-und Regelungsstrategie fir Kanalnetz und Klaranlage” befasst sich eingehend
mit dem Thema der ganzheitlich betrachteten Abflusssteuerung.

Zur Verbesserung dieser Situation kdnnte mit einer zentralen Steuerung der Re-
genuberlaufbecken sichergestellt werden, dass Entlastungen erst dann auftreten,
wenn die Kapazitat des Netzes weitestgehend ausgeschopft ist. Die bessere Nut-
zung der verflgbaren Kapazitdt eines Kanalisationsnetzes flihrt zu einem Riickgang
der Entlastungen, einer Vergleichmal3igung des Entlastungsverhaltens und ggf. zu
kleineren erforderlichen RUB Volumina. Im Vordergrund der Kanalnetzbewirtschaf-
tung steht dabei natdrlich der Gewasserschutz, es soll also so wenig Schmutzfracht
wie irgend moglich aus dem Kanal in die Gewasser gelangen. Die hierfur erforder-
lichen vernetzten Regelungssysteme werden im Rahmen des Projektes unter Nut-
zung moderner Messtechnik und neuer Verfahren der Computational Intelligence
entwickelt.

Ermaglicht hat dieses Forschungsprojekt die Zusammenarbeit der Fachhochschule
(FH) Koln, Campus Gummersbach, mit dem lokalen Wasserver- und Entsorgungs-
unternehmen Aggerverband. Der Aggerverband hat das Vorhaben vor allem mit
der Sicht auf die praktische Umsetzung der theoretischen Forschungsergebnisse
unterstUtzt und begleitet.

Finanziert und geférdert wird KANNST, ein Projektim Umfang von 2,8 Mio Euro, vom
Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(MUNLV) des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW). Fr die wasserrechtliche Kontrol-
le begleitet die Bezirksregierung Kéln (BZR) das Vorhaben.

Dokumentation der Projektarbeiten

Zu Beginn des Projektes KANNST wurden die Arbeitspakete zur Entwicklung einer
Regelung fir die integrierte Betrachtung von Kanalnetz, Kldranlage und Gewasser
geplant. Hierbei sollte unter Einsatz moderner Software- und Hardwaretechniken
Uber den aktuellen Stand von Forschung und Entwicklung hinausgegangen wer-
den.

Schritt2 | Simulation derTeilsysteme

Schritt3 Entwicklung und Optimierung der Regelung fiir das Kanalnetz,
hydraulisch und Schmutzstoff abhdngig

Schritt4 | Einsatzdes Regelungssystems im realen kommunalen Kanalnetz

Tabelle 1: Arbeitspakete einer Abfluss-Steuerung
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Im ersten Schritt erfolgt die Analyse des jeweiligen Ist-Zustandes der einzelnen Teil-
systemeKldranlage (KA), Kanal und Gewdsser (siehe Abb. 2).

Fur die Realisierung von Schritt 2 stehen Softwaresysteme zur Verfigung, die auf
einer gemeinsamen mathematischen Basis die Simulation der Kldranlage, des Ka-
nalnetzes sowie des Gewassers ermdglichen. In KANNST werden die KA und das
Kanalnetz auf der Grundlage von MATLAB' berechnet und in SIMBA” bzw. SWMM’
modelliert. Auf den moglichst realitdtsnahen Aufbau der Modelle, insbesondere
des Kanalnetzes, ist im Projekt KANNST ein Fokus gesetzt worden, denn dies ist
eine unabdingbare Voraussetzung, um brauchbare Voraussagen fir das Verhalten
des Kanals in kritischen Gewassersituationen zu gewinnen.

Das Regelungskonzept in Schritt 3 beginnt mit der hydraulischen Abflusssteuerung
und ist die Grundlage fur die frachtabhangige Regelung des Kanalnetzes. Der Ein-
satz des Reglers im kommunalen Kanalnetz ermdglicht die praktische Umsetzung
undValidierung der Forschungsergebnisse.

Messtechnik

Eine umfassende Regelungsstrategie benotigt umfassende Informationen, denn je
genauer das Verhalten des Kanalnetzes erfasst wird, umso besser kann es in einem
Modell abgebildet und an FUZZY-Regler angepasst werden.

In einer Gemeinschaftsarbeit entwickelten FH Kéln und der Aggerverband einen
Messcontainer-Prototyp (darlber wurde bereitsim Forschungsbericht 2006 berich-
tet). Er dient der Erfassung von hydraulischen und frachtbezogenen Messgroien
an strategisch wichtigen Punkten im Kanalnetz. Nach erfolgreicher Einfihrung und
Verbesserungen des Containers, die sich aus dem praktischen Betrieb ergeben ha-
ben, wurden flinf weitere Container angefertigt und an verschiedenen Regentiber-
laufbecken (Abb. 3) im Kanalnetz aufgestellt.

Innerhalb des Containers befinden sich Messvorrichtungen und ein Messgerin-
ne flr das Abwasser, das im Bypass zum Kanal durchstromt wird. Die Messdaten
werden direkt aufgenommen und an eine zentrale Leitstelle des Aggerverbands
weitergeleitet. Zurzeit sind sechs Messcontainer im Einzugsgebiet der Klaranlage
Homburg-Brol aufgestellt und mit Messtechnik ausgeristet.

Niederschlagserfassung
Niederschlagsdaten sind entscheidende Parameter fiir eine vorausschauende Re-
gelung des Gesamtsystems. Im Rahmen des KANNST Projekts werden altbewdhrte

Abb. 3: Ein offenes Regentiberlaufbecken (RUB)

Abb. 2: Das zu schiitzende Gewasser im Projekt - Die Brol

Regenschreiber (Kippwaage, Hellmann-Gefafl) und
neue Messtechniken zur Erfassung des Niederschlags
in Hinblick auf ihre Praxistauglichkeit und Préazision mit
einander verglichen.

Mitarbeiter des Aggerverbands montierten fachgerecht
die Niederschlagserfassungs-Geréte an einem RUB (Abb.
4). Dabei sollten die Messgerdte moglichst dicht beieinan-
der stehen, um identische Umgebungsbedingungen zu
realisieren. Wichtig war, dass maglichst keine Beeintrach-
tigung der Messung durch benachbarte Gerdte, z.B. durch
Stromungsveranderungen beiWind, auftreten kann.

Die Messwerte wurden fir unterschiedliche Nieder-
schlagsintensitdten direkt miteinander und mit 2-Stun-
den-Niederschlags-Prognosewerten  verglichen, mit
denen vorausschauend auf Regenereignisse reagiert
werden kann.

Kanalnetzsimulation

Numerische Modelle sind ein etabliertes Hilfsmittel bei
der Losung hydrodynamischer Fragestellungen. Die
stetige Weiterentwicklung moderne Rechnersysteme
|dsst eine immer schnellere Umsetzung und Lésung von

Abb. 4: Messfeld-Wetterstation
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immer praziser werdenden Modellansdtzen zu. Die Ent-
wicklung eines Regelungskonzepts wird durch die An-
wendung eines Kanalnetzmodells des Einzugsgebiets
Homburg-Brol malgebend unterstitzt.

Punktuelle Einleitungen wie z.B. durch eine Klaranlage
oder Regenuberlaufbecken kénnen eine Beeintrachti-
gung flr ein Gewasser darstellen. Aus diesem Grund ist
eine ganzheitliche Betrachtung in der Simulation der
Abwassersysteme mit dem Einzugsgebiet bzw. dem Ge-
wasser, das durch Klaranlage und Kanalnetz beeinflusst
wird, fUr ein Regelungskonzept besonders wichtig. In
Abb. 5 sind die einzelnen Gewasser-Immissionen darge-
stellt. Die in KANNST genauer betrachteten Teilsysteme
und Wasser-Einleitungsstellen befinden sich innerhalb
der eingezeichneten Systemgrenze. Aufler den direkten
Immissionsquellen ist der Niederschlag eine weitere
wichtige Komponente fur die integrierte Betrachtungs-
weise.

Daten aus RUB- sowie Gewdsser-Messcontainern und
der Regenschreiber wurden zur Auswertung und Simu-
lation des Kanalsystems unter Nutzung des Programm-
paketes SIMBA (Ifak-Magdeburg) herangezogen.

An einem beispielhaften Ereignis im Januar 2007 (Abb. 6)
ist zu erkennen, dass die Dynamik in der Simulation gut
nachgebildet wird. Die Entlastung des Beckens konnte in
dieser Qualitdt nur durch Berlcksichtigung des Zusam-
menhangs zwischen Wassersdttigung des Bodens und
Fremdwasseranteil mit Hilfe von Informationen tiber den
Grundwasserspiegel und angepassten Parametern im
Modell simuliert werden. Die Ergebnisse zeigen eine gute
Ubereinstimmung von simulierten (durchgezogene Li-
nie) und gemessenen Daten (gepunktete Linie). Auch
die berechneten Wassermengen fr das Szenario in Bild 6
weisen nur eine geringe Abweichung zu den Messdaten
von 6 Prozent auf.

Regelung
Das im KANNST Projekt zu entwickelnde Regelsystem
soll die verflighare Kapazitat des Kanalnetzes weitestge-
hend ausnutzen, um Entlastungen zu vermeiden oder
zumindest zu reduzieren und damit das Gewadsser zu
schutzen.

Die urspringliche Planung zu Beginn des Projektes, eine
Realisierung der Regelung auf Grundlage eines reinen
Fuzzy-Reglers durchzuftihren, wurde aufgrund der Kom-
plexitdt des Gesamtsystems Uberarbeitet und um eine
Ubergeordnete Komponente, den Zustandsgenerator,
erweitert. Ein Zustandsgenerator ermdglicht eine Uber-
sichtliche und gut strukturierte Umsetzung des Rege-
lungskonzeptes, in dem er kontinuierlich den Zustand
wichtiger Systemparameter beobachtet und bewertet,
die auf das gesamte Abflussgeschehen einwirken (Abb.
7). Der Generator ist daftir vorgesehen, den aktuellen Ge-
samt-Zustand, in dem sich das Kanalsystem befindet, zu
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erfassen und die nachgeschalteten, zustandsspezifischen Fuzzy-Regler zu aktivie-
ren.

Diese Vorgehensweise ermdaglicht es, viele Komponenten zu erfassen, aber die ei-
gentliche Regelung einfach zu halten. Denn fir jeden Zustand, den der Generator
vorgibt, wird im Projekt ein eigener Fuzzy-Regler entwickelt. Diese einzelnen Regler
sind Ubersichtlich strukturiert, da die Systemkomplexitat nichtin einem Regler abzu-
bilden ist, sondern sich auf Gbergeordnete Zustandsregler und jeweils angepasste
Fuzzy-Systeme aufteilt. Nach erfolgreichem Test und Umsetzung des hydraulischen
Reglers wird dieser in einem zweiten Schritt um eine frachtabhangige Regelung er-
weitert.

Bei UberprifungdesRegelungsverfahrensin der Simulation eines Regenereignisses
im Kanalnetz konnte eine Reduzierung der Entlastungsmengen in Hohe von 35 Pro-
zent nachgewiesen werden. Dies wurde durch eine optimale Ausnutzung der vor-
handenen Volumina im Kanalnetz erreicht, die ein groles Potenzial fir den aktiven
Schutz des Gewassers Uber eine Reduzierung der Mischwassereintrdge bieten.

In Abb. 8 ist ein typisches Entlastungsereignis an einem Regenuberlaufbecken dar-
gestellt, das die Qualitat der integrierten Regelung aufzeigt. Es werden die hydrau-
lischen Messdaten aus dem Prozessdatensystem des Aggerverbands (gepunktete
Linie) im Vergleich zu den simulierten Daten aus SIMBA® mit Einsatz (durchgezo-
genen Linie) und ohne Einsatz (gestrichelte Linie) des Reglers gezeigt. Die PDV
Daten dienen dem Vergleich der Simulation ohne Regler. Dieses Ergebnis der Ab-
flusssteuerung im Kanalnetz Homburg-Brol zeigtin der Simulation das vorhandene,
aber bisher ungenutzte Potenzial.

Mit diesem Reglungskonzept werden die Volumina der Regentberlaufbecken bes-
serals bisher genutzt, womit die Abschldge von nur unzureichend gereinigtem Ab-
wasser direkt in die Gewdsser reduziert werden.

Fazit

Die vorliegenden Ergebnisse aus den Untersuchungen des Projekts KANNST haben
das Potenzial einer immissionsorientierten Regelungsstrategie aufgezeigt. Dabei
konnte unter Einsatz moderner Messtechnik, der Simulation an Modellen und mit
geeigneten Regelungsverfahren, das oberste umwelttechnische Ziel, der Schutz
des Gewadssers, erreicht und unter weitestgehender Bertcksichtigung aller Kompo-
nenten des Abwassersystems umgesetzt werden.

,Die Wissenschaftist nur dazu da, die Erkenntnisse des Instinkts nachzuprtifen.”
[Jean Cocteau, franzosischer Dichter (1889-1963)]
Michael Bongards
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Abstract

Wasser gewinnt weltweit an Bedeutung, da die
ausreichende Verfligbarkeit von Trinkwasser sowie
die umfassende Reinigung von Abwasser bei wach-
sender Bevolkerung und klimatischerVeranderung
entscheidend fiir die soziale und politische Stabilitat
der Gesellschaftist. Im aktuellen Forschungspro-
jekt KANNST [1] wurden Kanalnetz und Kldranlage
einer mittelgrof3en Gemeinde (Homburg-Brol) in
NRW in allen verfiigbaren Details hydrodynamisch
simuliert. Fur die Ermittlung der Wasserqualitdt und
die Belastung des Gewassers durch Schmutzstoffe
im Abwasser installierte und erprobte das Forscher-
team Uber den Stand derTechnik hinausgehende
Messsysteme im Kanalnetz und im Gewasser. Ein auf
Zustandsmaschine und Fuzzy-Control basierendes
Regelungssystem wurde entwickelt und mit Hilfe
der Simulation optimiert. Auf Basis dieser Zustande
minimieren die individuell optimierten Fuzzy-Regler
die Abschlage in das Gewadsser. Seit Juni 2008 wird der
Reglerim praktischen Einsatz erprobt.

Projektleitung

Prof. Dr. Michael Bongards

Fakultat fur Informatik und Ingenieurwissenschaften
Institut fir Automation & Industrial IT
bongards@gm.fh-koeln.de

Projektbeteiligte
Dr.Tanja Hilmer M.Sc.
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Mobilfunk-basierte Datenferntbertragung zur Uber-
wachung einer kirgisischen Klaranlage

oderne  Fernlberwachungssysteme  aus

Deutschland kénnen helfen, den Betrieb von

Kldranlagen in Entwicklungslandern wie Kir-
gisistan zu verbessern und somit zum Schutz der Umwelt
beitragen. Eine zuverldssige Infrastruktur fur die Versor-
gung mit Energie und Wasser sowie eine ausreichende
Abwasserreinigung sind von gro3er Bedeutung fur die
wirtschaftliche Entwicklung eines Landes. Insbesondere
fur Schwellenlander gilt, dass eine stabil funktionierende
Infrastruktur eine der wichtigsten Voraussetzung fur Inves-
titionen aus dem Ausland ist.

Kirgisistan steht an der Schwelle eine der wichtigsten
touristischen Regionen Zentralasiens zu werden, da es fur
Touristen aus China, Indien, Japan und Kasachstan schnell
zu erreichen ist (GTZ, 2001). Insbesondere die ausgespro-
chen schéne Region um den 200 km langen und 60 km
breiten Issyk-Kul-See' ist fur Touristikprojekte sehr interes-
sant. Der okologische Zustand des Sees ist aber schon auf
mittlere Sicht stark gefahrdet, da die zurzeit vorhandenen
Kldranlagen aufgrund mangelnder Wartung und Uberwa-
chung meist schlecht und unzuverldssig arbeiten.

Im Rahmen des VIP?-Forschungsprojektes stattete ein
Team der FH Koéln und der Alfred Kuhse GmbH in enger
Zusammenarbeit mit dem kirgisischen Partner Bior eine
Kompaktkldranlage am Issyk-Kul-See mit einem solchen
FernUberwachungssystem aus. Ziel des Projektes war,
neben dem Aufbau eines Pilotsystems, in erster Linie die
Ubertragung vontechnischem Know-how fir Aufbau und
Bedienung von internet- und mobilfunkbasierten Uber-
wachungsanlagen von Deutschland nach Kirgisistan.

Riesiger Bergsee gefahrdet durch Abwasser

Die okologische Gefahrdung des Issyk-Kul-Sees wird zu
einem Grofteilvon schlechtbisgar nichtfunktionierenden
Kldranlagen verursacht. Derzeit sind 104 Kldranlagen in
der Region registriert, von denen lediglich 6 Prozent vom
kirgisischen Umweltministerium als effektiv eingestuft
werden.Von ca. 17 Prozent der Anlagen ist bekannt, dass
sie nur eine geringe Effektivitat aufweisen oder gar nicht
funktionieren. Uber den groRten Teil der Anlagen liegen
keine Informationen zum Zustand vor. Leider erbrachten
die stichprobenartige Uberprifung einiger Anlagen so-
wie die personlichen Gesprache mitVertretern derlokalen
Abwasserbehdrde und mit Betreibern deutliche Hinweise
darauf, dass auch diese Anlagen nicht funktionieren.

! Issyk-Kul-See (=heiBer See): zweitgrolter Bergsee der Welt in
Kirgisistan

2 VIP - Verteiltes Uberwachungssystem fir dezentrale Infra-
strukturkomponenten in Kirgistan
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Ursachen fiir den schlechten Zustand sind, neben jahrelanger Verschleppung drin-
gend erforderlicher Infrastruktur-Investitionen, insbesondere die unzureichende
Wartung und Uberwachung der Anlagen.

DieKlaranlage

Fur die Pilot-Installation des Uberwachungssystems wurde die Kompaktklaranla-
ge Tolkun mit 500 Einwohnergleichwerten zur Entwdsserung einer grofen Hotel-
anlage direkt am Issyk-Kul-See gewahlt. Die Anlage wurde im Jahr 2005 in Betrieb
genommen und ist vollstandig mit moderner Siemens Automatisierungstechnik
ausgestattet. Dies machte sie als Pilotanlage besonders geeignet. Verfahrenstech-
nisch handelt es sich um einen so genannten Sequencing Batch Reaktor (SBR) mit
zwei unterirdisch angebrachten Bioreaktoren. Eine Besonderheit der SBR-Technik
ist,dass alle biochemischen Reinigungsprozesse nacheinander im gleichen Reaktor
durchgefuhrt werden. Die SBR-Technik bietet sich vor allem fiir kleinere Anlagen an,
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Abb. 1: Effektivitat der Klaranlangen in der Region Issyk-Kul

Abb. 2:Klaranlage Tolkun
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da nur ein Reaktor benétigt wird. Zudem sind diese Anlagen besonders fur unter-
schiedlich schnell wechselnde Belastungen, wie sie z.B. bei der Hotelanlage haufig
vorliegen, geeignet.

Da sich die Anlage Gber 250 km entfernt vom Firmensitz des Betreibers Bior befin-
det, wurde ein lokaler Klarwarter eingestellt, welcher sich um die Anlage kiimmert,
Messwerte protokolliert und im Falle von Stérungen eingreift.

Hauptziel des Projektes ist der Know-how-Transfer Uber diese modernen Kompo-
nenten der Automatisierungstechnik nach Kirgisistan. Dar(ber hinaus hat Bior fol-
gende Ziele:

- Bessere Uberwachung des Betriebes

« Alarmierung bei Stérungen

« Unterstltzung des Klarwarters bei Problemen vor Ort
- Automatisierung der Datenarchivierung

- Kostenreduzierung durch effektiveren Betrieb

Ferniiberwachung mit Mobilfunk-basierten Internettechnologien

Viele moderne Ferniberwachungssysteme setzen auf Internettechnologien. Ins-
besondere die Mobilfunk-basierten Internettechnologien sind sehr gut fur die
Uberwachung von dezentralen Anlagen geeignet, da kein kabelgebundener An-
schluss mehr notwendig ist. Noch vor wenigen Jahren stellten leitungsvermittelte
(Circuit Switched) Datenlbertragungen die Standardtechnologie fir Ferntber-
wachungssysteme dar. Das sind Direktverbindungen zwischen zwei Partnern, fiir
die jeweils ein Kanal reserviert wird. Neben verschiedenen Vorteilen haben diese
Verbindungen jedoch den Nachteil, dass immer eine feste Bandbreite reserviert
wird, womit erhebliche Kosten entstehen: Leitungsvermittelte Verbindungen wer-
den nach Onlinezeit abgerechnet (vgl. Sauter, 2004). Heute verwendet man immer
mehr die paketorientierten (Packet Switched) Datenibertragungen. Dabei werden
keine festen Kanale mehr zugewiesen, vielmehr erhalten die einzelnen Datenpa-
kete eine Quell- und eine Zieladresse. Uber die Verbindungsleitungen laufen nun
viele Ubertragungen gleichzeitig. Dadurch kann jeweils die gesamte freie Kapazitat
einer Verbindung zur Ubertragung verwendet werden. Der gréte Vorteil fir den
Betreiber liegt darin, dass nach Ubertragenem Datenvolumen abgerechnet wird.
Verbindungen kdnnen daher standig online sein, ohne Kosten zu verursachen (vgl.
Sauter, 2004).

Derzeit ist GPRS® die attraktivste DatenUbertragungstechnologie fur Ferniberwa-
chungssysteme. GPRS st ein paketorientierter Datendienst, welcher als Erweite-
rung des GSM*Mobilfunknetzes entwickelt wurde. Im Gegensatz zu UMTS® ver-
wendet GPRS die normale GSM-Hardware, welche auch fur die Sprachtbertragung
genutzt wird. Aus diesem Grund ist GPRS Uberall dort verfligbar, wo auch telefoniert
werden kann. Ein weitererVorteil liegt darin, dass GPRS auch in vielen Entwicklungs-
landern, wie zB. Kirgisistan, in denen es kein UMTS gibt, verfiigbar ist. Die Tatsache,
dass GPRSin der Praxis mit ca. 50 kbit/s (theoretisch bis zu 170 kbit/s) relativlangsam
gegenlber anderen Technologien wie UMTS ist, spielt eine untergeordnete Rolle
fur Ferntberwachungsaufgaben, da hier nur relativ kleine Datenmengen zu Uber-
tragen sind.

Prinzipielle Funktionsweise des Kuhse-Telecontrol-Systems

Das in Kirgisistan eingesetzte Kuhse-Telecontrol-System entspricht der typischen
Struktureines modernen Ferntiberwachungssystems, bestehend aus einem Haupt-
server, sowie mehreren Unterstationen und Clients zur Visualisierung. Wahrend

3 GPRS — General Packet Radio Service
* GSM - Global System for Mobile Communication
> UMTS - Universal Mobile Communication System

Clients immer Uber das Internet zum Server verbunden
sind, konnen Unterstationen auch tUber normale Telefon-
leitungen angebunden werden. Abb. 3 zeigt den gene-
rellen Aufbau des Ferniberwachungssystems.

Wahrend des normalen Betriebes werden die Messwerte
in zyklischen Intervallen von der Unterstation zum zen-
tralen Server zur Speicherung gesendet. Dabei wird die
Verbindung immer von der Unterstation zum Server
aufgebaut, da viele Mobilfunkanbieter die eingehenden
Ports von GPRS-Karten sperren. Aullerdem werden IP-
Adressen im Allgemeinen dynamisch vergeben, so dass
der Server die IP-Adresse der Unterstation nicht kennt.
Zusatzlich zur zyklischen Datenlbertragung kann eine
Verbindung aufgebaut werden, falls Grenzwerte tber-
schritten werden, kritische Prozesszustdnde eintreten
oder ein Client eine Anfrage stellt.

Betriebskosten

Bei stetiger Weiterentwicklung der Datenlbertragungs-
technologien sind in den letzten Jahren die Kosten fur
Datenverkehr stetig gefallen. Mittlerweile geben die Her-
steller von Fernwirktechnik die Kosten fiir die Uberwa-
chung einer Pumpstation mit wenigerals 10 Euroim Mo-
natan (WAGO, 2008). Die Preise fir 30 MB Datenvolumen
Uber GPRS liegen bei ca. 10 Euro (Vodafone, 2008). Dieses
Datenvolumen reicht aus, um alle relevanten Messwerte
einer kleinen Kldranlage im Minutentakt zu Ubertragen.
Folgende Beispielrechnung beschreibt das monatlich
benotigte Datenvolumen fir eine Anlage mit4 analogen
(je 16 Bit) und 16 digitalen (je 1 Bit) Messwerten:

Byte KB

DV, =10———*60Minuten* 24Stunden* 31Tage = 349
Minute Monat

DV, = MonatlichesDatenvolumen

Zu beachten ist, dass sich diese Rechnung nur auf die
Nutzdaten bezieht, welche im Verhaltnis zum Overhead
relativ klein sein kénnen. Fest steht jedoch, dass fur die
Uberwachung einer kleineren Anlage nur wenige MB
Datenverkehr pro Monat aufkommen. Die Rechnung
zeigt, dass Mobilfunk-basierte Fernwirktechnik nicht nur
flexibler und einfacher zu installieren ist als drahtgebun-

Abb. 3: Aufbau Kuhse-Telecontrol

Fachhochschule KoIn | Forschungsbericht 2008 147

CLUSTER 4 CLUSTER 3 CLUSTER 2 CLUSTER 1

CLUSTER 5

\(e]
o
Ll
[
(2]
>
-l
Y

CLUSTER 7

CLUSTER 8



L

dene Fernwirktechnik, sondern in vielen Anwendungs-
féllen auch kostengunstiger ist. In Kirgisistan liegen die
monatlichen Kosten fiir die Uberwachung der Kompakt-
kldranlage unter drei Euro pro Monat.

Installation in Kirgisistan

Im Vorfeld der Pilotinstallation wurden die technischen Vo-
raussetzungeninKirgisistan tberprift. Neben der zuverlés-
sigen elektrischen Versorgung und einem ausreichenden
Grad an Automatisierungstechnik der Anlage, war insbe-
sondere der ausreichende Ausbau des Mobilfunknetzes
und dessen Kompatibilitdt zu deutscher Fernwirktechnik
Grundvoraussetzung. Eine stichprobenartige Uberprii-
fung der Angaben des Mobilfunkanbieters zeigte, dass
die Netzabdeckung in der Region Issyk-Kul ausreichend
ist. Das System funktionierte sofort nach Inbetriebnahme.
Lediglich leitungsvermittelte Datenverbindungen werden
vom kirgisischen Mobilfunknetz nicht mehr unterstiitzt,
da es deutlich junger als die deutschen Mobilfunknetze ist
und deshalb dieser,veraltete” Dienst nicht mehr eingerich-
tetwurde.

Die Steuerung der Kldranlage besteht aus einer Siemens
S7 SPSS, zwei Frequenzumrichtern zur Steuerung von
zwei Kompressoren sowie verschiedenen Sensoren flr
die Sauerstoffkonzentration, Fillstande etc. (Abb. 4). Die
moderne Ausstattung ermdglichte es, die Verbindung
zwischen der Steuerung und dem Kuhse Telecontrol-
System direkt Uber den digitalen MPI-Bus herzustellen.
Dies hat den Vorteil, dass alle Messwerte und Statusmel-
dungen ohne aufwéndige Verkabelung verfligbar sind.

Um Zugriff auf die gewdinschten Informationen zu
erhalten, wurde das Telecontrol-System auf die ent-
sprechenden Adressbereiche in der S7-Steuerung kon-
figuriert. Um die Kommunikation noch weiter zu verein-
fachen, passte man zudem das SPS Programm so an, dass
alle Werte seriellim Speicher zu lesen sind.

Die gesamte Hardware-Installation vereinfachte sich da-
her auf den Anschluss des MPI-BUS, der Versorgung des
Systems mit Spannung und der Installation einer kleinen
GSM-Antenne.

Als Uberwachungsparameter wurden die Sauerstoff-
konzentration, die Fillstdnde der Bioreaktoren sowie die
StellgroBen der Frequenzumrichter (FU) gewahlt. Zu-
satzlich erfolgt eine Protokollierung aller Schaltvorgange
und Meldungen.

Abb. 6 zeigt einen Screenshot des Telecontrol-Clients. Auf
der linken Seite sind die typischen Fillvorgédnge der beiden
Bioreaktoren zu erkennen, auf der rechten Seite die Proto-
kollierung eines Stromausfalls, wie er in Kirgisistan haufig
vorkommt.

5 SPS—Speicherprogrammierbare Steuerung
7 MPI—Multipoint
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Abb. 4: Steuerung Kombiblock

Diese Auswahl an Messwerten ermoglicht dem Bediener und den betreuenden kir-
gisischen Ingenieuren einen guten Uberblick Gber den Zustand der Anlage. Neben
den direkten Messwerten erlaubt z.B. ein Vergleich der FU-Aktivitat mit der aktuellen
Sauerstoffkonzentration Riickschlisse auf die Belastung der Anlage.

AbschlieRend wurde die Uberwachung auf dem zentralen Server bei Kuhse einge-
richtet sowie die Client-Software beim Betreiber Bior als auch auf dem Notebook
deszustandigen Kldrwarters.

DeutscheTechnik verbessert Klaranlagenbetrieb erheblich

Das flr das deutsche Unternehmen wichtigste Ergebnis der Pilotinstallation war,
dass deutsche Fernwirktechnik ohne gréRere Modifikationen in Kirgisistan einge-
setzt werden kann. Sowohl die notwendige Abdeckung des Mobilfunknetzes, als
auch die Kompatibilitdt zu deutscher Hardware ist gegeben.

Im Speziellen konnte der Betrieb der Kldranlage am Issyk-Kul-See verbessert werden.
Bereits wahrend der Installation des Systems wurden Fehler beim Betrieb der Anla-
ge erkannt und behoben. Kurze Zeit nach der Installation des FernUberwachungs-
systems wurde zudem das Steuerprogramm der Kldranlage, basierend auf den auf-
gezeichneten Werten, Uberarbeitet und weiter verbessert. Desweiteren ersetzte die
automatische Aufzeichnung der Messwerte die Aufzeichnung von Hand, was sowohl
die Datendichte erhohte, als auch das Risiko von Fehlern verringerte. So war es vor
derlnstallation des Systems notwendig, die Anlage mehrmals tdglich zu kontrollieren
und die Messwerte von Hand aufzuschreiben.

Auferdem waren bislang prophylaktische Kontrollen der Anlage bei schlechtem
Wetter und kritischen Prozessbedingungen notwendig. Dies entféllt, da es nun
auch dem Kldrwarter maglich ist, die Anlage von jedem beliebigen Ort mit Inter-
netzugang zu Uberwachen. Damit fand die Anlage auch im Entwicklungsland Kir-
gisistan eine sehr gute Akzeptanz, womit sich fiir das deutsche Unternehmen neue
vielversprechende Markte eréffnen.

Michael Bongards

& VIP - Verteiltes Uberwachungssystem fir dezentrale Infrastrukturkomponenten in Kirgistan
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Abstract
Moderne Ferniiberwachungssysteme, auf mobilen -
Internet-Technologien basierend, kdnnen helfen, die E
Stabilitat des Betriebes von Klaranlagen zu erhéhen ,_'7,
und dariiber hinaus dienen sie bei der Uberwachung 3
von Abwasseranlagen dem Schutz der Umwelt. v
Mit vergleichsweise geringem Investitionskapital
kann die Infrastruktur einer ganzen Region tiber-
wacht und deren Zuverldssigkeit substanziell und ~
nachhaltig erhéht werden. Im Rahmen des VIP®-For- E
schungsprojektes stattete ein Team der Fachhoch- =
schule K&In und der Alfred Kuhse GmbH in enger g
Zusammenarbeit mit dem kirgisischen Partner Bior d
eine Kompaktkldaranlage am Issyk-Kul-See mit einem
solchen Fernliberwachungssystem aus. E—
Abb. 5: Kuhse-Telecontrol (vgl. oben) Projektleitung 2
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Abb. 6: Screenshot Kuhse Telecontrol-Client verwendet fiir Kldranlage Tolkun
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Innovative Messtechnik an Trocken-

fermentations-Biogasanlagen

ie Anzahl der Biogasanlagen in Deutschland hat in den letzten zehn Jahren

stark zugenommen. Besonders die Einfihrung des Erneuerbare-Energien-

Gesetzes und dessen Novellierung haben einen regelrechten Biogas-Boom
ausgelost. Aufgrund steigender Preise fir nachwachsende Rohstoffe und standig
zurlickgehender Forderung ist der wirtschaftliche und effiziente Betrieb von land-
wirtschaftlichen sowie industriellen Biogasanlagen wichtiger denn je.

Vor allem die Forschung und Entwicklung innovativer Prozessmesstechnik gewinnt
immer mehr an Bedeutung, da der Prozess der Biogasbildung noch haufig als soge-
nannte ,Black Box" betrachtet wird. Ausgangs- und Endprodukte sind grundsatzlich
bekannt, aber die Vorgénge im Innern der Gdrbehdlter von Biogasanlagen sind
schwierig zu beurteilen, bzw. messtechnisch zu erfassen und auszuwerten. Hinzu
kommt, dass es sich bei der Biogasproduktion um einen Prozess handelt, der durch
eine Vielzahl von Einflussfaktoren (z.B. Temperatur, pH-Wert, Fettsédurekonzentrati-
onen) bestimmt wird. Der Betrieb einer Biogasanlage an der Auslastungsgrenze er-
fordert eine maglichst kontinuierliche messtechnische und laboranalytische Uber-
wachung des Prozesses, da er unter diesen Gegebenheiten besonders empfindlich
auf Anderungen des Milieus im Garbehélter reagiert.

Am Institut fur Automation & Industrial IT wurde in Zusammenarbeit mit der AVEA
Aufbereitung Biogener Abfélle GmbH & Co. KG eine industrielle Vergarungsanlage
mit einer UV/Vis-Sonde ausgestattet. Diese befindet sich auf dem Geldnde der Zen-
traldeponie Leppe in Lindlar. Ziel ist hierbei die kontinuierliche, indirekte Bestim-
mung des Fettsduregehaltes im Fermenter. Die Installation der Messtechnik sowie
die bisher erzielten Ergebnisse werden im Folgenden kurz dargestellt.

Bedeutung der Fettsauren fiir den Biogasprozess

Die in der zweiten und dritten Prozesstufe der anaeroben Fermentation (Biogasbil-
dung) entstehenden Fettsauren dienen als Nahrung fir die methanbildenden Bakte-
rien, die Essigsaure und Essigsdureacetat in Methan umwandeln. Steigt der Fettsau-
respiegel Uber einen ldngeren Zeitraum an, kann das auf eine hohe Belastung dieser
Bakterien hindeuten, was wiederum eine Gefahr fir die Prozessstabilitat darstellt. Eine
hohe Konzentration an Essigsaure fiihrt dazu, dass die methanbildenden Bakterien
mit dem Abbau der Essigsdure nicht mehr nachkommen und somit eine Art Flaschen-
halseffekt auftritt. Die Sdurekonzentration steigt weiter an und fuhrt langsam zu einer
Versauerung des gesamten Milieus. Bedingt durch die hohe Pufferkapazitat des Pro-
zesses andert sich der pH-Wert, der haufig kontinuierlich Gberwacht wird, zunédchst
nicht. Auftretende Probleme werden deshalb oft erst erkannt, wenn es bereits zu spat
ist, um erfolgreich Gegenmafinahmen einzuleiten. Auf aktuellen Biogasanlagen wird
daher neben dem pH-Wert haufig auch das Verhéltnis der Fllichtigen Organischen

Messpalt
der Sonde

Detektor

Xenonblitz /\
LN

Monochromator
(Prisma)

Spektrum

Referenzstrecke

Abb. 1 Prinzip der UV/Vis-Sonde

Sduren zum Totalen Anorganischen Carbonat (FOS/TAC)
bestimmt, welches Aufschluss Gber den Grad der Verséu-
erung gibt.

Eine Uberwachung der organischen Fettsduren ist somit
von zentraler Bedeutung fUr einen stabilen Anlagenbe-
trieb, da geféhrliche Prozesszustande friihzeitig erkannt
und behoben werden kénnen.

UV/Vis - Spektroskopie

Die UV/Vis-Spektroskopie ist einer von verschiedenen
Losungsansatzen, durch die organische Sduren mess-
technisch erfasst und ausgewertet werden kénnen. Die
Untersuchung von Stoffgemischen mithilfe spektrosko-
pischer Methoden ist in vielen Industriebereichen, vor
allem in der Chemie und der Verfahrenstechnik, weit
verbreitet.

Die UV/Vis-Spektroskopie nutzt sowohl die ultravioletten
(UV) als auch die fur das menschliche Auge sichtbaren
(,Vis" vom englischen ,visible” - sichtbar) Wellenlangen
des Lichtes zur Bestimmung von Stoffkonzentrationen
in einem Medium. Die getestete Sonde erzeugt mithilfe
einer Xenon-Lampe einen Lichtblitz, der zunédchst von
einem Prisma in die einzelnen Wellenldngen zerlegt wird.
Es entsteht ein Spektrum, welches sich im Strahlleiter du-
pliziert und danach einmal durch das zu untersuchende
Medium sowie Uber eine Referenzstrecke geleitet wird.
Anschliefend vergleicht man das ankommende Licht
beider Wege in einem Detektor (siehe Abb. 1). Uber die
Intensitatsunterschiede bei den einzelnen Wellenlangen
lassen sich Ruckschlusse auf die Konzentrationen einzel-
ner Stoffe ziehen, da jede Substanz das Licht bestimmter
Wellenldngen absorbiert.

Dieses Messverfahren wird als indirektes Verfahren be-
zeichnet, da Uber die Absorption auf die Konzentration
eines Stoffes geschlossen wird. Entscheidend hierfur
ist eine auf den Prozess hin optimierte Kalibrierung der
Sonde, so dass die gemessenen Absorptionen korrekt auf
eine Stoffkonzentration umgerechnet werden.

Im Bereich der Abwasserbehandlung und -aufbereitung
ist diese Technik bereits erfolgreich im Einsatz, weshalb
eine Testapplikation im Biogasbereich nahe liegt. Es wur-
de nun untersucht, inwieweit sich diese Sonden eignen,
um die Konzentration der organischen Sauren im Gar-
behélter einer Trockenfermentations-Biogasanlage zu
bestimmen.

Um aus den aufgezeichneten Spektren auf die Saurekon-
zentration schliefen zu kdnnen, muss bekannt sein, bei
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Abb. 2: Zusammenhang von Fettsdurekonzentration und Ab-
sorption

welcher Wellenldnge Essigséure hauptsdchlich absorbiert.
In Laborversuchen wurde ermittelt, dass der Wellenlan-
genbereich um 230nm sich am besten eignet. Die Untersu-
chungen zeigten, dass bis zu einer Essigsaurekonzentrati-
onvon etwa 20 Prozent, welche in dem zu untersuchenden
Medium auf der Anlage bei weitem nicht erreicht wird, ein
nahezu linearer Zusammenhang zwischen absorbierter
Strahlung bei 230nm und der Essigsaurekonzentration
besteht. Zu beachten ist allerdings, dass auch die ande-
ren im Prozess vorkommenden organischen Sduren, wie
beispielsweise Buttersdure und Propionsdure, bei dieser
Wellenldnge absorbieren. Da eine Unterscheidung in die
enthaltenen Fettsduren nicht moglich ist, handelt es sich
daher um einen Summenparameter. Auch bei der Titration
des FOS-Wertes werden alle organischen Sauren erfasst, so
dass eine Vergleichbarkeit mit den Laborwerten der Anla-
ge gegebenist.

Installation der Messeinrichtung auf der Anlage
Die Vergdrungsanlage der AVEA GmbH & Co. KG, die
das Forschungsteam fur die Untersuchung auswahlte,

I
1 210 |

110

Abb. 4: Schematische Zeichnung des Probenbehélters
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Abb. 3: Eingesetzte UV/Vis-Sonde der Firma S:CAN

verfligt Uber eine nachgelagerte Kompostierungsanlage, in der das ausgegorene
Substrat weiter verwertet wird. Dazu leitet man das ausgetragene Material mithil-
fe eines zweistufigen Entwésserungsverfahrens zunédchst ber Schneckenpressen
und anschlieend Gber Bandfilterpressen. Aufgrund des hohen Trockensubstanz-
gehalts im Fermenter (Uber 25 Prozent), kommt eine direkte Messung im Prozess
nicht in Frage, da der Messspalt der Sonde mit Tmm Breite sofort verstopfen wiirde
(siehe Abb. 3).

Eswurde daherentschieden, die Messung im Bereich der Pressen vorzunehmen. Das
Presswasser der Schneckenpressen besitzt jedoch noch einen Trockensubstanzge-
halt von etwa 10-12 Prozent, was unverdiinnt ebenfalls zu einer Verstopfung des
Messspaltes flhren wiirde. Aus diesem Grund wurde die Messung im Bereich der
zweiten Entwésserungsstufe installiert, da das dort anfallende Presswasser lediglich
einenTrockensubstanzgehalt von 1-2 Prozent besitzt. Gleichzeitig bietet dies, neben
dem geringeren Verstopfungsrisiko, den Vorteil der leichteren Pumpfahigkeit des
Messmediums. Da die Fettsduren groBStenteils in der gelésten Phase vorliegen, ist
nur eine geringe Abweichung zwischen dem Wert im Fermenter und dem unter-
suchten Presswasser zu erwarten. Hinzu kommt, dass vor allem der zeitliche Verlauf
Uber mehrere Stunden und Tage eine Aussage Uber die Prozessstabilitdt zuldsst und
nichtso sehr der exakte Wert des Fettsduregehaltes.

Nach ersten Tests mit unverdinntem Presswasser wurde festgestellt, dass die Kon-
zentrationen weit oberhalb des zuldssigen Messbereichs der Sonde liegen. Dadurch
wurde eine automatisierte Probenaufbereitung notwendig, mit der eine Verdiin-
nung des Messmediums mit Leitungswasser im Verhaltnis 1:40 reproduzierbar rea-
lisiert werden kann. Die Verdinnung mit Leitungswasser stellt dabei kein Problem
dar, da dort keine Fettséuren enthalten sind, so dass die entstehende Verfalschung
der Messwerte durch andere Inhaltsstoffe Uber eine entsprechende Kalibrierung
der Sonde heraus gerechnet werden kann.

Um unter Praxisbedingungen eine Probenaufbereitung im Verhéltnis von 1:40 re-
produzierbar bereitzustellen, wurde nach eigenen Planen ein Behalter aus Edelstahl
angefertigt, derin Abb.4 zu sehen ist.

Zur Automatisierung der Probenaufbereitung wurde eine SPS eingesetzt, die eine
Schlauchpumpe zur Dosierung des Prozesswassers sowie ein Magnetventil fiir den
Wasserzulauf und ein Kugelventil fur den Abfluss steuert. Die korrekte Fullhohe des
Behalters wird mithilfe eines Fillstandsensors Gberwacht, so dass fur jede Messung
250 ml Prozesswasser mit 10 Liter Leitungswasser gemischt werden. Ziel dieser er-
sten Messungen in einer entsprechenden Verdiinnung ist es herauszufinden, ob
Anderungen in der Absorptionskurve tber mehrere Tage hinweg erkennbar sind.
Daher ist die genaue Bestimmung der Inhaltsmenge im Behdlter zundchst nicht er-
forderlich, wichtig ist jedoch, dass diese Menge bei jeder Probe konstant bleibt. Aus
diesem Grund reicht zundchst die relativ leicht zu realisierende Fullstandiberwa-
chung mithilfe eines Fullstandsensors aus.

Der gesamte Messaufbauist in den folgenden sechs Abbildungen dargestellt.
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Erste Messergebnisse und Vergleich mit realen Anlagendaten

EinVergleich der Kurvenverldufe derin einerWoche erfassten Laborwerte des Anla- -
genbetreibers mit den aus den Absorptionsspektren errechneten Werten zeigt be- E
reits eine gute Ubereinstimmung. Es fallt jedoch auf, dass die absoluten Messwerte ,.'7,
nicht Ubereinstimmen. Dies hdngt damit zusammen, dass zum einen in verschie- 3
denen Medien gemessen wird, so stammen die Laborwerte aus dem Presswasser (U]
der Schneckenpressen und die UV/Vis Werte aus dem Prozesswasser der Bandfilter-
pressen. Zum anderen wurde die Tribung des Mediums bisher nicht mit einbezo-
gen, obwohl diese bei der spektroskopischen Messung eine grol3e Rolle spielt. Um ~
die tatséchlichen quantitativen Stoffmengen zu berechnen, muss dieser Wert als E
,Offset” betrachtet und entsprechend abgezogen werden. Gerade beim Parameter ;
der organischen Sauren ist der zeitliche Verlauf wesentlich interessanter und auch S
aussagekraftiger fur den Anlagenbetreiber als der exakte punktuelle Messwert, d
weshalb der Fokus bisher hauptsachlich auf diesen Aspekt gelegt wurde.
Die Erfassung der organischen Séuren findet derzeit mithilfe von wochentlich sechs "
Labormessungen statt, jeweils montags, mittwochs und freitags eine Messung vor- o
mittags und eine nachmittags. Um die spektroskopische Messung besser kalibrie- E
ren zu konnen und eine moglichst gute Vergleichbarkeit zu erreichen, soll nun ein w
N ) e ]
Titrationsautomat im Labor der Anlage aufgestellt werden. Dadurch ergibt sich die -l
Maoglichkeit einer hoheren Probenfrequenz der Labormessungen bei gleichzeitig o
gesteigerter Genauigkeit sowie Reproduzierbarkeit. Da von den Laborwerten bis-
her nur maximal zwei Werte pro Tag vorliegen, die spektroskopische Messung je-
doch sttindlich den aktuellen Wert erfasst, konnen bei gesteigerter Probenfrequenz ;
die Werte der spektroskopischen Messung besser verifiziert werden. Die bisherigen |.||_J
=
[ =
o
n
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[T
-
w
)
=
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Abstract
Neue Uberwachungstechnik sichert den Betrieb der
Biogasanlage ©
oc
Am Beispiel einerindustriellen Vergdrungsanlage E
entwickelten Mitarbeiter des Instituts flir Automation ‘S
&Industrial IT eine Methode zur kontinuierlichen d

Bestimmung des Fettsauregehaltesim Fermenter
(Biogaserzeuger). Diese kontinierliche Uberwachung
sichert den stabilen Anlagenbetrieb, da geféhrliche
Prozesszustande friihzeitig erkannt und behoben
werden kdnnen.
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Abb.5: bongards@gm.fh-koeln.de 0
a) UV/Vis-Sonde mit 1Tmm Spaltbreite in der Messvorrichtung E
b) Kompletter Aufbau der Verdiinnungseinrichtung mit Messbehalter und Zuleitungen Projektbeteiligte {7’
¢) Messung in verdiinntem Messmedium Diol.-Inq. Christian Etzkorn 2
d) Schaltschrank der Messvorrichtung mit Schlauchpumpe unten links & SPS oben rechts .p ~ing. o =
e) Schlauchpumpe zur exakten Dosierung des Presswassers Dipl.-Ing. Christian Wolf @]

f

Vorlagebehdilter fiir Presswasser und Zuleitung zur Schlauchpumpe
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Abb. 6:Vergleich Titration und UV/Vis Spektroskopie

Andritz Entwasserungstechnologien:
MaBgeschneiderte Losungen fiir jeden Anwendungsfall

Andritz steht fur htchste Kompetenz in der Fest-/FlUssigtrennung. Dies gilt fir Kommunal- und
Industrieschlamme, Produkte der chemischen und der Nahrungsmittelindustrie sowie solche
aus der Aufbereitung von Erzen und Mineralien.

Andritz Dekanter erzielen durch den Einsatz von Hochleistungsrotoren und Schleuderzahlen
bis zu 4.000 g héchste Trockengehalte und Abscheidungsgrade.

Uber 10.000 Filterpressen der Bauart Netzsch-Filtrationstechnik sowie Rittershaus & Blecher
haben sich in den unterschiedlichsten Anwendungen zur Fest-/Flissigtrennung erfolgreich
bewahrt.

Andritz AG

Stattegger Strasse 18, A-8045 Graz, Austria

Tel: +43 316 6902-2318, Fax: +43 316 6902-463

E-mail: separation@andritz.com, Internet: www.andritz.com

Filterpressen in Netzsch und R&B Design
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Entwicklung eines Tunnel-Spacers fur

Spiralwickelelemente

einen bedeutenden Platz eingenommen und sind eine Schltsseltechno-

logie bei der Trinkwassergewinnung und der Abwasseraufbereitung. Hier
werden wegen ihrer sehr kompakten Bauweise und wegen ihres relativ geringen
Energieverbrauches vorzugsweise Spiralwickelelemente eingesetzt. Nachteilig ist
jedoch die grof3e Gefahr des Verblockens der Stromungskanale durch geléste und
ungeléste Wasserinhaltsstoffe. Auch die Anwendungsgrenzen von Membranver-
fahren werden durch die engen Feedkanéle und die diese bildenden Feedspacer
bestimmt.

I\/\ embranprozesse haben in der Trenntechnik fur industrielle Flussigkeiten

Ziel dieser Arbeiten war es, im Auftrag der EnviroChemie GmbH in Rossdorf, einen
Tunnel-Spacer herzustellen, Wickelelemente mit Umkehrosmose-Membranen da-
mit auszurdsten, zu testen und mit Wickelelementen mit einem handelsiblichen
Parallel-Spacer zu vergleichen.

Parallel dazu sollten durch eine zweidimensionale computergestUtzte Stromungs-
simulation die Stromungsverhéltnisse in dem Tunnel-Spacer genauer abgebildet
und analysiert und mit denen in einem Parallel-Spacer-Kanal verglichen werden.

Herstellung des Tunnel-Spacers

Herkémmliche sogenannte Parallel-Spacer bestehen meist aus einem Kunststoff-
Netz, das aus ca. 1,2 Millimeter (mm) dicken Faden gebildet wird, die parallel zur
Stromung ausgerichtet sind und durch dinnere Querféaden stabilisiert werden.
Diese Querfaden erhohen einerseits die Stromungsgeschwindigkeit an der Mem-
branoberflache und beginstigen somit die Trennleistung. Zum anderen kommt
es aber im Bereich der Querféden auch zu Stromungstotzonen und sogar zu Rick-
stromungen mit sehr geringem Stoffaustausch, wodurch sich Ablagerungen bilden
kénnen. Konstruktionsbedingt weist der Parallel-Spacer einen Druckverlust auf, der
den Einsatz gerade beienergiesparenden Niederdruck-Membranprozessen wie der
Mikrofiltration sehr einschrénkt, da der Druckverlust im Modul in der gleichen Gro-
Benordnung liegt wie der gesamte zur Verfligung stehende Betriebsdruck. (Abb. 1)

Der neuartige Tunnel-Spacer bildet durch seine wellenférmige Kontur grof3e freie
Stromungskanéle und weist somit in Stromungsrichtung keine Hindernisse auf, die
Totraume bilden kénnen. Somit ist der Tunnel-Spacer besonders geeignet fur hoch

e e
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Abb. 1: Darstellung verschiedener Spacertypen

belastete Abwasser. Auch ist der Druckverlust praktisch
vernachlassigbar.

Die Zielsetzung des Projektes beinhaltet die

- Herstellung des neuartigen Tunnel-Spacers

« Herstellung von Spiralwickelelementen unter Ver-
wendung dieses Spacers

- Vergleichende stromungstechnische Analyse ver-
schiedener Feedspacer mittels Computational-Fluid-
Dynamics (CFD) Simulationen

« Untersuchung der Trenncharakteristik der neuen
Wickelelemente im Labor

Zur Herstellung des Tunnel-Spacers musste zundchst ein
geeigneter Kunststoff gewahlt und eine Pragetechnik
entwickelt werden. Da die Materialeigenschaften der
Kunststoffe und die Pragetechnik aufeinander abge-
stimmt sein mussen, wurden hierzu Versuche mit ver-
schiedenen Materialien in verschiedenen Starken an zwei
Test-Prdgevorrichtungen (Walzendurchmesser 35 mm)
mit radialen beziehungsweise axialen Rillen in zwei Mo-
dulhéhen durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass mit radialen
Rillen keine gleichméf3ige Spacerkontur erzeugt werden
kann,wahrend mitaxialen Rillen aber eine sehr gleichma-
Bige Wellenform erreicht wurde.

Als Material wurden PVC-Folien gewdhlt, da sie die beste
Verformbarkeit aufweisen. (Abb. 2)

Nach der Festlegung des Materials, der Walzenform und
der entsprechenden Modulhéhe erfolgten Versuche zur
Fertigungsmethode, bei der insbesondere der Grad der
Erwdrmung der Folie und die Walzengeschwindigkeit
untersucht wurden. Auf Grund der Ergebnisse dieser Ver-
suche wurde die endgltige Prdgevorrichtung zur Pro-

Diamant-
Tunnel-
Spacer

Parallel-

Spacer
Spacer
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Abb. 2: Test-Pragevorrichtung und erzeugte Wellenformen

duktion derin den spateren Untersuchungen verwende-
tenTunnel-Spacer gefertigt.

Es wurde eine Ausflihrung fur einen Membranabstand
von 50 mil (1,2 mm) hergestellt. Dieser Abstand wurde
in Hinblick auf die Hauptanwendungsbereiche gewahlt:
der Behandlung von Abwéssern mit primdr bereits vor-
handenen hohem Feststoff- und Kolloidgehalt und sol-
chen Flussigkeiten, die die Gefahr von Fouling insbeson-
dere durch Mikroorganismen in sich bergen.

Hierbei erfolgte eine Optimierung zwischen der aus Sicht
der Stromungsfihrung erforderlichen Gestaltung des
Spacers und der Gestaltung derWerkzeuge in Hinblick auf
die Machbarkeit und Fertigungsgesichtspunkte. Dabei
war zu beachten, dassim Unterschied zu entsprechenden
industriell verflgbaren Verformungstechnologien hier
nicht die Produktion einer gro3en Folienfldche im Vorder-
grund steht, sondern die Fertigung relativ kleiner Flachen
in Quasi-Einzelfertigung.

Die mit dieser Pragevorrichtung erzeugte Kontur des
Tunnel-Spacersist vergroBertin Abb. 3 dargestellt.

Die endgultige Fertigungsmethode kann zusammenfas-
send wie folgt beschrieben werden:

Die Spacerkontur wird in eine ebene Kunststofffolie mit
entsprechender Materialstarke mit Hilfe zweier gegen-
laufig drehenden Walzen mit axialen Rillen gepragt.
Diese axiale Rillenstruktur ist erforderlich, um die Folie
gleichmaBig durch die Pragevorrichtung zu fihren. Dar-
aus ergibt sich allerdings, dass die wirksame Lange der
Pragevorrichtung mindestens gleich der spateren Ele-
mentldnge sein muss.
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Die Walzen werden dabei durch Warmestrahler beriihrungslos beheizt. Die zu ka-
landrierende Folie wird ebenso erwédrmt, um eine ausreichende Verformbarkeit zu
gewahrleisten. Damit der Tunnel-Spacer in Wickelelementen verwendet werden
kann, ist es erforderlich, dass er trotz der Verformung eben bleibt. Hierzu ist insbe-
sondere eine gleichmafige Temperaturverteilung als auch ein gleichmafiger Kraf-
teintrag zu gewdhrleisten. Umd das zu erreichen, werden die Pragewalzen durch
einen Motor mit regelbarer Drehzahl angetrieben. Um die optimale Drehzahl be-
ziehungsweise die optimale Geschwindigkeit fiir die Pragung zu ermitteln, wurden
an der endgultigen Pragevorrichtung entsprechende Testlaufe bei verschiedenen
Heizleistungen der Warmestrahler durchgefuhrt.

Stromungstechnische Eigenschaften des Tunnel-Spacers

Die Maschen des Diamant-Spacers werden in einem Winkel von 45 Grad ange-
stromt. Dadurch entstehen in den Ecken vor und hinter der Anstromung Totrdu-
me, in denen nur eine geringe Stromungsgeschwindigkeit herrscht. Diese Ecken
sind anfallig fur Fouling und Scaling. Da sich in wenig Uberstromten Bereichen bei
gleichem Anlagendruck die Wasserinhaltsstoffe hther konzentrieren, konnen diese
aufgrund von lokaler Ubersattigung ausfallen (Scaling). Diese bieten auch weitere
Anlagerungsmaglichkeiten fur Partikel.

Der leiterartig aufgebaute Parallel-Spacer lasst ebenfalls Totzonen entstehen, in de-
nen sich Partikel ablagern kénnen. Diese Totzonen entstehen direkt vor und hinter
den angestromten Querfaden, insbesondere bei direkt auf der Membran auflie-
genden Querfaden. Einseitig aufliegende Faden beglinstigen mehr Scaling, Fou-
ling, und die Partikelablagerung und mittige Querfaden verursachen hdhere Wirbel,
die ebenfalls Totzonen bilden kdnnen.

Abb. 3: Kontur des produzierten Tunnel-Spacers



WASSER - ENERGIE - UMWELT

Da man die Stromungsverhéltnisse in einem Stromungskanal zwischen zwei Mem-
brantaschen nicht direkt beobachten kann, werden diese durch eine CFD-Simulati-
on mittels der Software FLUENT berechnet. Ziel der Simulation ist es, Aussagen zur
Verteilung der Stromungsgeschwindigkeit im Feedkanal und insbesondere an der
Membranoberflache zu erhalten, da diese den Stoffiibergang und die Konzentrati-
onspolarisation bestimmt.

Wie Abb. 4 zeigt, steigt die Stromungsgeschwindigkeit Uber den Querfaden auf v
=0,9 m/s an. Dies fuhrt an der oberen Membrane zu einer relativ geringen Grenz-
schichtbildung. Das Ablagern von Partikeln auf der Membranoberflaiche wird dort
also erschwert, ebenso wird die Konzentrationspolarisation reduziert.

Vor und zwischen den Spacerfaden ist jedoch die Geschwindigkeit deutlich redu-
ziert. Besonders zu beachtenist aulerdem, dass es zwischen den Querfaden zu einer
Rezirkulationsstromung kommt. Dadurch bildet sich eine ausgepragte Grenzschicht,
die das Ablagern von Feststoff-Partikeln aus dem Zulaufstrom begtinstigt. Feststoffe
kdnnen sich in den Totzonen ablagern und von dort ausgehend Membranverblo-
ckung verursachen. Ebenso begUnstigt die Rickstromung die Bildung von Scaling.

Spacer-Typ  Verwendetes Gitternetz

Geschwindigkeitsverteilung

Tunnel-
Spacer

Abb. 4: Gitternetz und Geschwindigkeitsverteilung in den Spacer-Kanalen

I Permeatsammelrohr I

P
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Abb. 5: Schematischer Aufbau eines Spiralwickelelements

Abb. 6: Spiralwickelelement mit Tunnel-Spacer

Aus Abb. 4 ist ebenso ersichtlich, dass die Strémung im
Tunnel-SpacergleichmaRig verlduft und das typische Profil
einer laminaren Stromung aufweist. Man erkennt deutlich
die symmetrische Geschwindigkeitsverteilung und die Bil-
dung der Grenzschicht an der Membran. Die Strémungs-
geschwindigkeit nimmtvon der Membran zum Kernstrom
in der Mitte hin stetig zu bis zu einer Maximalgeschwin-
digkeit von v=0,6 m/s. Das parabolische Stromungsprofil
entsprichtden laminaren Bedingungen im Kanal.

Fertigung der Wickelelemente

Parallel zur Entwicklung und Fertigung des Tunnel-
Spacers wurden Spiralwickelelemente entwickelt und
gefertigt. Dazu wurden verschiedene Wickeltechniken
analysiert und bewertet. Die allgemeine Vorgehenswei-
se bei der Fertigung von Spiralwickelelementen kann
wie folgt beschrieben werden:

Die zugeschnittene Flachmembran wird in Taschen ge-
faltet und zusammen mit dem Feed-Spacer und dem
Permeat-Carrier auf einem Wickeltisch bereit gelegt. Der
Permeat-Carrier wird um das perforierte Permeatsam-
melrohr gewickelt und an den Enden und auf dem Rohr
verklebt. AnschlieSend werden die Taschen an den Sei-
ten auf das Permeatrohr geklebt.

Damit der Weg, den das Permeat bis zum Permeatrohr
zurlcklegen muss, nichtzu lang und damit der permeat-
seitige Druckverlust nicht zu grof8 wird, sind in der Regel
eine Vielzahl von Membrantaschen erforderlich (Abb. 5).

Danach werden die Taschen zusammen mit dem Feed-
Spacer und dem Permeat-Carrier spiralférmig um das
Permeatsammelrohr gewickelt und die einzelnen Ta-
schen dabei an den Seitenrdndern ebenfalls verklebt.
Zum Schluss werden die Taschen am Ende in Langsrich-
tung verklebt. Das Element wird nur in Form getrimmt
und an den Stirnseiten beschnitten. AnschlieSend wird
um das Element eine dufere Fixierung angebracht.

Die Abb. 6 zeigt rechts die Frontseite eines des mit dem
Tunnel-Spacer flr die anschlieBenden Versuche gefer-
tigten Elementes. Man erkennt deutlich die offenen Stro-
mungskanale im Vergleich zu dem Element mit einem
Standard-Parallel-Spacer (links).

Ergebnisse aus den Testversuchen mit der Techni-
kumsanlage

Mit den so produzierten Spiralwickelelementen wurden
verschiedene Versuchsreihen mit der in der Abb. darge-
stellten Technikumsanlage gefahren. (Abb. 7)

Ziel der Untersuchungen war, die Trenncharakteristik
von Elementen mit Tunnel-Spacer im Vergleich zu der
mit Parallel-Spacer zu bestimmen. Das Parameterfeld
der Versuchsbedingungen umfasste dabei die Variati-
on der Salzkonzentration, die Variation des Feedvolu-
menstromes und der Driicke. Als Testsalz wurde NaNO,
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gewahlt, das dieses Salz auch bei der Verwendung von
Umkehrosmose-Membranen eine relativ geringe Riick-
haltung erfahrt. Damit wird es maglich, die Einfltsse der
Versuchsparameter genauer zu erfassen. Da praktisch
alle anderen relevanten Salze eine deutlich hohere Ruick-
haltung zeigen, wird so fir die Rickhaltung ein unterer
Wert bestimmt. Die Drlicke wurden derart gewahlt, dass
ein maximaler Permeatfluss von 40 L/(m”h) nicht (iber-
schritten wurde.

Um die Trenncharakteristik der beiden Spacer-Typen zu
vergleichen, wurden insbesondere die Riickhaltung und
der Permeatfluss als Funktion des Druckes und des Feed-
volumenstromes gemessen.

Die Ruckhaltung R wird nach der folgenden Gleichung
berechnet,in derc, die mittlere Konzentration im Perme-
atund c, diejenige im Konzentrat bedeutet.

In der Graphik 1 sind fur den Tunnel-Spacer die Ergeb-
nisse fur einen Salzgehalt von 10 g/L und 50 g/L wieder-
gegeben; Graphik 2 zeigt die entsprechenden Ergeb-
nisse fiir den Parallel-Spacer. Die Abklrzung R steht in

den Diagrammen fiir die Riickhaltung und F steht fir den Permeatfluss.

Riickhaltung

In allen Fallen steigt die Ruckhaltung, wie erwartet, mit dem Druck und dem Feed-
volumenstrom an. Die Zunahme der Rickhaltung mit steigendem Druck folgt aus
dem Losungs-Diffusions-Modell (LDM). Die Zunahme der Rickhaltung mit stei-
gendem Feedvolumenstrom hat ihre Ursache in der Reduzierung der Konzentrati-
onspolarisation an der Membran. Diese macht sich vor allem bei kleinen treibenden
Dricken und geringen Strémungsgeschwindigkeiten im Element bemerkbar.

Beim Tunnel-Spacer wird bei einem NaNO,-Gehalt von 10 g/L und 5 m’/h Uberstro-
mung ein Rickhalt von 97,1 Prozent bei einem Druck von 30 bar erreicht, bei einer
Uberstromung von 3 m*/h sind es dagegen nur 96,1 Prozent. Bei einem Salzgehalt
von 50 g/L wird bei einer Uberstrémung von 5 m*/h ein Riickhalt von 96,4 Prozent
wegen des grol3eren osmotischen Druckes erst bei 50 bar erreicht.

Die Werte fur die Ruckhaltung liegen beim Parallel-Spacer unter gleichen Bedin-
gungen hoher als beim Tunnel-Spacer. Bei einem NaNO,-Gehalt von 10 g/L und 3
m’/h Uberstrémung ein Riickhalt von 98,6 Prozent bei einem Druck von 30 bar er-
reicht, bei einer Uberstrdmung von 1,5 m*h sind es dagegen nur 98,1 Prozent. Bei
einem Salzgehalt von 50 g/L wird bei einer Uberstrémung von 3 m*/h ein Riickhalt
von 98,8 Prozent wegen des groferen osmotischen Druckes erst bei 50 bar erreicht.
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Graphik 2: Riickhaltung und Permeatfluss fiir den Parallel-Spacer
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Abb. 7:Technikumsanlage zur Bestimmung der Trenncharakteristik

Es sei jedoch nochmals betont, dass die Versuche mit NaNO, durchgeftihrt wurden,
das ohnehin nur sehr schlecht von Umkehr-Osmose-Membranen zurickgehalten
wird. In der Regel durfte die Riickhaltung fur die beabsichtigten Anwendungen aus-
reichend sein.

Permeatfluss

Die Zunahme des PermeatflUsse mit steigendem Druck folgt ebenfalls aus dem
Losungs-Diffusions-Modell. Im Vergleich zum Tunnel-Spacer ist der Permeatfluss
beim Parallel-Spacer unter gleichen Bedingungen etwa doppelt so grof3.

Dieses Verhalten kann im Wesentlichen auf zwei Ursachen zuriickgefihrt werden:
Zum einen ist aus den Diagrammen ersichtlich, dass die Kurven der Permeatflisse
bei dem Tunnel-Spacer mit zunehmender Uberstrémung eine grolRere Spreizung
erfahren. Das bedeutet, dass ein grof3erer Feedvolumenstrom die Konzentrations-
polarisation reduziert und damit den treibenden Druck deutlich erhoht.

Der zweite Grund liegt in der Fertigung der Wickelelemente begriindet. Bei der
Fertigung der Prototypen wurde eventuell eine zu hohe Zugkraft beim Wickeln in
das Element eingetragen, wodurch der Tunnel-Spacer teilweise an den Rundungen
verformt wurde und so eine gré3ere Membranflache bedeckt. Dadurch muss ein
hoherer Druck aufgewendet werden, um den gleichen Permeatfluss pro Wickelele-
ment zu erzeugen.

Da ein Spiralwickelelement mit einem Tunnel-Spacers jedoch praktisch keinen
Druckverlust aufweist, kann man die angebotene Membranflache leicht erhohen,
in dem man mehrere Elemente in ein Druckrohr hintereinander einbaut. Wegen
der hohen Uberstrémungist die Permeatausbeute relativ gering, so dass in den fol-

Parameter Werte Einheit
Salzkonzentration 2;5;10;20;50 g/L
Feedvolumenstrom Tunnel-Spacer 1,52,3;4;5 m’/h
Feedvolumenstrom Parallel-Spacer 1,0,1,50;1,75;2,0;2,25;2,5;3,0 m*/h
Druck 10; 20; 30;40; 50; 60 bar

Tabelle 1: Parameterfeld zum Vergleich Tunnel-Spacer und Parallel-Spacer

Abstract

Als Ziel dieser Forschungsarbeit sollten ein Tunnel-
Spacer hergestellt, Wickelelemente mit Umkehros-
mose-Membranen damit ausgeriistet werden undin
Tests mit Wickelelementen mit handelsiiblichen Paral-
lel-Spacern verglichen werden. Parallel dazu sollten
durch eine zweidimensionale computergestiitzte
Strdmungssimulation die Stromungsverhdltnisse in
demTunnel-Spacer genauer abgebildet und analy-
siertund mitdenenin einem Parallel-Spacer-Kanal
verglichen werden. Dabei stellte sich heraus: mit der
entwickelten Pragevorrichtung und der zugehérigen
Fertigungstechnik kdnnen geeignete Tunnel-Spacer
und entsprechende Spiralwickelelemente gefertigt
werden. Die erreichte Riickhaltung fiir NaNO3 und die
erzielten Permeabilitaten liegen unter denen eines
Parallel-Spacers, aber flir die vorgesehenen Anwen-
dungen durchaus im technisch sinnvollen Bereich.
Weitere Optimierungen liegen in der Anpassung der
Wickeltechnik auf den Tunnel-Spacer.
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genden Elementen praktisch die gleichen hydraulischen Optimierung des Vertikal-Moduls ist ein Volumenstrom von Q=3 m*/h vorzuziehen.

Verhaltnisse herrschen. Dabei wirden sich lediglich die Unterhalb diesesVolumenstroms sind erhdhte Effekte der Konzentrationspolarisati-

Membrankosten erhohen, wobei die absolute Grolze des on aufden lonenrtickhaltan der Membran zu erwarten.

Permeatflusses fir Anwendungen im Abwasserbereich

vollkommen ausreichend ist. Insgesamt ist festzuhalten, dass mit der entwickelten Pragevorrichtung und der zu-
gehorigen Fertigungstechnik geeignete Tunnel-Spacer und entsprechende Spiral-

Fazit wickelelemente gefertigt werden kénnen. Die erreichte Riickhaltung fir NaNO, und

Aus diesen Ergebnissen folgt fiir das Vertikal-Modul, dass die erzielten Permeabilitaten liegen unter denen eines Parallel-Spacers, aber fur die

ein Feedvolumenstrom von 3 m*/h -5 m*/h fiir den freien vorgesehenen Anwendungen durchaus im technisch sinnvollen Bereich. Weitere

Querschnitteines 4 Zoll-Wickelmoduls mit 50 mil Tunnel- Optimierungen liegen in der Anpassung der Wickeltechnik auf den Tunnel-Spacer.
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Absolventen (w/m) gesucht

zum Entwickeln, Produzieren, Verkaufen.

Schon da ist Bjérn Haag (29). Hier bei der Auswertung
eines Versuchsaufbaus fur Kunststoff-Gleitlager-Tests im igus® Labor. Wir
suchen standig Ingenieure, die entwickeln und produzieren. Werkstoffe
und Kunststoffe, Mechanik, Elektronik und Elektrotechnik. Konstruktion
technisch anspruchsvoller Produkte und Systemldsungen fir die
Industrie. Arbeiten bei igus® ist offen, transparent, schnell und intensiv.

. '\
L N
25N

E-KettenSysteme®, Chainflex®-Leitungen und Zubehdr, DryLin® Linear-
und iglidur® Kunststoff-Gleitlager...Uber 80.000 Artikel ab Lager.

igus® GmbH

Spicher StraBe 1a ® ®

51147 Koln

Tel. 02203-9649-0 de
Fax 02203-9649-222 )

info@igus.de plastics for longer life®

160 Forschungsbericht 2008 | Fachhochschule Koin



WASSER - ENERGIE - UMWELT

Untersuchungen zum Silikat-Scaling auf

Umkehrosmose-Membranen

spielt eine wichtige Rolle in der Wasseraufbereitung. Jedoch treten bei ho-

hen Silikat-Konzentrationen in vielen Membrananlagen grof3e Probleme
durch irreversibles Verblocken der Membranen durch Silikat-Ablagerungen (Sca-
ling) auf. Um die Anlagen dennoch wirtschaftlich und technisch sinnvoll betreiben
zukdnnen, werden spezielle Chemikalien, sogenannte Antiscalants, eingesetzt.

D ie Umkehrosmose ist bei weitem der effizienteste Entsalzungsprozess und

Die Aufgabe des planenden Ingenieurs ist es, ein wirksames Antiscalant einzuset-
zen und die optimale Dosiermenge entsprechend der Wasserzusammensetzung
zu finden. Dazu fehlen jedoch geeignete Testmethoden. Normalerweise wird nur
die Silikat-Konzentration im Ausgangswasser betrachtet und daraus die maximale
Aufkonzentrierung berechnet, so dass die Loslichkeitsgrenze fiir Silikat gerade nicht
Uberschritten wird. Da die Konzentration der anderen lonen, und dabei vor allem
Calcium, nicht beachtet wird, ist diese Berechnungsmethode fehlerhaft und kann
zu schwerwiegenden Problemen fuhren.

In dem beschriebenen Vorhaben wurden zundchst Laborversuche zum Einfluss der
Kationen auf das Verhalten von Ubersattigten Lésungen von Silikat in verschiedenen
Testwassern durchgefihrt. Basierend auf den Ergebnissen aus den Laborversuchen
wurde eine neue Testmethode zur Bestimmung der Effektivitat von Antiscalants ent-
wickelt. Es werden Ergebnisse aus Testserien zum Einfluss von Ca*- und Mg?-lonen,
des pH-Wertes und zum Einfluss von Antiscalants zur Reduzierung des Silikat-Scalings
prasentiert. Fir die finanzielle Unterstltzung dieser Arbeiten durch die Firma BKG Wa-
ter Solutions in Dusseldorf sei an dieser Stelle gedankt.

Formen von Silikaten in Wasser

Uber die genaue Struktur von Silikaten in wéssrigen Losungen ist wenig bekannt.
In der Literatur findet man nur Informationen Uber die allgemeine Chemie von Si-
likaten. In natlrlichen Wassern kommen Silikate in verschiedenen Formen vor. Das
Hauptgleichgewicht besteht zwischen folgenden Formen /1/:

Si0, +2H,0=Si(0H),
Si(OH), + OH =HSIO, +2H,0

Wird jedoch die Konzentration an Silikaten erhoht, neigt das geldste Silikat zur Poly-
merisation, die einem ionischen Mechanismus folgt /2/: Die Dimerisierungsreaktion
lautet

Si(OH), + OH = SIO(OH), +2H.,0
SIO(OH), + Si(OH), = (OH),SIOSI(OH), + OH" (Dimerisation)

Die Polymerisation kann mit groRer Verzogerung eintreten. In dieser Zeit ist die mo-
nomere Losung relativ stabil. Wenn jedoch die Polymerisation einmal begonnen
hat, sinkt die Konzentration an Monomeren sehr schnell ab. Das liegt in der Tatsa-
che begriindet, dass das Monomer sehr viel schneller mit Dimeren und héheren
Oligomeren reagiert als mit anderen Monomeren. Daher ist es sehr schwierig, die
Polymerisation von Kieselsdure zu beobachten und eine Vorhersage tber die ent-
stehenden Molekille und deren Konzentration zu treffen.

Zusatzlich fuhrt die Kieselsdure-Polymerisation zur Bildung einer enormen Anzahl
von Strukturen /3/: Ringverbindungen verschiedener GroRe, verkniipfte Polymer-
ketten mit verschiedenen Molekularmassen und oligomeren Strukturen. Das re-

sultierende Scaling-Produkt ist eine komplexe amorphe
Mischung aus einer Vielzahl von Komponenten.

Aus diesen Grinden ist es schwierig, gezielt Antisca-
lingmittel fir Kieselsdure einzusetzen. Es ist praktisch
unmaglich, genau zu wissen, welche Spezies vorliegen,
wie sie reagieren und welche Spezies eigentlich fiir das
Verblocken der Membran verantwortlich ist. Diejenige
Molekularmasse, bei der die Kieselsdure noch stabil in L6-
sung bleibt und derjenigen, die zu Ausféllungen fuhrt, ist
ebenfalls noch nicht eindeutig bestimmbar.

Da die chemische Struktur der Kieselsdure auch die ge-
eignete Analysenmethode bestimmt, wurden die Pro-
ben fur diese Arbeit nach drei verschiedenen Methoden
analysiert:

« SPM (Spektro-Photometrische Methode)

+ Hach-Methode 8185 fiirden Apparat DR/2500.

« AAS (Atom-Absorptions-Spektrometrie)/ICP (Induk-

tiv Gekoppeltes Plasma)

Die Hach-Methode erlaubt es, die kleinen Einheiten zu
bestimmen (monomere Kieselsdure). Das Analysener-
gebnis umfasst dabei nicht nur die Ortho-Kieselsaure,
sondern auch einige kleinere Oligomere wie Dimere
oder etwa Trimere. Die genaue Zahl der reaktiven Ein-
heitenist nicht bekannt.

Die ASS-und ICP-Methoden erlauben es, den Gesamtge-
halt an Kieselsdure in der Lésung zu bestimmen, der so-
wohl die l6slichen reaktiven Anteile als auch die gro3en
polymeren Strukturen (polymere Kieselsdure) umfasst.
Die Bestimmung dieser beiden Kieselsdurespezies wur-
de an filtrierten Proben durchgefiihrt. Aus der Differenz
der Konzentration des ,polymeren Silikates” und der
Silikat-Konzentration zu Versuchsbeginn kann die Men-
ge an Ausfallung respektive Gel (filtrierbares Silikat) be-
stimmtwerden.

Laborexperimente zum Einfluss der Kationen

Die Ursache der Schwierigkeiten bei der Inhibierung von
Scaling durch Kieselsédure liegt in der Verdnderung ihrer
chemischen Struktur. Der normale Ansatz, um Scaling zu
vermeiden, isteine Kombination von Inhibitoren und dis-
pergierenden Polymeren /4/, die das Kristallwachstum
der Scaling-Bildner verhindern. Dieser Ansatz versagt bei
Kieselsdure, da Kieselsdure keine Kristalle bildet, sondern
Uber den Weg der Polymerisation und der Gelbildung in
amorphen Feststoffen ausféllt. Da aulSerdem die genaue
Strukturdersich bildenden Feststoffe unbekanntist, wird
die Entwicklung eines geeigneten Inhibitors erschwert.

Als Konsequenz daraus ergibt sich, dass es zur Entwick-
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lung eines geeigneten Kieselsaure-Inhibitors unbedingt erforderlich ist,
das Verhalten der Kieselsdure und die Parameter, die die Polymerisation be-
einflussen, besser zu verstehen.

ller/1/ berichtet, dass bei einem pH-Wert von 7 die Kieselsdurepartikel ne-
gativ geladen sind und sich gegenseitig abstol3en. Daher bilden die Parti-
kel keine Kolloide, sondern wachsen ohne Aggregation. Wird jedoch Salz
hinzugefiigt, wird die abstoRende Ladung abgeschwacht, was die Aggre-
gation und die Gelbildung fordert. Nach Neofotistou /4/, begunstigt die
Gegenwart von Calcium-oder Magnesiumionen die Bildung von Kieselsau-
reablagerungen. Koo /5/ berichtete ebenfalls Gber den unterschiedlichen
Einfluss von Ca?* and Mg?* auf die Polymerisation von Kieselsdure.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen detaillierter den Einfluss der Ca*-Konzent-
ration auf die gemessene Kieselsédure-Konzentration als Funktion der Zeit. In
diesen Experimenten wurden unterschiedliche Mengen an NaCl und CadCl,
der Ausgangslésung von 1.000 ppm SIO, zugegeben. Die Gesamtmenge an
zugegebenem Salz betrug stets 25 mmol/L, wobei das Verhdltnis zwischen
NaCl und CaCl, variiert wurde. Beispielsweise bedeutet in den folgenden
Abbildungen 5 mmol/L NaCl eine CaCl -Konzentration von 10 mmol/L bzw.
20 mmol/L NaCleine von 2,5 mmol/L CaCl.,.

Die Ergebnisse der AAS-Analysen im Zusammenhang mit den
SPM-Analysen zeigen, dass, je mehr Calcium die Losung enthalt,
umso hoher die Bildung von filtrierbaren Silikaten und umso
geringer die Endkonzentration von polymeren Silikaten ist. Die
jeweilige Endkonzentration wird ebenso mit zunehmendem
Calciumgehalt schneller erreicht (Abb. 1). Die Konzentration an
Calcium hat demgegentiber keinen Einfluss auf die Endkonzent-
ration an monomerer Kieselsdure (Abb. 2).

Entwicklung der Testmethode

Um die Beobachtungen aus den Laborexperimenten an einer
Umkehrosmose-Anlage zu untersuchen, wurde eine neue
Testmethode entwickelt. Der Aufbau der Testanlage, wie er fir
diese Arbeit verwendet wurde sowie das zugehorige FlieSbild,
zeigen die Abb.en 3und 4.

Das zu untersuchende Wasser wird in der Anlage durch zwei
Testzellen mit jeweils 80 cm? Membranfliche bis zu einem
definierten volumetrischen Faktor aufkonzentriert. Bis die
gewdinschte Aufkonzentrierung erreicht ist, wird eine zeitlich
konstante Permeatmenge entnommen und das Konzentrat in
denVorratsbehalter zuriickgefuhrt.
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Sobald die angestrebte Aufkonzentrierung erreicht ist, wird die Anlage kontinuier-
lich bei dem erreichten Konzentrationsniveau weiterbetrieben: es wird also weiter
das Versuchswasser zugefihrt und kontinuierlich sowohl eine konstante Permeat-
menge wie auch eine konstante Konzentratmenge in dem gewahlten Verhéltnis
entnommen. Diese Betriebsweise entspricht der Standardbetriebsweise von Um-
kehrosmose-Anlagen.

Wahrend des gesamten Versuchs wird der Permeatvolumenstrom durch Anpas-
sung des Drucks konstant gehalten, bis die Membran derart verblockt ist, dass ein
Druck von 60 bar erreicht wird. In solchen Versuchen, bei denen es zu keiner mess-
baren Verblockung durch Membran-Scaling kommt, wird der Versuch nach einer
bestimmten Versuchsdauer abgebrochen.

Als Kriterium fur das Scaling-Potenzial des Testwassers unter den jeweiligen Testbe-
dingungen wird das gesamte erzeugte Permeatvolumen bis zu einem Druck von
60 bar genommen. Wahrend des Versuchs werden sowohl die Betriebsparameter
wie Druck und Temperatur als auch der pH-Wert und Leitfahigkeiten von Permeat
und Konzentrat automatisch protokolliert. Zur Bestimmung der Konzentration von
relevanten lonen werden automatisch sttindlich Proben gezogen und mittel ICP
analysiert.

Ergebnisse derTestserien

Ausgewahlte Membranen wurden nach den Versuchen mit einem Rasterelektro-
nenmikroskop (REM) analysiert. Im Falle eines Testwassers ohne Silikat ergab sich fur
Calciumcarbonat Ubersattigte Wasser ein ausgepragter Belag aus CaCO,, wenn kein
Antiscalant eingesetzt wurde (Abb. 5). DemgegenUber ldsst sich durch ein Antisca-
lant die Abscheidung von CaCO, auf der Membran nahezu vollsténdig verhindern
(Abb. 6). Die wenigen gebildeten Strukturen weisen eine nicht-kristalline Morpho-
logie aus.

Im Falle von Calciumcarbonat Uberséttigten Testwassern, die ebenfalls Silikat en-
thielten, ergaben sich deutlich andere Belagsstrukturen (Abb. 7). Hierfur wurde zu-
dem die Verteilung der Elemente in der Scaling-Schicht auf der verblockten Mem-
branoberflache mittels EDX bestimmt. Die Abb. 7 zeigt ein Beispiel der Verteilung
der Elemente Ca und Si in einer solchen Schicht. Man erkennt deutlich, dass diese
Elemente die Scaling-Schicht in raumlich getrennten Strukturen aufbauen. In den
Féllen, in denen das Testwasser kein Ca** jedoch hohe Konzentrationen an Kiesel-
saure enthalt, wird das Scaling durch eine amorphe Kieselsaure-Schicht hervorge-
rufen (Abb. 8).

In den Versuchen wurde neben der Dosierung von Antiscalant-Mitteln als weiterer
Parameter der Langelier’sche Sattigungsindex (LSI) variiert. Die gesamt erzeugte
Permeatmenge hdngt von der Zusammensetzung des Testwassers und hier im Be-
sonderen vom LS|, von der Konzentration an Kieselsaure und von der Dosierung des
Antiscalants ab. Mit steigender SiO,- Konzentration nimmt die gesamt erzeugte Per-
meatmenge ab. Die Versuchsreihen, die mit einem stadtischen Trinkwasser und mit
zwei Modellwassern durchgefuihrt wurden, ergeben, dass Ca?- und Mg?*-lonen die
Bildung von Scaling-Schichten durch Kieselsaure beeinflussen. Die Standard-Testbe-
dingungen in dieser Arbeit sind ein LSI =1,78 (in den Testreihen mit Ca?*) und eine
volumetrische Aufkonzentrierung von 3.

Die Abb. 9 zeigt sehr klar den unterschiedlichen Einfluss von Ca?*- und Mg*-lonen
auf die Bildung von Scaling bei unterschiedlichen Konzentrationen von Kieselsdu-
re im Testwasser. Bei Kieselsdure-Konzentrationen oberhalb von 35 ppm ist die ge-
samt erzeugte Permeatmenge geringer als die Halfte derjenigen bei 10 ppm.Inden
Untersuchungsreihen, bei denen 90 Prozent der Ca**-lonen durch Mg?*-lonen er-
setzt wurde, wurde kein Scaling beobachtet bis zu Kieselsdurekonzentrationen von
130 ppm. Der Versuch mit 76 ppm SiO, wurde nach 100 Stunden abgebrochen, da
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Abb. 8: Silikat-Belag auf der Membran
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kein Scaling feststellbar war.

Aus der Abb. 10 Idsst sich die Wirkung des zugegebenen
Antiscalants ermitteln. In dieser Abbildung werden die
Versuche mit P3-osmotech 1300 und ohne ein Antisca-
lant flr ein Versuchswasser mit 2,3 mmol/L of Ca** und
0,5 mmol/L of Mg?* (LSI=1,78) verglichen.

Bei Kieselsaurekonzentrationen von 35 ppm ist die ge-
samt erzeugte Permeatmenge bei Dosierung mit dem
gewadhlten Antiscalant mehr als dreimal so grol3 wie
in dem Fall, in dem kein Antiscalant verwendet wurde.
Sogar bei Kieselsdurekonzentrationen von 100 ppm im
Testwasser betragt der Faktor noch 2,5.

Der Versuch mit Antiscalant und Kieselsdurekonzentra-
tionen von 17 ppm wurde nach 100 Stunden abgebro-
chen, da hierim Gegensatz zu dem Versuch mit der glei-
chen Ausgangskonzentration jedoch ohne Antiscalant
keine Reduzierung im Permeatfluss zu beobachten war.

Abb. 11 zeigt ein Beispiel fur die zeitliche Entwicklung
derKonzentrationen fur SiO, und S (der Schwefelaus den

Sulfationen dient hier als Indikator fur den volumetrischen Aufkonzentrierungsfak-
tor). Aufgetragen sind die jeweiligen Konzentrationen als Funktion der erzeugten
Permeatmenge.

In dem Diagramm kann man deutlich die Aufkonzentrierungsphase und den fol-
genden Testzeitraum bei konstanter Aufkonzentrierung um den Faktor 3 erkennen.
Die Konzentration an Kieselsdure bleibt auf den ersten Blick konstant, was bedeuten
wiirde, dass sich keine verblockenden Substanzen auf der Membran ablagerten.

Bildet man aber die Verhéltnisse der jeweils aktuellen Konzentrationen zu der
Schwefelkonzentration zum Versuchsbeginn t =0 so ergibt sich ein genaueres Bild.
In Abb. 12 ergibt sich fir die relative Schwefel-Konzentration ein Wert von ca. 3, was
der eingestellten volumetrischen Aufkonzentrierung entspricht. Die Konzentrati-
onen von SiO, dividiert durch korrespondierende Konzentration des Schwefels er-
gibt jedoch eine fallende Kurve mit geringer Neigung. Hieraus ergibt sich, dass die
absolute Menge an gebildeter Scaling-Schicht ebenfalls sehr klein ist. Daraus wird
ersichtlich, dass bereits eine sehr kleine Masse an amorpher Kieselsdure ausreicht,
um erhebliche Probleme durch Scaling hervorzurufen.

In der Literatur wird berichtet, dass die Bildung von polymeren Silikaten neben der
jonalenWasserzusammensetzung stark vom pH-Wert des Wassers abhdngig ist. Aus
Abb. 13 kann man entnehmen, dass ein pH-Wert von unter 6,5 die Polymerisation
stark verzogert. Da entsprechende Versuchsreihen mit pH-Werten von 5,5 bis 6,5
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ein wesentlich geringeres Scaling der untersuchten Modellwasser als bei entspre-
chend hoheren pH-Werten ergaben, wurde als Indikator fir das Scaling-Potenzial
jetzt nicht mehr das gesamte erzeugte Permeatvolumen verwendet, sondern der
zeitliche Druckanstieg bei konstantem Permeatvolumenstrom.

In Abb. 14 sind die Hauptergebnisse aus zahlreichen Versuchsreihen zusammen-
gefasst. Man erkennt deutlich den Einfluss des pH-Werts auf den Druckanstieg. Bei
niedrigen pH-Werten ist dieser deutlich kleiner als bei hoheren pH-Werten. Die Ur-
sache liegt in der verzdgerten Polymerisation bei abgesenktem pH-Wert. Daraus
lasst sich der Ruckschluss ziehen, dass fir das Verblocken der Membran die poly-
meren beziehungsweise filtrierbaren Strukturen verantwortlich sind.

Den positiven Einfluss des Antiscalants erkennt man an dem stets geringeren
Druckanstieg. Besonders auffdllig ist die Wirkung bei hohen SiO -Konzentrationen
und relativ hohem pH-Wert.

Schlussfolgerungen

Die Anwendung verschiedener Analysenmethoden erlaubt es, zwischen drei ver-
schiedenen Spezies von Silikaten zu unterscheiden: ,monomere’, ,polymere” und
Sltrierbare” Kieselsdure. Daraus ergibt sich eine bessere Kenntnis des komplexen
Verhaltens von Silikaten in wassrigen Losungen. Es konnte gezeigt werden, dass
Ca?*- und Mg**-lonen einen grofRen Einfluss auf die Bildung von filtrierbarer” Kie-
selsdure haben. Dartiber hinaus beeinflussen sie ebenfalls sehr stark die Kinetik der
Polymerisation. REM-Analysen der verblockten Membranoberflachen aus der Test-
anlage zeigten, dass die Scaling-Schicht aus Kieselsaure einen amorphen Charak-
ter aufweist und sich dadurch signifikant von Scaling durch etwa Calciumcarbonat
unterscheidet. Mit der neu entwickelten Testmethode konnte quantitativ das Sca-
ling-Potenzial von Kieselsaure in Abhdngigkeit von der Wasserzusammensetzung
und des pH-Wertes untersucht werden. Als Verursacher der Verblockung konnten
aullerdem die polymeren beziehungsweise filtrierbaren Kieselsdurestrukturen
identifiziert werden. Es konnte weiterhin gezeigt werden, dass durch Einsatz eines
geeigneten Antiscalants der Betrieb einer Umkehrosmose bei deutlich héheren
Aufkonzentrierungen respektive Ausbeuten maglichiist.

Abstract

Die Umkehrosmose ist bei weitem der effizienteste
Entsalzungsprozess und spielt eine wichtige Rolle in
derWasseraufbereitung. Allerdings treten bei hohen
Silikat-Konzentrationen in vielen Membrananlagen
grof3e Probleme durchirreversibles Verblocken der
Membranen durch Silikat-Ablagerungen (Scaling)
auf. An der Fachhochschule KoIn wurde basierend
aufden Ergebnissen aus Laborversuchen eine neue
Testmethode zur Bestimmung der Effektivitdt von An-
tiscalants in Bezug auf die Verblockung von Umkehr-
osmose-Membranen durch Kieselsdure entwickelt.
Im Rahmen der Forschungsarbeit konnten Ergebnisse
aus Testserien zum Einfluss von Ca?*- lonen/Mg?*-lo-
nen, des pH-Werts und zum Einfluss von Antiscalants
zur Reduzierung des Silikat-Scalings prasentiert
werden. Dartiber hinaus wurden die polymeren bezie-
hungsweise filtrierbaren Strukturen der Kieselsdure
als Verursacher der Verblockung identifiziert.

Projektleitung

Gerd Braun Prof. Dr. Gerd Braun
Fakultat fir Anlagen, Energie- und Maschinensysteme
Institut fir Anlagen- und Verfahrenstechnik
gerd.braun@fh-koeln.de
Projektpartner
BKG Water Solutions, Diisseldorf
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Optimierung der Wassernutzung im

landlichen Raum Oberagyptens

nur durch die Nutzung des Nilwassers eine Besiedlung mdglich wird. Nach

jahrtausendlanger Besiedlung der Ufer- und Deltaregion des Nils steht
Agypten heute angesichts eines nach wie vor starken Bevélkerungswachstums
von 2,1 % p.a. (2002/2003) vor dem Problem, mit dem zur Verfligung stehendes
Nilwasser die Lebensgrundlage der Bevolkerung zu sichern. Im GrofRraum Kairo
fuhrt der Bevolkerungsdruck zu einer teils dramatischen Verschlechterung der Le-
bensbedingungen Um diesen Druck entgegenzuwirken werden ldndliche Gebiete
fur Besiedlungen erschlossen; in Oberagypten sind dies neue Ansiedlungen in der
Region Assuan und entlang des Nassersees. Bisherige Formen der Siedlung haben
sich als dkologisch bedenklich oder fir Siedler unattraktiv herausgestellt. Okolo-
gisch besonderes kritisch sind die permanenten (Fischer) und saisonalen (Gema-
sebauern) Siedlungen im so genannten Foreshore-Land, d.h. den in Abhangigkeit
vom Wasserstand des Sees Uberschwemmten oder freiliegenden Flachen. Die Fi-
schersiedlungen und die marktorientierte Gemuse- und Obstproduktion werden
als Hauptverursacher fir Stoffeintrage und eine dadurch bedingte Belastung des
Nillwassers verantwortlich gemacht, so dass nach Vorgaben des Umweltministeri-
ums nur die Region jenseits der Hochwasserlinie besiedelt und landwirtschaftlich
entwickelt werden darf. Erfahrungen mit bisherigen Besiedlungsaktivitaten, gefor-
dert durch bauliche MaBnahmen des World Food Programm (WFP), haben an ver-
schiedenen Standorten unterschiedliche Schwachen aufgedeckt. Folglich sind fur
die weitere Ausdehnung der Besiedlung, ob geférdert oder ordnungspolitisch ge-
steuert, vielerlei Faktoren zu berlcksichtigen, um akzeptable Lebensbedingungen
fur Siedler zu schaffen und Land- und Wasserressourcen nicht zu geféhrden. Land-
liche Siedlungen stellen auf der einen Seite ein enormes und unverzichtbares Po-
tenzial fir eine wirtschaftliche Regional- und Nationalentwicklung in Agypten dar

D ie Wustenregion Oberdgyptens ist ein menschenfeindliches Gebiet, in dem

Erste Anbaufelder in der Wiiste

(das stark landwirtschaftlich gepragtist), auf der anderen
Seite zeigt sich ein kaum kontrollierbares, rasantes Sied-
lungswachstum, das sich unter anderem deutlich in den
schlechten Wohn- und Arbeitsbedingungen und den
okologischen negativen Auswirkungen zeigt. Somit stel-
lensich folgende Fragen, aus denen sich die Forschungs-
Ziele dieses Projektes herleiten:

a) Wie kann unter den gegebenen 6kologischen, sozio-
okonomischen und kulturellen Bedingungen eine ad-
dquate, effiziente und kostengiinstige Wasserver- und
-entsorgung gewahrleistet werden, so dass die Lebens-
bedingungen fir die Siedler akzeptabel sind?

b) Welche Kulturen, Anbaumethoden und Bewadsse-
rungstechnologien sind geeignet, bei beschrankten
Ressourcen (bewadsserbarer Flache und Wasser) das Ein-
kommen und eine angemessene Erndhrung der Siedler
langfristig zu sichern?

c) Wie kann man die Umweltbelastungen aus Siedlung
und Landwirtschaft minimieren und dabei die 6kono-
mische Nutzung langfristig maximieren?

d) Wie kann man die Nutzung von Wasserressourcen in
Siedlungen und Landwirtschaft optimieren? Welche
Konzeption resultiert daraus fur ein auf Nachhaltigkeit
ausgerichtetes Wassermanagement?

e) Wie lassen sich effiziente institutionelle Strukturen der
Wassernutzung aufbauen.

Die Projektziele basieren auf einer detaillierten Situati-
onsanalyse der Projektregion, welche im IWRM-Bericht
“Integriertes Wasserressourcen-Managementin der Nas-
ser-See Region, Oberdgypten” des Instituts fur Tropen-
technologie (ITT) zu finden st (ITT 2005). Die Projektziele
entsprechen dartber hinaus den strategischen Leitlinien
des Aswan Gorvenorates Entwicklungsplans fur die Nas-
sersee-Region, (UNDP/MOP 2002). Aus den Erkenntnis-
sen dieser Studien ergeben sich das Oberziel und die
Arbeitsziele des Projekts fiir eine integrierte Forschung.
Das Projekt ist in drei Arbeitsfelder mit folgenden spezi-
fischen Zielen gegliedert:

Oberstes Ziel:

Beitrag zum nachhaltigen, optimalen Einsatz und Wie-
derverwertung von Wasser in bduerlichen Siedlungenin
Oberédgypten unter Berlicksichtigung 6kologischer,
kultureller und sozialer Restriktionen
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Abstract

In diesem Projekt werden relevante Fragestellungen
furr eine nachhaltige Entwicklung vom Oberédgyp-
ten landlichen Gebiete und Siedlungen behan-
delt. Schwerpunkte bilden hierbei die Suche nach
Losungen flir angepasste Trinkwasserversorgung,
Abwasserentsorgung, nachhaltige Landwirtschaft.
DesWeiteren werden soziookonomische Studien
Uber eine potentielle Technologie-Einfiihrung bzw.
Annahme und tber die Wohlfahrtsentwicklung der
bauerlichen Familien durchgefiihrt.

Projektleitung

Prof. Dr. Hartmut Gaese

Institut fir Technologie und Ressourcenmanagement
indenTropen

Koordination
Dipl.-Volkswirt Rui Pedroso

Projektbeteiligte

Prof. Dr. Sturm

Prof. Dr. Sabine Schllter
Dr.J.C.Torrico

Dipl. Geo-Ok. Jérn Trappe
Dipl.-Ing. Nabil Hasan

Projektpartner
Lake Nasser Development Authority (LNDA)
South Valley University (SVU)
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Ziegeldacher von GarfHussein

Spezifische Ziele der einzelnen Arbeitsfelder:

Arbeitsfeld 1: Landliche Siedlung und Wasser
1. Konzept zur Wasserversorgung der dorflichen Siedlung in Oberdgypten
2. Konzept zur Wasserentsorgung der dorflichen Siedlung in Oberdgypten

Arbeitsfeld 2: Wasser und Landwirtschaft
3. Losungen fUr eine gesteigerte landwirtschaftliche Produktion, Produktivitat
und Einkommen der Siedler unter minimalen Umweltbelastungen
4. Losungen fir eine gesteigerte Bewasserungseffizienz unter verbesserten Be-
wasserungstechnologien
5. Optimierung derWassernutzung

Arbeitsfeld 3: Soziookonomische, kulturelle und institutionelle Faktoren
6. Bestimmung von Entscheidungsparametern in Betrieb und Haushalt, die Einfluss
auf die Annahme vonTechnologien/Auspragung des Betriebssystems haben
7. Institutionelle Losungen in der Bewasserungslandwirtschaft als Beitrag zur
Optimierung von Bewdsserungsmanagement

Diese Forschung erfolgt beispielhaft fiir eine bauerliche Siedlung, fur die gemein-
sam mit der Lake Nasser Development Authority (LNDA) und dem World Food Pro-
gram Egypt (WFP) Entwicklungsszenarien erarbeitet werden. Die Datenbasis fir
dieses Dorf wird vor Ort, an Referenzstandorten und aus Sekundarquellen zusam-
mengetragen (Abb. 1). Einzelne Vorschldge werden direkt beim Bau von Neusied-
lungen umgesetzt, so dass Plan- und Leistungswerte direkt Gbernommen werden
kénnen.

Hartmut Gaese
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Climate Change, Landscape dynamics,
Land use and Natural Resources
in the Atlantic Forest of Rio de Janeiro

Abstract

Theresearch project addresses the objectives of me-
thodological advancement and applicability of results
in decision-making at the interface of environmental
management and economic progress in the Brazilian
Mata Atlantica region.The principal intentions to car-
ry out this project are derived from the considerations
of the actual causes and processes of landscape chan-
ge under the influence of global change, in particular
of future climate conditions.

Projektleitung

Prof. Dr. Hartmut Gaese

Institut fiir Technologie und Ressourcenmanagement
indenTropen (ITT)

Koordination
Dr. Juan CarlosTorrico Albino (ITT)
Dr. Ricardo Trippia Peixoto (EMBRAPA-Solos)

Projektpartner
National Centre for Soil Research (EMBRAPA Solos)

National Centre for Research of Agrobiology (EMBRA-
PA Agrobiologia)

University of Bonn, Institute of Crop Science and
Resource Conservation (INRES) and Department of
Tropical Crops

University of Leipzig, Institute of Geography, Depart-
ment of Physical Geography and Geoecology, Institu-
te of Biology | and Department of Systematic Botany
Friedrich-Schiller-University of Jena, Institute of Geo-
graphy, Department of Geoinformatics, Geohydrolo-
gy and Modelling (DGHM)
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Goals

- Development of an assessment framework for understanding the causes and
processes of landscape change, taking into account relevant aspects of global
change, in particular future climate conditions.

- Assessment of ecological and socio-ecologically viable concepts to establish
forest connectivity in dynamic rural landscapes in the Atlantic Forest of Rio de
Janeiro. Assessment of economic and ecological impacts of land-use and land-
use change to define appropriate land-use systems related to landscape con-
textand environmental changes.

- Design planning tools for decision making for natural and agricultural resources
management and conservation under multiple objectives.

Outputs
The main expected output of this project will be beneficial both for Brazil and Ger-
many. Brazilian institutions and stakeholders will receive planning tools and deci-
sion support systems based on innovative and actual research considering all the
three aspects of sustainability to optimize landscape planning, agricultural produc-
tion systems and nature conservation. The German applicants will have the chance
to improve basic, applied and transferable research on the assessment of the status
and the dynamics of complex ecological systems, climate change effects on natural
and agricultural systems, the analysis of the interaction of forest with a rural environ-
ment and the integrated modelling methodology. Furthermore, the strengthening
of international and multidisciplinary networks in the respective fields of German
research is essential to maintain the high level scientific standard of the applying
Universities. Both countries will as well benefit from the human resources develop-
ment within an academically challenging international research program.

Hartmut Gaese

Area under extensive agricultural production in the Atlantic Rain Forest of Brazil
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Zellbiologische Untersuchungen
zum Einfluss von HF-Feldern von Mobiltelefonen
(UMTS) mit Hilfe der Impedanzspektroskopie

Bereichen der Werkstoffwissenschaften, Biologie und Biophysik starken Auf-

trieb erhalten. Der Grund liegt in der einfachen heute rechnergestitzten
Messung und Auswertung Diese wichtige materialwissenschaftliche und biolo-
gische Untersuchungsmethode basiert auf dem Prinzip der Analyse des komplexen
elektrischen Widerstandes (Impedanz) eines Elektroden-Leiter-Systems. In unserem
Fall benutzen wir diese Untersuchungsmethode, um den Zustand von Zellen und
Zellverbdanden darzustellen. Die interessierenden Zustande sind dabei die Vitalitat
bzw. Mortalitdtsrate der Zellen. Infolge der Analyse der Daten durch spezielle Algo-
rithmen ldsst sich eine charakteristische Gro3e der Transendothelwiderstand TER
berechnen. Er ist ein Mal3 fur den Gesundheitszustand der Zellen. (Galla et al.1993,
Hoheisel etal.1998)

Die Methode der Impedanzspektroskopie hat in den letzten Jahren in vielen

Theoretische Grundlagen

Um die gewonnen Messdaten in der richtigen Weise interpretieren zu kdnnen, be-
darfes eines verldsslichen Modells, welches alle wesentlichen elektrischen Parame-
ter enthalt. Dieses Modell wird durch ein elektrisches Ersatzschaltbild reprdsentiert.
In unserem Experiment liegt eine wasserige Losung vor, dort sind Uber und unter
der Zellmembran Elektroden angebracht. Der Elektrolyt besteht aus Molekulen
bzw. lonen. Diese bilden zusammen ein Redoxpaar. Bei der Abbildung des elektro-
nischen Verhaltens des zu untersuchenden Elektrolyten sind im Gegensatz zu Fest-
korperbauteilen die lonen Beweglichkeiten und der Austausch der Elektronen an
den Elektroden zu beachten.

Da die Widerstande oberhalb und unterhalb der Zellmembran gleich sind, lassen sie
sich zu einem Netzwerk zusammenfassen. SowirdzB.aus R und R, R usw..

Zom = Ryt By + L0

wobei die beiden ohmschen Widerstande Rd und RD zu einem Widerstand zusam-
mengefasst sind. Die beiden Widerstande lassen sich durch Messung der Span-
nungen und Bestimmung der Ubertragungsfunktion nicht berechnen. Die weitere
Bestimmung von Z (Lésung) ergibt:

Z; = [L +ﬂ-{lr| + 4'5‘:, ] = I+ R:R*'M"
£ Bl + 1 (1 & BowCp } (1 + Rl )+ Ryaol,
Fur die Zellmembran ergibt sich der einfache Ausdruck

|
Rz

. R
14 Rl

Z,=| +:a.|L"_.“]

Durch Ermittlung der beiden Winkel ¢ und ¢ I&sst sich das System der Spannungen
aus U, und U, aufstellen und U, bestimmen.
Uy =Uy = Uycos(p—9')

Dies beinhaltet selbstverstandlich eine Naherung in der Weise, dass eine Phasen-
verschiebung zwischen den beiden Spannungen U, méglich ist und diese durch

den Cosinus der Winkeldifferenz ¢ kompensiert wird.
Die Phasendifferenzist im allgemeinen klein (¢ < 10°), so
dass die Abweichung vernachldssigbar wird.

Das Ersatzschaltbild (Bild1) l&sst sich somit reduzieren,
dabei haben die Widerstande und Kapazitaten folgende

Bedeutung:

TER Widerstand der Zellmembran

TEC Kapazitdt der Zellmembran
R, Durchtrittswiderstand

R Widerstand der Losung

G Kapazitdtder Losung

Z, Warburg Impedanz

In der Doppelschicht vor den beiden Elektroden werden
sich aufgrund elektrostatischer Anziehung lonen aus
der Losung anreichern. Das heifit, es bilden sich zwei
Platten: die Elektrode und die mit lonen angereicherte
Schicht. Dieses elektrochemische Verhalten wird durch
einen Plattenkondensator mit der Doppelschichtkapa-
zitat C beschrieben. Der Elektronenaustausch zwischen
Elektrode und lonen erfordert eine Aktivierungsenergie
und wird im Ersatzschaltbild von einem Durchtrittswi-
derstand R, (Ladungsaustauschwiderstand) reprasen-
tiert. Die zeitabhdngige Amplitude bei einer Wechsel-
spannung fuhrt dazu, dass die Redoxprozesse vor den
Elektroden zu standig verdnderten Konzentrationen
fuhren. [NaCOH2]3- bzw. [NaCOH+++]. Liegt die posi-
tive Halbwelle an der Elektrode, so lauft die Oxidation
ab und die Konzentration von NaCOH2 steigt. Bei der
negativen Halbwelle lauft die Reduktion und es steigt
die Konzentration von NaCOH3+. Diese standig im Takt
der Frequenz wechselnden Vorgénge flhren zu Kon-
zentrationsschwankungen und damit zu gedampften
Diffussionswellen in dem Elektrolyten. Dieses Verhalten,
welches aufgrund beschrankter Beweglichkeit der lonen
besonders bei niedrigen Frequenzen auftritt, wird durch
die Warburg-Impedanz beschrieben. Die Warburg-Im-
pedanz kann als Reihenschaltung eines realen Konden-
sators mit einem frequenzabhangigen Widerstand be-
trachtet werden. Auf dem Weg durch den Elektrolyten
werden lonen zu denjeweiligen Elektroden transportiert
und missen denWiderstand der Lésung R, Gberwinden.

Fur den Konzentrationsabfall gilt folgende Gleichung:

Ac (x,1)y=- =W eJ% g el.ﬂ\{%
O e
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mit Blut-Hirn-Schranke

F= Das zu untersuchende Zellsystem, die Blut-Hirn-Schranke BHS, ist ein sehr sensibles

R= System, welches den Stoffwechsel zwischen den Blutbahnen und den Nervenzel-

n= len des Gehirns reguliert. Eine Stérung dieser Regulationsprozesse durch Funktions-

D, = Diffussionskonstanten storung der BHS hétte fatale Folgen fir die menschliche Gesundheit. Die BHS wurde
im Experiment durch die beiden Zelltypen Astrocyten und Endothelzellen als so

Die erste Exponentialfunktion beschreibt die Abnahme genannte Co-Kultur realisiert. Das Co-Kultursystem der BHS wurde mit neonatalen

der Amplitude mit wachsendem Oberflachenabstand. Rattenastrozyten (Mc-Carthy und De Vellis 1980) und Endothelzellen aus Kapillaren

Die zweite Exponentialfunktion beschreibt den perio- von Hirnen adulter Schweine (Tewes et al. 1996) etabliert.

dischen Verlauf der Konzentrationsschwankung und die

ortsabhdngige Phasenverschiebung zwischen Strom Die Oberflachenstrukturen der Zellrasen lassen sich rasterelektronenmikroskopisch

und Konzentrationsanderung. untersuchen. Dabei kann dasWachstumsverhalten der jeweiligen Zelltypen charak-

[

Elektrode

RE
U
5 Cﬂ Rﬂ
Zellmambran e G’
]
TER
UZ R == TEC
e

Elektrode ‘

Bild 1: Elektrolytaufbau und vollstandiges Ersatzschaltbild mit Warburg Impedanz

Bild 2: Darstellung der Ubertragungsfunktionen mit und ohne Zellsystem nach dem eingefiihrten Ersatzschaltbild

U;

Bild 3: Zeigerdarstellung der Spannungen mit und ohne Zellsystem

172 Forschungsbericht 2008 | Fachhochschule Koin



WASSER - ENERGIE - UMWELT

terisiert werden. FUr Astrocyten ist die Bildung mehrschichtiger Zellrasen typisch.
Die Zellen bilden Fortsatze aus, mit deren Hilfe sie untereinander und mit benach-
barten Neuronen kommunizieren. Endothelzellen bilden dagegen konfluente,
dichte Monolayer.

Durch den Nachweis dieser Merkmale kénnen wir zeigen, dass die morpholo-
gischen Voraussetzungen zur Ausbildung der fur die BHS typischen Eigenschaften
erfullt sind.

Experimentelle Anordnung

Die Methode der Impedanzspektroskopie wurde hier angewandt, um die Vitalitat
(Mortalitatsrate) der Zellen in einem Hochfrequenzfeld (2,1GHz UMTS) zu untersu-
chen. (Bitz, Streckert, Hansen 2002).

Die Zellmembranen wurden, wie in den Abbildungen 5 und 6 zu sehen, einem HF-
Feld ausgesetzt, welches der Intensitét der Mobiltelefone entspricht. Dabei wurde
durch Simulation sichergestellt, dass keine Erwarmung auftritt. (Goeke et al. FH-For-
schungbericht 2000). Wahrend der Einwirkung der HF-Felder wurde simultan alle
drei Stunden ein Impedanzspektrum aufgezeichnet, um den zeitlichen Verlauf der
Impedanz ebenfalls zu registrieren.

Die angelegte Messspannung betrug dabei 50mV. Es wurden jeweils 36 Proben in
einem Doppelt- Blind-Versuch HF-Feldern ausgesetzt und deren Impedanzspek-
tren gemessen.

Messergebnisse
Zu Beginn unserer Messungen war es notwendig die
Ubertragungsfunktion (Impedanzspektrum) des reinen
Elektrolyten und des Elektrolyten mit Polycarbonatmem-
bran zu ermitteln (Bild 7 zeigt die Ergebnisse). Wir sehen
bei Frequenzen oberhalb von 100Hz den Einfluss des
ohmschen Anteils am Leitungsmechanismus.
Bei der Kombination des Elektrolyten mit der Polycar-
bonatmembran sehen wir oben den reinen Effekt der
Membran. Der ohmsche Anteil wurde bereits subtra-
hiert. Dies ist der typische Effekt, wenn ein elektrischer
Kreis um einen Kondensator erweitert wird.
Aus der Messung der Ubertragungsfunktionen mit Zell-
membran (blau) und ohne Zellmembran (griin) ldsst sich
bei Zugrundelegung des am Anfang diskutierten Mo-
dells der reine Transendothelwiderstand (rot) der Zellen
berechnen.

Johannes Goeke

Literatur
End D., Mangold K-M., Impedanzspektroskopie, Chemie
inunserer Zeit, 3, 1993, 134-140

und Zellgewebe
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Bild 4b: Kultivierte Endothelzellen (REM-Aufnamen
Quelle: Uni-Minster)
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Bild 7: Ubertragungsfunktion von 1Hz bis 500kHz des reinen Elektrolyten (orange) und des
Elektrolyten mit Membran(blau)
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Abstract

Im Labor fiir Prozessmesstechnik wurde eine Mes-
seinrichtung zur Messung der Aktivitdt von Zellmem-
branen aufgebaut. Sie wird an der Universitatsklinik
Muinsterim neurologischen Zelllabor betrieben und
registriert dort die Mortalitatsrate der Blut-Hirn-
Schranke einer Zellschicht aus Endothelzellen und
Astrocyten.
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Prof. Dr. Johannes Goeke

Fakultat fur Anlagen, Energie- und Maschinensysteme
Institut fir Technische Gebdudeausriistung
johannes.goeke@fh-koeln.de
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Development of tools and machines for
micro-hydroforming with improved accuracy

n increasing integration of micro-system technology into modern products

of electronics, telecommunication and medical devices for an ever-growing

market requires efficient and time saving production methods for micro-
components. Forming technology plays a decisive role for mass production of such
components made from metal materials as it can offer the demanded productiv-
ity and accuracy. This applies also for the mass production of hollow shaped micro-
components in cases where the manufacturing of such parts currently still largely
relies on time consuming techniques based on the removal of materials, either by
chemical or mechanical means.

Currently, merchandised products as well as research activities show an important
demand in tubular micro-components. A capacious market represents medical
engineering. Elements for micro-fluidic chips, micro-needles and implanted micro-
tubes for drug delivery are only some examples. Non-medical applications of micro
tubes concern for example elements for micro heat exchanger, fluidic sensors and
shafts for micro-motors or cameras.

With the status hydroforming has achieved during the past few years it permits the
economic mass production of high-quality macro-components, particularly for au-
tomotive or sanitary applications [1]. However, when parts are scaled down to mini-
ature/micro size this scaling process must account for so called size effects which
are defined as the change in the component or process behaviour when the geo-
metrical dimensions are reduced maintaining the overall shape.

Against this background the process of micro-hydroforming was analysed with the
objective to provide first fundamentals for process, tool and machine design. Based
on this investigations a prototype micro-hydroforming machine has been devel-
oped capable for series production. In the context of tool and machine design, in-
vestigations into measures for optimisation of produced part accuracy are of utmost
importance. Hydroforming is based on the application of pressurized liquid media to
generate a defined workpiece shape from tubular materials with required pressures
of up to4000 bar. Due to the comparatively high amount of forming loads, strategies
for the compensation of elastic deflection of forming tool and machine elements
resulting from these loads are particularly of interest when sufficient accuracy of the
forming result shallbe obtained. Against this background, a strategy for control of die
cavity deflection basing on adjusted tool design and process parameters was devel-
oped basing on the use of FEA.

Process Fundamentals
Figure 1 shows the principle of hydroforming processes. The base tube to be formed
is placed into a die cavity which corresponds to the final shape of the component.

The dies comprising the cavity are closed with the clos-
ing force I, while the tube is internally pressurized by a
liquid medium with the internal pressure p, to effect the
expansion of the component. Water-oil-emulsions are
typically used media to apply internal pressure. The tube
ends are axially compressed during the forming proc-
ess by sealing punches with the axial force F', to seal the
workpiece and to force material into the die cavity. Form-
ing takes place under the simultaneously controlled ac-
tion of internal pressure and axial force.

Besides the hydroforming process itself the industrial
production of hydroforming parts requires in general
several additional manufacturing steps, depending
on the component design. Figure 2 shows schemati-
cally a typical process chain for the manufacture of hy-
droformed components. In the majority of cases the
complexity of the components requires that additional
preforming operations be considered together with the
hydroforming process itself. These preforming opera-
tions can involve bending and mechanical forming of the
initial component to ensure that it is capable of insertion
into the hydroforming die or to obtain an optimised ma-
terial distribution [1]. In general, tubes and hydroformed
components with conventional dimensions are cut and
machined by sawing or mechanical cutting and in cer-
tain cases by laser machining. However, the damage-free
machining of hydroformed micro-components with
thin-walled structure requires processes with a minimum
of forces for clamping and processing. Lasers are predes-
tined for the here required operations because of their
contact-free function.

First investigations regarding the forming behaviour of
miniature-tubes have been conducted by mechanical
forming tests using a standardised cone test [2,3]. These
tests have shown a possible expansion of the initial tube
diameter of about 33 % for tubes made from stainless
steel AISI 304 with outer diameters below T mmand with
ratios of wall thickness to diameter between 0.06 and
0.15. In order to obtain detailed information regarding

T N cutting

sealing punch

bottom die

hydroformed component

bending

preforming hydroforming

Figure 1: Principle of hydroforming processes

Figure 2: Typical process chain for hydroforming part manufacture
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the forming behaviour of micro-tubes under conditions
of aninternal hydraulic pressure, experimental test have
been carried out using the hydraulic expansion device
shown in Figure 3. This device enables the expansion of
tubes below 1000 um by applying an internal pressure p,
up to 4000 bar.

Figure 4 shows, as an example of analysed part ge-
ometries, a hydroformed micro-shaft made from a solu-
tion annealed stainless steel tube with an outer diameter
of 800 pum and a wall thickness of 40 um.

Micro-hydroforming machine and tool system

The conduction of micro-hydroforming processes re-
quires a machine system to perform the necessary ac-
tions and movements. Main functions of such machines
are (a) to open and close the tool for part insertion and
removal, (b) to provide the required closing force F¥_ dur-
ing the forming process, () to close the component ends
using the axial sealing punches, (d) to fill the component
with the pressurizing media, (e) to apply the internal
pressure p, according to a specified pressure-time curve,
(f) to move the component ends for material transport
by means of the axial sealing punches by applying the
force F according to a specified stroke-time curve, and
(g) to communicate with the handling system for com-
ponent handling.

Figure 5 shows the developed prototype micro-hydro-
forming press which has been designed for investiga-
tions into mass production of micro-components. This
machine enables the micro-hydroforming of compo-
nents with cross section dimensions between 200 um
and 1000 um. It is equipped with a spindle driven pres-
sure intensifier which enables to apply up to 4000 bar in-
ternal pressure, the closing force is realized by a hydraulic
drive, and the axial punches are moved by linear actua-
tors with spindle gears. Analyses to optimise the press
frame design have been carried out basing on the use of
FE-simulations, Figure 6.

The machine is equipped with a flexible control system

iiiEneaRaates

Figure 6: FE-analysis of vertical press frame deflection (meter)
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based on a conventional programmable logic controller systems. Common sensors
are used for measuring strokes and forces of all moved axis and for measuring pres-
sures of the hydraulic system and of the forming high pressure.

A schematic drawing and an example of a micro-hydroforming tooling for mass
production with its essential components are represented in Figure 7. The tool in-
serts, which contain the die cavity, are located within the basic tool blocks. Adjusting
plates, covering the contact areas between the basic tool blocks and the integrated
tool inserts, serve to adjust the correct position of the die insert elements to each
other and to the axis of the sealing punches. The distribution of the contact pressure
between top and bottom die, induced by the closing force, is commonly adjusted by
matching plates which are arranged around the joint face of the die cavity. The here
developed system enables a flexible change of forming inserts for the manufacture
of different component shapes.

expanded tube

mounting device ™ sealing punch

Figure 3: Expansion test device for micro-tubes (principle and experimental rig)

Hydraulec cylnder
& atroke memunement

— Valhiea
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© o Press afde
- Tep de
- Botbom die
Load cells
HAuxinl drives
& atroke maasursment
- End swllches
Press tuble

Figure 5: Micro-hydroforming prototype machine (hydroforming press and complete ma-
chine system)

top die

die cavity

Joint face
matching plate .
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pasic tool block
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bottom die

Figure 7: Micro-hydroforming tool (schematic built up and example of die half)
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Figure 8: FE-model of investigated tool cross section

FE-analysis of micro-hydroforming tool deflection

One important difference between hydroforming and other forming processes is the
comparatively high amount of loads acting on the tooling due to the closing force F
and the internal pressure p. The minimum closing force which is required throughout
the forming process to ensure that the hydroforming tool remains closed is directly
proportional to the internal pressure according to the correlation:

F=pA

c i“p
with the projected component surfaceAp perpendicularto the closing direction [4].
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Figure 9: Elastic tool deflection as a function of load and tool parameters
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With the objective to develop a strategy which is suitable
to reduce tool deflection, associated with an improve-
ment in produced component accuracy, FE-analysis
were carried out for the example of a micro-hydroform-
ing tool designed for the component shown in Figure
4. A tool cross section was selected representing a die
cavity diameter of d = 1040 um where the tube, made
from stainless steel AISI 304 in soft-annealed condition,
with an initial diameter of 800 um and the wall thickness
40 pm has to be expanded. An internal pressure p, of
4000 bar was applied within the simulations according
to the maximum required pressure in first experiments.
The commercial system ABAQUS was used to perform
FE-simulations. Figure 8 shows the prepared half-sym-
metrical model of the tool containing approximately
5000 elements.

4-node bilinear, reduced integration plane strain ele-
ments (CPE4R) were selected, assuming elastic, isotropic
material behaviour with Young's modulus 216000 Mpa
and Poisson’s ratio of 0.3. Contact between top and bot-
tom tool was specified by using the surface-to-surface
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Abstract

Merchandised products within the field of micro-tech-
nology as well as research activities show an important
demand in complex shaped tubular micro-compo-
nents, for example for medical devices, micro-fluidic
or micro-mechatronic applications. Concerning

such micro-components made from metal materials,
manufacturing techniques for the economic mass
production of adequate tubular parts are often miss-
ing. Hydroforming, as a proven technology in mass
production of conventional sized tubular components
—forautomotive applications, offers miscellaneous
advantages also for the manufacture of hollow shaped
micro-parts. Against this background, a micro-hy-
droforming system has been developed, capable for
series production, and experimental and theoretical
investigations into this new technology have been
carried out. Results of latest research are presented
concerning the configuration of tools and machines,
optimised with the aid of the Finite Element Method to
improve the produced componentaccuracy.

Project description

Launched in 2004, MASMICRO is an Integrated Project
for the integration of manufacturing systems for
mass-manufacture of Miniature/Micro-Products,
supported by the European Commission under the
Framework Programme 6 (FP6).This four-year flagship
micro-manufacturing project involves a consortium
composed of 36 partners from 13 EU countries, in-
cluding 18 industrial partners.The project is managed
by the University of Strathclyde in Glasgow. Within the
framework of MASMICRO, the Cologne University of
Applied Sciences, under the leadership of Professor
Christoph Hartl, developed the process of micro-hy-
droforming comprising tool and machine technology.
www.masmicro.net
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contact capabilities of the software to consider compressive stress transmission
between the tool halves as well as possible local loss of contact. Tool and machine
components bordering to the here analysed model were assumed to be rigid in
order to simplify the simulation. The amount of pressure acting normal to the inner
side of the die cavity due to the contact with the expanded and pressurized tube
was assumed to be identical with the internal forming pressure p.. A difference be-
tween contact pressure and p, due to the tube wall was treated as negligible.

FE-simulations with systematic variations of closing force F, and tool parameters
were carried out to investigate their influence on tool deflection. The width of the
jointface band the amount of tool bending deformation, defined by the gap @, have
shown to be decisive tool parameters. Measured values to evaluate the influence
of these parameters were the deformed cavity diameters in x- and y-direction, d,
(horizontal) and d} (vertical), as well as the gap of joint face e arising from the cavity
deflection.

Figure 9 shows the result of the conducted investigations, developed from 72 single
computations. From this it appears that without superposition of bending stresses
(a=0)neitherd, nordy could be kept constant to the nominal size of 1040 um. A ma-
ximum deviation of about 3 um was determined. Additionally, it was found out that in
comparison to the simulations with @ > 0 the gap of joint face e was significantly more
influenced by the closing force F, as well as by the width of joint face 5. In the here
presented example e reached a maximum of about almost 2 um when the closing
force I was kept to the minimum required force to close the die halves according
to equation (1), which is about 11000 N for the investigated micro-component. The
smaller the joint face width b the smaller is the deflection e. The reason for this is the
increase in contact pressure within the joint face with decreasing amount of b. As to
be seen from Figure 9, raising of a > 0 enabled to keep d and dyon the nominal size of
1040 umand e = 0. However, the closing force F,and the gap @ have to be adapted to
the selected value of b,and a compromise is to be made regarding the accuracy in x-
and y-direction. As an example, for a selected joint face width of b = 780 pum (which is
75 % of die cavity width) and a selected closing force of #/, = 14300 N (which is 130 %
of the minimum required force) the deflection is 0 in x-direction and about 0,1 % of
die cavity diameter in y-direction whena = 20 ym.

Conclusion
The here described micro-hydroforming machine system, developed as a proto-
type for series production, provides the basis for a new manufacturing concept to
produce complex shaped tubular metal micro components. Potential applications
concern the production of components for medical devices, micro-fluidic and mi-
cro-mechatronic technology. Besides fundamentals for process, tool and machine
design, which led to a marketable manufacturing concept, strategies to improve
the produced component quality have been developed.

Christoph Hartl
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Sind Transportanomalien bei Kenntnis der
Exzessentropie vorhersagbar?

ie Entwicklung theoretischer Grundlagen zur
D Erkldarung von thermodynamischen Anomalien

einer bestimmten Klasse von Flussigkeiten ist
seit einigen Jahren Gegenstand intensiver Forschung.
In jingster Zeit stehen jedoch Untersuchungen von
Transportanomalien verstdrkt im Fokus des Interesses.
So konnte eine Arbeitsgruppe unter der Leitung von
Thomas Truskett von der University of Texas in Austin
zeigen, dass, basierend auf Arbeiten von Yaakov Rosen-
feld (J. Phys.: Condens. Matter 11, 5415, 1999) und Mik-
hail Dzugutov (Nature 381, 137, 1996), empirische Ska-
lierungsrelationen bestehen, die eine Verbindung von
Transportkoeffizienten mit der Exzessentropie eines
Systems ermoglichen. Truskett und Mitarbeiter konnten
Bedingungen fir die Exzessentropie herleiten, bei denen
Anomalien der TransportgrofRen auftreten. Transporta-
nomalien sind definiert, wenn der Diffusionskoeffizient
D beiVergrolRerung der Dichte bei konstanter Tempera-
tur ansteigt, (0D/dp), > 0, die Scherviskositdt n bei Ver-
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Bild 1: Paarkorrelationsfunktionen fiir das GCM bei dimensions-
losen Dichten von 0.4 und 1.2 fiir verschiedene Temperaturen.
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groBerung der Dichte beikonstanter Temperatur abnimmt, (9n/dp), < 0,oder wenn
die Warmeleitfahigkeit A bei VergroBerung der Dichte bei konstanter Temperatur
abnimmt, (94/9p), < 0.Fir die reduzierten Transportkoeffizienten

1/3 -2/3 -2/3

U':UL und /1,:/1%

r_ P
D D T1/2

- /2 >
T

leitete Rosenfeld eine Beziehung zwischen einer allgemeinen reduzierten Trans-
portgroBe X' (X' =D, n, ') und der Exzessentropie S her:

X'=a, exp(b,S*),

mit den Koeffizienten (a,= 0.6, b,= 0.8) fur den Diffusionskoeffizienten, (@,=02,
b,=-08) fur die Scherviskositdt und (a,= 1.5, b, = -0.5) fir die Warmeleitfahigkeit.
Hieraus lasst sich ein thermodynamisches Kriterium fir die Existenz von Transporta-
nomalien

08~ 1%
> b
dlnp ) ~ 3|by|
mity =1 furdie Diffusion und y = 2 fr die Scherviskositat und die Warmeleitfahig-
keit herleiten, so dass endgultig die Bedingung

(05%/3lnp), > C

anomales Verhalten der Transportkoeffizienten bestimmt. Unter Verwendung der
Skalierungsparameter von Rosenfeld tritt somit anomales Verhalten in folgender
Reihenfolge auf: Exzessentropie (C = 0), Diffusion (C=0.42), Viskositdt (C=0.83) und
Warmeleitung (C=1.33).

Die Exzessentropie kann exakt bestimmt werden, wenn eine exakte Zustandsglei-
chung des Systems gegeben ist. Man kann zundchst die freie Helmholtzsche Exzes-
senergie F* (p,T) durch Integration der mittleren potentiellen Energie U* entlang
einer Isochoren bestimmen

F(p,T) _F"(p.Ty) _ I Usp.1) r
T TO 2 ]

Ty
oder durch Integration des Kompressibilitatsfaktors entlang einer Isothermen,

ex ex vy
FUoD) P o) o8P de
N N Po 'D

>

wobeiB = 1/k,T; T, und p, sind Referenzzustande. Die Exzessentropie wird dann

o e e
s —T(U Fe).

Nédherungsweise kann die Exzessentropie auch durch die Paarentropie S? ersetzt
werden. Diese berechnet sich aus der Paarkorrelationsfunktion g(r)

S9N =~ Lkup [(80)Ing() - 50 11 dr.

Wir konnten im letzten Jahr Anomalien fir die Diffusion und die Scherviskositat in
einem speziellen Fluidsystem mit beschrénkter intermolekularer Wechselwirkung,
dem Gaussian Core Model: GCM, nachweisen. Das hatte letztendlich ein Versagen
der berihmten Stokes-Einstein-Relation zur Folge (Phys. Rev. E 76, 031201, 2007).
In diesen Untersuchungen zeigte die Warmeleitféhigkeit A jedoch kein anomales
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Verhalten. Wir glauben daher, dass das GCM-Fluid ein idealer Testfall fir die oben Abstract

diskutierte Theorie ist. Da wir eine Zustandsgleichung mit extrem hoher Genauig- Neue theoretische Arbeiten zeigen, dass ein Zusam- -
keit— Darstellung durch mehrals 200 Koeffizienten — fir das GCM herleiten konnten menhang zwischen kinetischen Transportkoeffizi- E
und Paarkorrelationsfunktionen (s. Bild 1) fir einen sehr gro3en Zustandsbereich enten und der Thermodynamik eines Fluidsystems ,:
berechneten, kdnnen wir die Exzessentropie nach den oben skizzierten Maglich- hergestellt werden kann und wie dieser zur Vorher- 3
keiten berechnen und mit den fur das GCM berechneten Transportkoeffizienten sage von Transportanomalien genutzt werden kann. o
korrelieren. Die Arbeiten hierzu sind gerade begonnen worden. Sollten sich die the- Wir tiberpriifen diesen theoretischen Zusammenhang
oretischen Vorhersagen bestatigen, so ist ein interessanter, fUr die Praxis wichtiger an einem Fluidsystem mit durchdringbaren Teilchen
Zusammenhang zwischen thermodynamischen Zustandsgroen und kinetischen mittels molekulardynamischer Simulation. Bei solchen ~
Transportkoeffizienten hergestellt. Systemen sind interessante, neuartige Transportano- E
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Verstarkung von Textilveredlungsprozessen durch
Ultraschalltechnologie — ULTRATEC Projekt

er textilveredelnde Sektor ist ein wichtiger Teil

der verarbeitenden Industrie der Europdischen

Union. Zusammen mit der textilherstellenden
Industrie wurden 2005 mehr als 198 Milliarden Euro Um-
satzerzielt. In etwa 155.000 Betrieben waren mehrals 2,2
Millionen Menschen beschéftigt. Dieser wichtige Indus-
triezweig kdmpft gegenwaértig besonders hart gegent-
ber der Konkurrenz in den Billiglohnlandern. Vor diesem
Hintergrund hat die Kommission der Europdischen Uni-
on im 6. Rahmenprogramm fUr vier Jahre das ,Specific
Target Research Projekt” (STRP: NMP2-CT-2003-505892)
mit dem Titel Verstarkung von Textilveredlungsprozes-
sen durch Ultraschalltechnologie” gefordert, das 2007
abgeschlossen werden konnte. In einem Konsortium mit
15 weiteren europdischen Partnern aus acht Firmen, funf
Universitdten und drei Forschungszentren aus sieben
Landern beteiligte sich die Fachhochschule (FH) KéIn mit
Kompetenzen zur sonochemischen Wasserbehandlung
und zum analytischen Online-Prozessmonitoring an
diesem Projekt. Das generelle Ziel dieses ULTRATEC-Pro-
jektes war die Verbesserung der Langzeit-Innovationsfa-
higkeit der europdischen Textilindustrie durch die Erzeu-
gung von relevantem wissenschaftlichen Know-How zu
Ultraschallprozessen und die Entwicklung neuer tech-
nischer Utraschalleinsatzmoglichkeiten fur Textil- und
Nichtwebeanwendungen.

Grundlagen

Ultraschall (US) sind nicht horbare Schallwellen im Fre-
quenzbereich oberhalb 18kHz. Unter,power ultrasound”
versteht man gegendber diagnostischem Ultraschall (2-
10 MHz) Ultraschall hoher Intensitdten und relativ nied-
riger Frequenzen (20kHz-5MHz). Diesen bezeichnet man
auch als aktiven Ultraschall, da er neben physikalischen
Effekten auf Grund von Kavitationsphanomenen sono-
chemische Effekte, wie die Entstehung von Radikalen
aus Wassermolekulen, auslésen kann. Bisher wurden
industrielle Ultraschallanwendungen haufig als soge-
nannte,Black box"-Ansdtze konzipiert, deren Ergebnisse
oft widersprtchlich, nicht reproduzierbar oder ener-
getisch ineffizient waren. Ohne tieferes Verstandnis der
komplexen Ultraschallphdnomene an Oberflichen, in
der Kavitationsblase und als Mikroreaktorsystem mit der
Maoglichkeit der kalten” Applikation hoher Driicke und
Energie-Spots, war vor allem das industrielle Scale-up
von Ultraschallanwendungen schwierig.

Ziele von ULTRATEC

Das Projekt sollte ein besseres fundamentales, wissen-
schaftliches Verstandnis fir Ultraschalltechnologien er-
arbeiten, die auf verschiedene Textilveredlungsprozesse
oder ihre Begleitprozesse angewendet werden. Dieses
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wissenschaftliche Verstandnis sollte als Ausgangspunkt fur die Erarbeitung neuer
industrieller Anwendungen von schnellen, ultraschallverstarkten Prozessen fiir den
Textilsektor dienen. Dabei sollten mindestens drei neue Industrieanwendungen im
Technikums- oder Praxismal3stab fertig gestellt werden.

Ergebnisse
Das Projekt ULTRATEC konnte wissenschaftliche und praktische Ergebnisse in fol-
genden Bereichen industrieller Textilbearbeitung erzielen:
- ultraschallverbesserte Textil-Wasch-Prozesse mit verbessertem Massentransfer
- umweltfreundlichere Coating Prozesse unter Nutzung von Polymeren und Na-
nopartikeln fur die Produktion technischer Textilien
- ultraschallvermittelte enzymatische Bio-Colorierung natirlicher Fasern
« Biodegradation mit Ultraschall-Endreinigung von Textilabwasserkomponenten
aus Abwasserkonzentraten der Farbstoffsynthese und Textilveredlung mit Anti-
flammschutzmitteln
- neue Nichtwebe-Prozesse durch ultraschallgestitzte Herstellung von Nanofa-
sernim Elektrospray

Detailergebnisse zur Sonochemie
Im ULTRATEC-Projekt wurden in diesem Arbeitspaket, an dem die FH K&In in beson-
derem Mal3e beteiligt war, folgende Projekte bearbeitet:

- Erarbeitung der theoretischen Grundlagen der Entstehung und Beeinflussung
von Kavitation und Radikalbildung insbesondere fir die Firmen der Praxispart-
ner

- Untersuchung der Einflussparameter Ultraschallintensitat und —frequenz, Lose-
mittelviskositat und geldste Gase, Temperatur- und Matrixeffekte.

- Erarbeitung der theoretischen Grundlagen zur Energieumwandlung in sono-
chemischen Prozessen. Verhaltnis von pyrolytischen Reaktionen und Radikalre-
aktionen
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Abb. 1: Elektrische Effizienz bzw. akustische Ausbeute fiir Ultraschalldurchflussreaktoren
verschiedener Hersteller
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« EinfUhrung von chemischen Dosimetern zur Bestimmung der Radikalbildungs-
rate sonochemischer Prozesse fur alle Partner

« Charakterisierung kommerzieller Ultraschalldurchflussreaktoren hinsichtlich
ihrer Energieeffizienz und Radikalbildungsraten (Abb.1)

Die kostengUnstigsten Radikalausbeuten konnten mit Einfrequenz-Sonotroden er-
Zieltwerden (Abb. 2).

Fur jede Textilapplikation mussen die besten Ultraschallparameter, die geeigneten
Horn- oder Fldchensonotroden beziehungsweise die geeignetsten Ultraschallge-
réte und —reaktoren ausgewahlt und eingesetzt werden.

Die Kosten fir die Radikalerzeugung konnten fir ein Ultraschallgerat Meinhardt
K8 (875 kHz) bei einem angenommenen Strompreis von 0,10 Euro pro kWh zu 0,09
Euro pro mmol Radikale/L abgeschétzt werden.

Sonochemische Effizienzsteigerung der biologischen Abwasserbehandlung
von Azofarbstoffabwéassern aus der Textilfarbstoffsynthese und Textil-
farbung

Stand der Technik ist es, die biologische Abbaubarkeit von wasser- und umweltge-
féhrdenden Stoffen durch verschiedene Vorbehandlungstechniken zu verbessern.
Beispielsweise werden vor der Indirekteinleitung in industrielle oder kommunale
Kldranlagen Ozonisierungen oder andere ,Advanced Oxidation Processes” (AOP’s)
als Teilstromvorbehandlungstechniken eingesetzt. Diese sind nicht billig und teil-
weise gefahrlich.

Meinhardt UST
Multifrequenzgerat

Elac Nautik URS 1000

f=2378 kHz f=372 kHz
Pa =512 W Po =140 W
P.. =60 W P..=60W

Pel/Pac = 12% Pel/Pac=43%

R(*OH) = 3,16 pmol/L min R(*OH) = 3,14 pmol/L min

Abb. 2: Elektrische Effizienz und Radikalbildungsrate verschiedener Durchflussreaktoren
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Abb. 3: LC-MS-Monitoring des kombiniert biologisch-sonochemischen Abbaus von Azo-
farbstoffabbwassern aus der Textilfarbstoffsynthese. Vollstandige Entfarbung und Mine-
ralisierung.

In der Textilbranche entstehen sehr grol3e Mengen stark
gefarbter Abwésser und durch den hohen Stand der
Wasserrtickgewinnung mittels Filtrations- und Membran-
techniken besonders belastete Abwasserkonzentrate.
Diese sollen nicht wieder verdinnt ins Abwasser gege-
ben werden. Eine Sprihtrocknung des Konzentrates mit
anschlieender Deponierung oder Verbrennung des
Rickstandesist ebenfalls nichtideal. Hier wurde ein neu-
es sonochemisches Nachbehandlungsverfahren entwi-
ckelt.

Als Vorbehandlungsstufe ware der Einsatz von Ultraschall
nicht gentgend energieeffizient. Im Rahmen des ULTRA-
TEC-Projekts konnten Teilstrombehandlungsverfahren fir
den Abbau von Azofarbstoffen auf der Grundlage einer
anaerob-aeroben biologischen Vorbehandlung mit nach-
geschalteter sonochemischer Behandlung entwickelt
werden. Die mikrobiologische Behandlungsstufe bringt
eine 95-98-prozentige Entfarbung, jedoch bleiben po-
tenziell toxische Abbauprodukte zurtick. Die Ultraschall-
nachbehandlung ermdglicht eine effiziente und sichere
Endmineralisierung der 2-5 Prozent Reststoffe durch Radi-
kalreaktionen der ohne Chemikalienzusatz mittels Ultra-
schallaus Wasser erzeugten Radikale.

In der anaerob-aeroben Versuchsklaranlage der FH KoIn
(2x 40 L) wurden Farbstoffabwésser der géngigsten
Jeans-Farbstoffe des Marine Blau (RB 5,RO 107 und RO 16)
kontinuierlich und bis zu Farbstoffkonzentrationen von
5mmol/L, etwa 2-5g Farbstoff pro Liter, behandelt (1m?/
Monat). Die optimalen Prozessparameter beztglich Red-
oxpotenzial und Verweilzeit oder Durchsatz wurden mit-
tels Online-LC-MS-MS-Monitoring ermittelt. Die LC-MS-
Analysen zeigen, dass die Reststoffe der biologischen
Behandlung farblich und stofflich vollstdndig abgebaut
werden kdnnen. Damit ware selbst eine direkte Einlei-
tung des Wassers in den Vorfluter oder Fluss aus dieser
Teilstrom-Vorbehandlungsstufe méglich (Abb. 3).

Versuche zur Nutzung von Ultraschallprozessenin
Technikums- oder Pilotanlagen

Die Impréagnierung von Textilien liefert etwa bei der
Herstellung von schwerentflammbaren Gardinen mit
Phosphor belastete Abwasserteilstrome, die durch die
Ublichen biologischen Oxidations- beziehungsweise
chemischen Fallungstechniken nicht geniigend gerei-
nigt werden.

Im Technikumsversuch konnte gezeigt werden, dass mit-
tels Ultraschall bei Frequenzen zwischen 375 und 850 kHz
diese Organophosporverbindungen angegriffen wer-
den kénnen. Dabei fallen anorganische Phosphatverbin-
dungen mit Metallkationen wie Calcium aus. Sie kdnnen
ausgespUlt und abgetrennt werden.

Da fur den effizienten Einsatz des Ultraschalls nicht das
gesamte Abwasser sonochemisch behandelt werden
darf, wurde die Pilotanlage direkt am Entstehungsort des
am meisten phosphorbelasteten Abwasserteilstromes
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Abstract

Durch ultraschallverstarkte biotechnologische und
enzymatische Prozesse kann die Biotechnologie die
Textilherstellung und -veredlung qualitativ wesent-
lich verbessern und die Umwelt besser vor Schad-
stoffen schiitzen. Das bewies das Forschungsprojekt
Ultratec. Die zahlreichen Einzelergebnisse bieten viele
Moglichkeiten fiir die Weiterentwicklung neuer ultra-
schallverstarkter Textiltechniken. Zunachst kdnnen
kiirzere Produktionszyklen durch reduzierte Behand- Abb. 4: Organo-Phosphat-Reduktion bei einem Gardinenhersteller durch Ultraschall in ei-
lungszeiten erzielt werden, etwa beim Spiilen nach ner Pilotanlage mit sechs Meinhardt US K8 Transducern

dem Farben. Dadurch werden auch Kosten gesenkt,

weil Energie und Chemikalien eingespart werden

konnen. Auch umweltgefdhrdende Abwasser und und unter Einschluss der chemischen Fallung angeschlossen.

Abfallprodukte derTextilveredlung aus Farbstoffsyn- Von der Gesamtphosphormenge konnten nach der Fallung mittels Ultraschall noch

thesen, Farbeprozessen und Textilimpragnierungen 6 Prozent des urspringlichen Gehaltes beseitigt werden, was 1,49 kg/ Woche ent-

konnen somit ebenfalls verringert werden. sprach. Dabeiwurden proWoche etwa 300-350 kWh elektrische Energie verbraucht.
Bei Annahme eines Strompreises fir Industrieanwender von 0,10 Euro pro 1TkWh er-

Projektleitung gibt das etwa 32 Euro/Woche Energiekosten fur diese Phosphorreduktionsmenge,

Prof. Dr. Astrid Rehorek (ANABEL/ STEPS) was fir den Anwender glinstig ist (Abb. 4).
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Monitoring- und Informationssysteme fur das
Flusseinzugsgebietsmanagement, Chile

s wird zunehmend gefordert, dass die Nutzung der Wasserressourcen den

Prinzipien des Integrierten Wasserressourcenmanagements (IWRM) folgen

soll. IWRM betrachtet den gesamten Wasserkreislauf sowie seine anthropo-
gene Beeinflussung im Kontext: Grund- und Oberflichenwasser, Wassergute- und
—-menge, Wasserangebot und Nachfrage etc.

Ohne Zweifel ist fUr ein integriertes Wassermanagement auch eine integrierte, um-
fassende und zuverlassige Datenbasis notwendig. Fur diese Datenbasis missen re-
gelmaBig Daten erhoben werden (Monitoring) und von den Nutzern abrufbar sein.
Das Monitoringsystem muss einerseits wissenschaftlichen Kriterien an die Repra-
sentativitat und Verlasslichkeit der Daten genlgen und sich andererseits an dem
Informationsbedarf der Entscheidungstrager orientieren.

Mit dem Projekt wird beispielhaft fur das Einzugsgebiet des Rio Aconcagua in Chi-
le eine Datenbasis geschaffen, die als Grundlage fur das integrierte Management

Abb. 1: Klassifikation der landwirtschaftlichen Flachen nach Ursprung des Bewasserungs-

wassers

derWasserressourcen dienen soll. Vorab wurden die Ma-
nagementaufgaben sowie die Akteure analysiert sowie
die Informationen spezifiziert, die abrufbar sein sollten.
Daneben wurden zusatzliche Daten aus dem Einzugsge-
biet erhoben bzw. generiert. So wurden etwa Satelliten-
bilder (Landsat ETM7) ausgewertet, um die Landnutzung
zu klassifizieren, eine Befragung landwirtschaftlicher
Betriebe zur Wasser- und Dingernutzung sowie Wasser-
qualitats-messungen durchgefihrt, um die raumlichen
und zeitlichen Schwankungen der Wasserqualitat in ho-
herer Auflésung zu beschreiben.

Zentrum der Datenbasis ist ein geographisches Informa-
tionssystem (GIS). Zusatzlich sind einzelne Datenreihen
(Niederschlag, Abfluss, Wasserentnahmen etc.) abrufbar.

Abb. 3: Zuordnung von Einzugsgebieten zu
Monitoringstationen
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.- 3
Luft- und Satellitenbilder sowie verschiedene Originalkarten kénnen als Hinter-
grundbilder geladen werden.
Das Informationssystem wurde wéhrend der Erstellung mit den Nutzern im Ein-
zugsgebiet diskutiert und abgestimmt. Im Dezember 2006 wurden die Projekter-
gebnissen auf einem Workshop bei der DGA in Quillota vorgestellt werden.
Jackson Roehrig
Literatur
Projektleitung Ribbe, L, Delgado P, Salgado E, Fligel WA, 2007, Nitrate pollution of surface water
Prof. Dr.-Ing. Jackson Roehrig induced by agricultural non-point pollution in the Pocochay watershed, Chile.
Dipl.Chem. Lars Ribbe (M.Eng.) Desalination (in press)
Institut fir Technologie und Ressourcenmanagement Ribbe L, E Salgado. 2004. Assessing the impact of irrigated agriculture on water
indenTropen (ITT) quality - Methodology and First Results. Technology Resource Management and
jackson.roehrig@fh-koeln.de Development 3, 143-152
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Dissemination Strategy on Electricity Balancing large
Scale Integration of Renewable Energy (DESIRE)

ind energy is a fluctuating weather dependent energy. The variations in

wind speed are amplified, because the available power is rising with the

third power of wind velocity so that a doubled velocity causes an 8 times
higher power output. The integration of very high shares of renewable wind energy
therefore needs balancing measures.

A natural balancing effect is that large areas even out total fluctuations, because
wind conditions are different all over Europe at a certain time. This effect can be
used as soon as there are sufficient grid interconnections between the European
regions.

Technical balancing measures on a regionallevel may comprise combined heatand
power generation (CHP) plants producing in times when energy is needed, id est at
high electricity demand and at low wind energy production.

Vice versa electric loads should operate in times with “excess” electricity, which
means high wind energy production and low electricity demand respectively.

Wind energy should be assessed as a given production.Wind energy generates elec-
tricity without CO, emissions and quasi without operation costs (fuel) and should
therefore be used completely.

Starting position for Balancing Wind

There are several levels for balancing electricity consumption, but the fewer levels
and regional responsibilities the less has to be balanced. Therefore it is better to bal-

Electricity
Demand

Economy

Figure 1: CHP System design to act in balancing markets

Electricity Fuel

Figure 2: Electrical appliance storing thermal energy

ance wind and consumption profile together and not
to balance wind and renewables “directly”. All profiles
together lead to the resulting profile that has to be bal-
anced by Demand Side Managementand CHP.

Cogeneration of Heat and Power

Combined heat and power generation is a more efficient
alternative to combine electricity generation by power
plants and heat production only by boilers. This com-
bined generation and use hasto consider both demands,
for electricity and for heat, and has to work economically.
From the technical as well as from the economic point
of view electricity is more valuable than heat. Therefore
mainly the electricity production of a CHP plant deter-
mines an economic operation of the plant: High electric-
ity demand, high prices. An economic operation and a
production adapted to cover an electricity demand of-
ten lead to the same optimization.

Cogeneration comprises all technologies that take ad-
vantage of using most or even all of the heat and of the
power produced at the plant. Often, especially for small-
er plants, this is also an economic necessity. Cogenera-
tion also comprises the largest fossil fired power plants
with connection to a district heating grid, Diesel and gas
engines, fuel cells, gas and micro gas turbines and Stir-
ling engines. From the balancing point of view the main
difference between different cogeneration technologies
and designs is the efficiency and the power to heat ratio,
which is linked with the demands that have to be cov-
ered.

Learning from Denmark

Denmark has the most extensive co-generated heat and
electricity systemin Europe. Over one-half of Danish elec-
tricity is co-generated with heat. How it came?

Theexpansion of distributed CHP started inthe late 1980s
and accelerated in the 1990s, mainly due to a regulatory
regime which included a triple tariff and other incentives
like CO2 taxes.The long tradition of CHP in Denmark gave
many years of experience in identifying optimal perfor-
mance and optimal investment designs under different
conditions. These conditions also influence the design of
new CHP plants in respect of sizing and the number of
engines and thermal storage capacity.

As a consequence, the distributed CHP plants in Den-
mark are all equipped with thermal stores. Due to the
triple tariff there has been a strong incentive for building
those stores. Their capacity varies from 4 to 12 hours of
full load production.
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Germany for example had only prices, which are very com-
parable to the two lower Danish prices. Under these eco-
nomic conditions the special incentive for building heat
stores was missing. And with the missing storage capacity
also the ability to balance renewable energies is missing.
The payments in times with the low tariff meant either not
to produce or to cover the own electricity demand. In Da-
nish CHP plants the heat demand is covered from 90-per-
cent co-generated heat production and the remaining 10
percentis produced by peak load boilers.

The distributed CHP plants are now expected to deal
with liberalization and with selling different “products”.
These more advanced products are the deliverance of
ancillary services:

« Primary reserves (automatic services)

- Upward Regulating reserves (manual services)

- Downward Regulating reserves (manual services)

These services are necessary for balancing between
production and demand. The configuration with large
thermal stores is closely related to the design of the triple
tariff.

In Denmark plants in a size of 5 MW are now obliged to
trade at the spot market. Spot markets are in principle a
useful instrument for balancing power from wind and
cogeneration, giving a “tariff” according to electric de-
mand. CHP plants typically offer their input to the spot
market a day ahead:

+ acertain amount of electricity

- for certain hours

- and to a certain price, which depends on the own

generation costs of each single plant

If the market price is higher than offered, the plant will
operate at these hours. In the Danish demonstrations,
the spot market has demonstrated good abilities to
make CHP plants and wind turbines organize together
through this market. It has e.g. been shown that at hours
when wind turbines produce a major part of the con-
sumption, the CHP plants avoid producing, due to the
fact that the spot prices are low at these hours. At these
hours, the CHP plants cover the heat demand of the par-
ticular region mainly through the thermal store.

Barriers for the Extension of Cogeneration

In some European countries, CHP is a well-known and
widely used technology. In others, CHP has not yet been
integrated into the electricity supply. A general integra-
tion of CHP and wind power at the European level is
expected to be achieved only by an active public regu-
lation. There is no legal barrier for the implementation
of the balancing projects in the analysed countries, but
some market barriers remain and should be removed to
implement the DESIRE idea.

Lack of a competition in the electricity market. A com-
petitive but fair electricity market is necessary with the
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aim to give new entrants access to the market. This is hindered through high mar-
ket concentration and existing long-term contracts. In Estonia, the problem is even
higher, as there still remains a monopolistic situation, because Estonia was allowed
by the ECto delay the liberalization of electricity market.

How to enter the market.The minimum capacity to obtain market entrance is a ma-
jorbarrierfortheimplementation. In Spain for example power plants with a capacity
below 1 MW cannot enter the market, unless they are aggregated. In Denmark, min-
imum capacity is even higher than in Spain (10 MW). Therefore, small power plants
can only sell their electricity output to the Distribution System Operator at a fixed
price. As a result, balancing projects can only be carried out by medium-sized or big
cogeneration plants. In the UK, small producers must contract an energy seller to
enterthe market.

Besides, it prevents small units to benefit from the enhanced operation that can be
obtained through the use of these balancing techniques.

Inflexible Combined Heat and Power. Most, if not all, cogeneration plants in Spain
and the UK are linked to industrial processes. The regulatory framework does not
give the appropriate incentives to install heat accumulators and to transform cur-
rent installations into flexible. Although district heating is widespread in Germany
and Poland, the technology used does often not offer a fast response. Therefore, it
is difficult for these plants to be able to balance wind power, or to react to real-time
price signals.

Insufficient schemes to promote market integration of wind power. Present promo-
tion schemes for wind power in Denmark are insufficient to make new investments
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profitable. In the last two years the installation of new wind power capacity has been
almost negligible. The German feed-in tariff system with a constant tariff independ-
ent from demand hinders the market integration for other than naturally fluctuat-
ing renewable energy sources. This system is absolutely appropriate to promote the
installation of wind power, but it does not facilitate other balancing techniques to
shift energy production like proposed in this project.

Operation Restrictions by a Missing Heat Demand. Without heat storage CHP op-
erationis governed to a high degree by the present heat demand. If additionally big
sized heat storages of the Danish Design are used, the co-generated heat can be
stored, and in consequence the plant can also be operated in times with low actual
heat demand. In this way the CHP plant operation can mainly be adapted to e.g.
spot market electricity prices or to a balancing power demand or to times with low
wind power production.

The flexibility in operation rises with heat storage capacity and operation gets more
and more, but not totally independent from the heat demand profile.

Heat demand consist of a space heat demand that varies much over the year, a quite
constant hot water demand, and including the industry, of a process heat demand.
A high efficient combined heat and power generation becomes not completely
flexible and independent from the heat demand profile without wasting heat which
would reduce the efficiency.

Balancing Wind by Co-generation - Demonstration Projects within DESIRE
The DESIRE project has demonstrated how local CHP plants can help achieving a
balance between supply and demand in a system with fluctuating wind power pro-
ductions, when these plants are equipped with a big CHP capacity and big ther-
mal stores. The relevant software and other tools have been used in case studies
in Denmark, Germany, and the UK. The time scale for integrating productions from
geographically distributed wind turbines in a region is typically 15 minutes or more.
Moreover, most of the local plants are not well suited for delivering fast automatic
balancing —as exempli gratia primary automatic regulating reserves within 30 sec-
onds and secondary automatic regulating reserves within 60 seconds. Therefore,
the project has focused on spot markets and 15 minutes manual regulating power
markets one hourand one day ahead in the demonstrations prepared in work pack-
age 4 andrealized in work package 5.

In Denmark, the NordPool Elspot Market (www.nordpool.com) has been selected as
the primary market of this work. This market is a physical day-to-day delivery power
market. The demonstrations have been focused on power contracts of one-hour
durations.The Manual Regulating Power Market is the selected ancillary market that
has been worked with in Denmark. The Danish TSO (www.energinet.dk) operates
this market. The practical demonstrations have taken place on Hvide Sande CHP
plant and Skagen CHP plant, which are selling their electricity productions on the
spot market. Inthe DESIRE project, the operation of these two plants has been made
available online, to be seen at http://www.project-desire.org/.

It has not, as first expected, been possible to make practical demonstrations of these
two plants participating on the Regulating Power Market. These demonstrations
have been made as simulations in the software tool energyTRADE. In Germany and
the United Kingdom (UK), the demonstrations have been made as simulations. In
Germany, the spot market on the European Energy Exchange (EEX) has been simu-
lated and, in the UK, the“Prompt market” and the“Fixed tariffs market”have been sim-
ulated. In the demonstrations, advanced tools for optimal bidding on the different
markets has been used, and the two Danish plants have been equipped with cost-ef-
fective IT solutions, allowing fast delivery of new production plans to each plant.

In Denmark, the minimum bidding on the Regulating Power Market is 10 MW and,
in Germany, the minimum bidding is 30 MW — since September 2006 15MW.There-

Figure 4:Wind generator

fore, generation pools and bidder communities have
been assumed, to give an example it has been assumed
that CHP plants are divided into groups of a little more
than 10 MW each. It has for example been shown that
at hours when wind turbines produce a major part of
the consumption, the CHP plants avoid producing, due
to the fact that the spot prices are low at these hours. At
these hours, the CHP plants cover the heat demand of
the particular region through the thermal store.

In the German and UK simulations, it has been shown
that it is feasible at existing district heating schemes to
build a big CHP capacity and big thermal stores, which
necessary in order for these plants to contribute to the
balance between supply and demand in a system with
fluctuating wind power productions.

Balancing with Demand Side Management

Another possibility to balance wind energy is to shift ope-
ration of electric consumers from times with little to times
with high wind power contribution, as well as from times
with high electricity demand to times with low consump-
tion. Electrical energy storage is a very cost intensive mat-
ter.To give an example the cost of thermal energy storage
is by magnitudes smaller. Therefore, thermal energy sto-
rage has to be preferred to electricity storage whenever
a shift of the electrical load can be achieved by thermal
energy storage. Those non-electrical energy storage de-
vices have been investigated with emphasis on a transi-
tion to a flexible electricity demand (demand response)
with the aim to adapt electricity generation and electrici-
ty consumption.

Those possibilities can be divided into two categories:
1.Transition to a flexible electricity demand by changing
user behavior.
2. Transition to a flexible electricity demand by loads
with external orintrinsic storage capacities.

Changing user behavior

Apart from electricity consumers with intrinsic storage
capacity a further transition to a flexible electricity de-
mand can be obtained when users change their pattern

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2008 193

CLUSTER 5 CLUSTER 4 CLUSTER 3 CLUSTER 2 CLUSTER 1

CLUSTER 6

N
oc
[T
|
(%)
>
|
v

CLUSTER 8



of electricity usage. Users can be encouraged to do so
exempli gratia by dynamic electricity tariffs. Large-scale
experiments have shown that at least a certain fraction of
the electricity consumption can be shifted by providing
users with those kinds of tariffs.

Another possibility to shift electricity consumption in
households is the automation of electricity consumers.
Current activities of utilities with so-called “smart mete-
ring concepts”that allow remote meter reading, remote

Figure 5: Wind Generator - a fluctuating electricity generati-
ontechnology
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connection and disconnection of users and appliances move into that direction.
Taking into account only typical consumers like dish washers, washing machines
and dryers that are suited to be shifted according to dynamic tariffs one results in a
shift potential of 15.2TWh peryearin Germany.

Loads with storage capacity
The second form of a Demand Side Management is the transition to a flexible elec-
tricity demand by loads with external or intrinsic storage capacities. The big advan-
tage of this kind of demand response is that the useris not affected at all. The energy
service is always to his/her disposal. To this category belong:

- Combination of heat pumps with thermal energy

- storage

- Storage heating systems

« Electrical warm water heating systems

- Ventilation systems

- Refrigeration with cold/ice storage

- Circulation pumps in hot water heating systems

The most important categories belong to the use of electricity for heating purpos-
es.

The idea of shifting electricity consumption by means of storage heating is an old
one - long before high shares of wind energy and other renewable energy sources
had beendiscussed. In Germany utilities started in the 1960s to distribute night stor-
age heating facilities in order to build up nowadays electricity supply structure. With-
out this type of demand response today's electricity generation with high shares of
base load power stations like nuclear and coal power stations couldn't have been
realized. In the same way those facilities can be used in order to integrate not base
load type power stations but resources of fluctuating nature.

Demand Side Management Today: Night Storage Heating Facilities. Night stor-
age heating facilities are electric heating devices with storage. The heat is stored in
solid materials in the interior of the device and released when required in the peak
electric (and heat) load period during the day. The existing potential is enormous,
in Germany the available power has been in the order of 40 GW and the yearly con-
sumption was 27 TWh. For electricity producers such devices had the advantage
of providing a higher electric base load, which allowed operation of inert coal fired
plants also during night. The incentive from the costumer’s point of view for using
this technique is a cheaper electricity price during low electric demand periods
such as overnight. Night storage heaters have been an efficient measure to equal
the load in a fossil “energy dispersing system”. Normal operation of night storage
heating systems is to charge them during night time with low demand. The storage
heating system is charged until the energy content is about the amount that is fore-
casted to be used during the next day. In the following night it is recharged again.
When using those facilities for e.g. wind integration it can be necessary not only to
charge them during night but at high wind loads. And it can be necessary to charge
them in a way that they store the capacity for more than the next day when there is
alongerlasting calm.

Balancing Wind by Demand Side Management and Co-Generation
Fluctuations can be reduced to a minimum with few instruments:
« CHP production operating in times with positive regulating power demand
- demand side management operating in times with negative balancing power
demand

EnergyPLAN. The simulation software EnergyPLAN has been developed by Aalborg
University and other partners in the project. It can be downloaded free of charge
from including a comprehensive manual. It is an input-output model, which uses
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data on capacities and efficiencies of the energy conversion units of the system and Abstract

availability of fuels and renewable energy inputs. Hour by hour it calculates how the What happens when the wind does not blow? Electric-

electricity and heat demands of society will be met under the given constraints and ity cannot be stored in quantities needed in our today’s

regulation strategies. energy systems. But finally, electricity is converted into
many different energy services. And those energy ser-

The result of the calculation is a detailed knowledge on the production of the diffe- vices convertelectrical energy into other forms of energy

rent units. From this, fuel consumption can be calculated and subsequently the so- - quite often into thermal energy — which can much bet-

cio-economic costs and CO, emissions for the following countries which have been ter be stored than the formerly electricity.

involved in the DESIRE project: Estonia, Denmark, Germany, Poland, Spain, UK. That is where the DESIRE project targets at. It is shown

Ingo Stadler that e.g. combined heat and power systems with inte-

grated thermal energy storages are capable of balancing
energy systems with a high wind power penetration. It
is further shown that when this concept is extended to
a variety of demand response measures with electrical
appliances that store heat or cold almost no limits for
fluctuating renewable energies exist.
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Ergebnisse zum Kauferverhalten beim

Erwerb von Heimwerkergeraten
eines Marketingkonzeptes

ie Projektgruppe des Betriebwirtschaftlichen Instituts in Gummersbach
Dder Fachhochschule KéIn entwickelte zu Projektbeginn (November 2005)
in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Arbeitsmedizin, Sicherheitstechnik
und Ergonomie e.V. (ASER) an der Bergischen Universitat Wuppertal ein Befragungs-
instrumentarium, das das Kauferverhalten beim Kauf von Handmaschinen und
Heimerkergeraten erfasst. Zur Auswertung wurden insgesamt 1.085 vollstandige
Befragungen herangezogen. Die Befragungsstichprobe unterteilt sich in 805 Vor-
Ort-BefragungeninBaumarkten und 280 Online-Befragungen. Die Studie bestatigte
viele Vermutungen: Fur rund 60 Prozent der Kaufer von Heimwerkergeraten spielen
die Faktoren,Sicherheit, Ergonomie und Umweltvertraglichkeit” eine wichtige Rol-
le, nur 13 Prozent halten dies fur unwichtig. Insbesondere mit zunehmendem Alter
gewinnt der Faktor,Sicherheit, Ergonomie, Umweltvertraglichkeit” zunehmend an
Bedeutung bei der Kaufentscheidung: Mehr als 70 Prozent der Kaufergruppe ab 50
Jahren schatzen den Faktor,Sicherheit, Ergonomie, Umweltvertraglichkeit” als wich-
tiges Funktionsmerkmal von Heimwerkergeraten ein. Die jingere Altersgruppe der
bis 29-Jahrigen benennt diese Antwortkategorie zu lediglich 46, 9 Prozent.

Ebenso eindeutig wie der Faktor ,Sicherheit, Ergonomie, Umweltvertraglichkeit”
eine altersabhdngige Wichtigkeit aufweist, verhélt es sich beim Geschlecht. Frauen
messen diesem Faktor einen hoheren Stellenwert (70 Prozent) bei der Kaufentschei-

- Ansatze

dungzuals ménnliche Verbraucher (57 Prozent).

Der Aspekt,Sicherheit, Ergonomie und Umweltvertrag-
lichkeit" ist auch wichtig bei der Frage nach den wich-
tigsten Faktoren, die zu einer Kaufentscheidung ftihren.
Funktionalitat, Sicherheit und der Kaufpreis wurden am
haufigsten genannt (vgl. Abb.1). Erstaunlich niedrig sind
die Nennungen nach der Wichtigkeit beim Kauf von
Heimwerkergerdten und Handmaschinen, wenn es um
die Marke (Image), das Design oder das Ursprungsland
geht.

,Made in Germany", so die Ergebnisse der Kauferbefra-
gung, hat als kaufentscheidendes Kriterium an Bedeu-
tung verloren. Lediglich 4,1 Prozent sagen, dass eine
positiv eingeschatzte Marke oder Hersteller bzw. Werbe-
trager wichtig fur die Kaufentscheidung sind.

Folgerichtig sind die befragten Kunden auch zuerst be-
reit, bei der Anschaffung eines Low-cost- Produktes Ab-
striche bei Design, Marke und Herkunftsland zu machen.

Funktionalitat

Sicherheit

Kaufpreis

Ergonomie

Umweltvertraglichkeit

Image

Ursprungs-, Herkunftsland

Design

Innovation

Sonstiges

26,3%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0%

20,0% 25,0% 30,0%

Abb. 1:,Was ist beim Kauf von Handmaschinen und Heimwerkergeradten besonders wichtig?’, Mehrfachnennungen moglich, N=1.085
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Auf Sicherheit und Ergonomie wird auch bei Geraten im
unteren Preissegment nicht gern verzichtet.

Daher Uberraschen auch die Ergebnisse der Befragung
nach der Markengldubigkeit nicht. Nur rund 30 Prozent
derBefragten stimmen der Aussage,Markenprodukt be-
deutet gleichzeitig sicheres Produkt” zu. Jingere Kaufer
sind gegeniber Markenprodukten und ihren sicher-
heitsrelevanten Eigenschaften viel skeptischer als altere
Verbraucher. Auch Frauen sind nicht davon Uberzeugt,
dass ein Markenprodukt fur ein sicheres Produkt steht.
Wahrend Manner dieser Aussage zu 36,2 Prozent die
Zustimmung verweigern, sind es bei den Frauen fast 50
Prozent (47,3 Prozent).

Lediglich die innovationsbewussten Kaufergruppen
haben mehr Vertrauen in die Sicherheit von Markenpro-
dukten. Fur sicherheitsorientierte Kaufer ist ein Marken-
produkt kein Garant fir ein sicheres Produkt (Abb. 2).

Uberaschend war das Ergebnis tiber den Bekanntheits-
grad der einzelnen Sicherheits- und Umweltkennzei-
chen. Nur ca. 50 Prozent der Befragten ist das CE-Kenn-
zeichen bekannt, obwohl gerade dieses Kennzeichen
belegt, dass das jeweilige Produkt den EU-Richtlinien
zu Sicherheit und Umweltvertraglichkeit entspricht.
Dagegen haben es unabhangige Prif- und Zertifizie-
rungsstellen geschafft, das GS- Kennzeichen (,geprufte
Sicherheit”) weithin bekannt zu machen: 83 aller Be-
fragten kennen die Bedeutung dieses Priifsiegels.

Schlussfolgerungen aus der Kauferbefragung - An-
satze eines Marketingkonzeptes

Zusammenfassend lassen sich aus den Ergebnissenzum
Kauferverhalten als Basis fur ein Marketingkonzept fol-
gende SchlUsse ziehen:

Sicherheitsaspekt

- Generell hat der Sicherheitsaspekt bei Kaufentschei-
dungen einen hohen Stellenwert

« Sicherheit wird wichtiger mit zunehmendem Alter
der Kaufer

- Sicherheitist fir Frauen wichtiger als fir Manner

- Bei geplanten Kaufsituationen ist Sicherheit wich-
tiger als bei ungeplanten, bei denen der attraktive
Preis eine groere Rolle spielt

Vertrauen in Markenprodukte
- Das Vertrauen in die Sicherheit von Markenpro-
dukten nimmt mit zunehmendem Alter zu
- Méannliche Kédufer haben mehr Vertrauen in die Si-
cherheit von Markenprodukten als weibliche Kaufer
- Gerade fir sicherheitsorientierte Kaufer bedeuten
Markenprodukte nicht automatisch Sicherheit

Bekanntheit von Sicherheitszeichen
« Sicherheitszeichen sind generell nur teilweise be-
kannt
- Je élter die Kéufer, desto starker wird auf Sicherheits-
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zeichen geachtet

- Auch weibliche Kaufer achten verstarkt auf Sicherheitskennzeichnungen

- Gerade leistungs- und preisbewusste Kdufertypen achten kaum auf Sicher-
heitskennzeichnungen

Kdufertypen
- Sicherheits-, leistungs- und preisbewusste Kaufertypen sind in etwa gleich ver-
teilt
- Dersicherheitsbewusste Kaufertyp dominiert bei dlteren Altersgruppen
- Unter Profis dominiert haufig der sicherheits- und leistungsbewusste Kaufertyp,
wahrend unter Heimwerkern der preisbewusste Kaufertyp dominiert

Weitere Schlussfolgerungen
- Das Beratungsgesprach stellt fur alle Kdufergruppen mit Abstand das wich-
tigste Informationsmedium dar — noch mal verstérkt ist dieser Trend bei Frauen
und dlteren Kaufern
- Der ganz Gberwiegende Teil der Kaufer setzt das Gerat monatlich oder seltener
ein (trifft v.a. fr Heimwerker zu)

Die Kundenbefragung bringt folgende allgemeine und kaufersegmentspezifische
Schlussfolgerungen fiir ein Marketingkonzept.

Produktpolitik

Da der Sicherheitsaspekt bei Kaufentscheidungen einen hohen Stellenwert hat
und die Mehrzahl der Kéufer geringe Erfahrung hat bzw. das Produkt auch nur sel-
ten einsetzt, sollten einfache und robuste Produkte innerhalb der Produktpalette
starker Berlicksichtigung finden. Der F&E- Aufwand bei den Herstellern sollte daher
weniger auf die Entwicklung technischer Innovationen im Sinne weiterer Funktio-
nalitaten als auf die Vereinfachung der Produkte in Bezug auf die Handhabung ge-
richtet sein.

DarUber hinaus sollte der Service, die den Kdufer bei der Handhabung der Gerate
unterstUtzt ausgebaut werden. Hier sind insbesondere zu nennen: Vor-Ort-De-
monstration der Handmaschinen und Heimwerkergerdte, Anwenderkurse und die
Einrichtung einer technischen Hot- Line. Zuklnftige Untersuchungen sollten der
Frage nachgehen, in wieweit die Kaufer von Heimwerkergeraten und Handmaschi-
nen bereit sind, diesen Service auch monetdr zu honorieren.

Da die Sicherheit und das Vertrauen in Markenkennzeichnungen ebenfalls nur teil-
weise vorhanden sind, erscheint es als dringend angezeigt, dass die Hersteller im
Rahmen der Produktpolitik die Produktverpackungen starker dazu nutzen sollen, in
einer einfachen und klaren Sprache auf die Einsatzvoraussetzungen bzw. Anwen-
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Abb. 2: Markenprodukt bedeutet gleichzeitig sicheres Produkt nach Kaufertypen,
N=1.085
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derkenntnisse, die zum Betrieb dieser Produkte notwendig sind, aufmerksam zu
machen.

Preispolitik

Aus den Ergebnissen der Kauferbefragung ist nicht ohne weiteres erkennbar, ob
sicherheits-, ergonomie- und umweltgerechtes Produkt nur ein bekundetes Kauf-
entscheidungsmerkmalist, und ob der Grof3teil der Nutzer auch bereit ist, fir mehr
Sicherheit mehrzu zahlen. Generell zeigt die Studie, dass es neben sicherheits-auch
preisbewusste Kéufergruppen gibt, die sich durch die klassischen Instrumente wie
Rabatte, Preisbindelung etc. gut ansprechen lassen.

Fir Hersteller gilt es deshalb, Preisdifferenzierung zu betreiben: Ahnliche Produkte
werden zu unterschiedlichen Preisen auf den Markt gebracht. Dabei ist es wichtig,
keine Abstriche bei der Sicherheit zu machen, denn alle Kdufergruppen erwarten
Sicherheit als notwendige Voraussetzung. Es spricht aber einiges dafur, Produktli-
nien mit einfach handhabbaren Grundprodukten und Produkte mit innovativeren
Zusatzfunktionalitaten preislich voneinander zu trennen.

Vertriebspolitik

Das Beratungsgesprach stellt Giber alle Nutzergruppen das wichtigste Informations-
medium dar. Das bedeutet, dass am,Point of Sale” Qualitat und Quantitdt des Perso-
nalsauchim Interesse der Hersteller verstarkt werden muss. Hersteller sollten da mit
Einzelhandlern/Baumaérkten gemeinsame Losungen suchen. Auch Verkaufsstande,
die vom Herstellerpersonal besetzt sind, kommen in Betracht, damit der Hersteller
die Kontrolle Uber die Beratungsqualitdt nicht verliert bzw. ausiben kann.
Uberraschend zeigt die Auswertung der Gesamtstichprobe, dass ungeplante Kiufe
haufiger stattfinden als vermutet. Neben der Intensivierung des Einkaufserlebnisses
wird man aber auch - um die preisbewusste Zielgruppe wie bisher ansprechen zu
kénnen - auf besondere Schnappchenaktionen nicht verzichten konnen.

Kommunikation

Interessante Erkenntnis aus der Studie: Sicherheit und Leistung sind die wichtigsten
kaufentscheidungsrelevanten Kriterien — trotzdem bekémpft sich gerade die Bau-
marktbranche mit spektakularen Preiskampfen, stellt den Preis als Werbebotschaft
fastimmer einseitig heraus und erfindet immer neue Rabattaktionen um Kundeniin
den,Markt” zu ziehen. Nach den nun vorliegenden Ergebnissen wird damit nur ein
geringer Kundenkreis wirklich angesprochen.

Kommunikation sollte einerseits auf sachliche Information setzen und andererseits
emotionale Elemente wie die Freude am Selbermachen, Einkaufserlebnis etc. in

"Instandsetzer”

+ Einfache, sicherer Produkite mit wenig
Funktionalitdten gefordert

. Snﬁcuﬁlhnfm.ﬂt 2B Kurse, Hand werker-
und Helfervermi g el

« Glite und Klarheit von Bedienungsanlei
wichtin, Instandsetza” nutzt Garite nur

« Fokus des Personals vor Ort hegt auf der pradsen
Auskunft auelementaren Fragestelhmgen

+ Sachliche Information daminiert

« Parsonlichar Varkauf immens wichtig

+ Zantrale Batschaft: _Eindach und sicher aum
handwerklichen Ergebnis :

Abb. 3: Marketingkonzept fiir Kdufersegment ,Instandsetzer”

den Vordergrund stellen. Fur die sachliche Informati-
onsvermittlung sind klare Kennzeichnungen auf der
Produktverpackung vorzusehen, da Sicherheitskennzei-
chen weniger bekannt als angenommen sind. Dartber
hinaus reichtes nichtaus, ausschlieflich die Marke zu be-
werben, da die wenigsten Verbraucher,Markenprodukt
mit sicherem Produkt gleichsetzen”.

Sehr deutlich zeigen die Befragungsergebnisse, dass der
Joersonlicher Verkauf” einen weitaus héheren Stellen-
wert hat, als die zurzeit intensiv betriebene Massenwer-
bung. Hier ist ein Wechsel der bisherigen Marketingstra-
tegie von Handel und Industrie angezeigt.

Zur Forderung ungeplanter Kaufe und zur Weckung
Kaufbedurfnisse kann auch der Ausbau der regionalen
Kommunikation sinnvoll sein. Verkaufsoffene Sonntage
mit Sonderaktionen oder Prasenzim Lokal-Radio oder an-
sprechende Aulenwerbung sind hier zu nennen.

Kaufersegmente

Da der persodnlichen Ansprache gegentber der Massen-
werbung derVorzug gegeben werden sollte, bieten sich
im Heimwerker- und Baumarktbereich folgende kaufer-
spezifische Cluster an, die Uber die Klassifizierung von
Geschlecht und Alter hinaus, starker auf den Nutzertyp
ausgerichtet sind.

Wie in der DIY- und Baumarktbranche gangig und an-
hand der BBE- Studie' gestUtzt, kann im Allgemeinen
zwischen den Kaufersegmenten, Instandsetzer”,, Hobby-
Heimwerker” und ,Profi-Anwender” unterschieden wer-
den. Im Einzelnen lassen sich die Kaufersegmente wie
folgt beschreiben.

Kdufersegment 1: Der Instandsetzer (Abb.3)

- Sieht Heimwerken als Mittel zum Zweck; Ergebnis
stehtim Vordergrund, nicht der Prozess selbst

- Nutzt Geratschaften nur sporadisch, d.h. wenn es im
Umfeld des eigenen Heims Dinge zu renovieren, re-
parieren etc. gibt, d.h.es muss einen konkreten Anlass
geben

- Geht vernunftsorientiert vor beim Kauf: Geplante
Kéufe dominieren, Sicherheit spielt eine sehr gro3e
Rolle

- Sicherheitskennzeichen finden Beachtung, sind auf-
grund derVorkenntnisse im Heimwerkerbereich aber
nur teilweise bekannt

- Hoher Informationsbedarf vor dem Kauf; hohe Pra-
ferenz personlicher Beratung

« Beachtlich hoher Anteil weiblicher und dlterer Nutzer

Kdufersegment 2: Hobby-Heimwerker (Abb. 4)
- Sieht Heimwerken als Freizeitbeschaftigung und
werkelt gern unabhdngig vom Anlass
- GroRere Erfahrung beim Einsatz von Heimwerker-
gerdten als der nutzenorientierte Typ (s. Kdufer-
segment 1)

" Vgl. Baumarkt der Zukunft, BBE- Unternehmensberatung,
01/2001
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- Ist sicherheitsorientiert, jedoch spielen Leistungskri-
terien beim Kauf ebenfalls eine grof3e Rolle

- Neigt haufiger zu ungeplanten Kéufen - d.h. bei die-
ser Kdufergruppe spielt emotionale Ansprache und
eine gute Atmosphare am Point-of-Sale eine grof3e
Rolle

- Ist starker anfallig flr Preisaktionen

« Sicherheitskennzeichnungen sind starker bekannt,
finden aber weniger Beachtung

- Praferiert das Beratungsgesprach, informiert sich je-
doch auch tiberandere Medien

Kdufersegment 3: Profi-Anwender (Abb.5)

« Setzt Handmaschinen und Heimwerkergerdten
standig und professionell ein

- Setzt Sicherheitsaspekte als selbstverstandlich vo-
raus; achtet v.a. auf Leistung und ggf. Innovation

- Neigt weniger zu ungeplanten Kaufen

- Informiert sich haufiger im Netz und weniger per-
sonlich

- Einkaufserlebnis etc. eher unwichtig

- Services eher unwichtig; Austausch mitanderen Pro-
fiskonnte interessant sein

FUr diese drei Gruppen gilt es, anhand der vier Elemente
des Marketings spezifische Aussagen zu entwickeln.
Abb. 6 gibt orientiert an den vier Eckpunkten des klas-
sischen Marketings den Handlungsbedarf bei der Erstel-
lung einer Marketingkampagne orientiert an den Kdu-
fersegmenten, Instandsetzer”,,Hobby-Heimwerker” und
,Profi-Anwender” wieder.

Aus jetziger Sicht sollten zukinftige Untersuchungen ge-
meinsam mit Handel und Industrie die hier aufgefihrten
Profile der Kaufersegmente hinsichtlich der kauferspezi-
fischen Marketingaussagen weiter scharfen.

Fazit

Das Motto,Geiz ist Geil” gilt haufig nur bei Spontankau-
fern. Kunden, die den Kauf von Heimwerkermaschinen
und —gerdten gezielt planen, handeln nicht nach die-
sem Motto. Fur diese Kundengruppe haben,Sicherheit,
Ergonomie und Umweltvertrdglichkeit” neben der,Lei-
stungsfahigkeit” des Produktes einen hoheren kaufent-
scheidenden Stellenwert als der Preis.

Zukunftige Marketingkampagnen sollten sich starker mit
dem Aspekt,Sicherheit, Ergonomie und Umweltvertrdg-
lichkeit" beschéftigen. Da gerade dltere Verbraucher beim
Kauf von Heimwerkermaschinen (Bohrmaschine, Stich-
sage, etc.) und Heimwerkergerdten (Klebepistole, Lotkol-
ben etc.) dem Sicherheitsaspekt hohe Bedeutung bei der
Produktauswahl und Kaufentscheidung zuordnen, sollte
diese Produkteigenschaft starker in die Kundenberatung
und die werblichen Aussagen einflie3en. Gerade vor dem
Hintergrund der demographischen Entwicklung wird
man der dlteren Kaufergruppe mehrBeachtung schenken
massen.
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DarUber hinaus scheint es dringend erforderlich, die Kenntnis und Bedeutung von
Prifzeichen auftechnischen Produkten im Rahmen einer Aufklarungskampagne zu
verbessern.

Christian Averkamp
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"Hobby-Heimwerker

« Hiudfigere Prefsaktionen v.a. bei Artikeln, die nicht
zur Grundaugstattung gehdren und daher hiliuicer
wen . Hebby- I-Hmmrgn' gekauft werden

+ Starke Badeutung ces Pointof Sale und des
<gefihiten Einkaufserlebnisses™

= Emotionale Ansprache imVergleich 2
Anstandsetser wichtiger o

= Zentrale Batschaft: Spall am Selbormachen™

Abb. 4: Marketingkonzept fir Kdufersegment ,Hobby-Heimwerker”

"Profi-Anwender

= Starkere Prasenz mit Profi-Produkten m Netz

+ Privenz in Fachzeitschriften / Handwerkermedien
mit speafischen Produkiten

« Online- eder Hotine-Support fiir Profi-
Fragestallungen

= Profi-Mutzer suchen sich Informationsmedien
grifitenteils selbst

» Online-Beratung bealiglich technischer Detals
wichtig o

« Testherichte und Fachveraffentlichungen sind als
Kommunikationsmstrumante starker aunutzen

Abb. 5: Marketingkonzept fir Kaufersegment ,Profi-Anwender”
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Abb. 6: Schwerpunkte des Marketingkonzeptes
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Abstract E
250.000 Unfalle im haushaltsnahen Bereich gefahr- ._'7,
den nicht nur die Heimwerker, sie bedeuten auch 3
einen spirbaren volkswirtschaftlichen Schaden. Die )
betroffenen Heimwerker fiihlen sich aufgrund ihrer
Verletzungen durchschnittlich 21 Tage beeintrachtigt.
Die Unfallzahlen waren Anlass fiir die Bundesanstalt n
fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA), eine 5
Studie (Forschungsprojekt 2020, Kauferverhalten ‘Iz
und Sicherheitsbewusstsein unterschiedlicher D
Altersgruppen bei Migrationsprodukten - am Beispiel d
von Handmaschinen und Heimwerkergeraten”) zum
Sicherheits- und Umweltbewusstsein bei Heimwer- —
kermaschinen in Auftrag zu geben. Das Forschungs- 0
projekt sollte ergeben, welche Kriterien und Anldsse (o'
fiir die Kaufentscheidung von Handmaschinen und Lll_J
Heimwerkergerdten von Bedeutung sind. AuBerdem ‘3
war der Frage nachzugehen, wie hoch die Risiko- d
bereitschaft verschiedener Nutzergruppenist und
welche Verdrangungsmechanismen moglicherweise R
den Kauf eines Produktes beeinflussen. Die Projekt-
gruppe entwickelte gezielte MarketingmaBBnahmen, ';
um das Bewusstsein fiir Sicherheit, Ergonomie und I-l|_J
Umweltvertraglichkeit zu starken. (2]
=
9

Projektleitung

Prof. Dr.-Ing. Christian Averkamp

Fakultat fir Informatik und Ingenieurwissenschaften
Betriebwirtschaftliches Institut Gummersbach
averkamp@freenet.de

Projektbeteiligte
Prof. Dr. Marion Halfmann
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Amina Hadzeri¢
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DIENSTLEISTUNGEN...

Aktiv im Alter: Aufbau eines speziellen Angebots fur
die Zielgruppe ,Generation 60+ / Silver Generation”

in der Stadtbibliothek Duisburg

Menschen auf ca. 69 bis 74 Millionen sinken. Im gleichen Zeitraum wird nach

Berechnungen des Statistischen Bundesamtes der Anteil der 65-Jahrigen und
Alteren auf bis zu 33,2 Prozent ansteigen. 2050 werden Menschen im Alter von 60 Jah-
ren den starksten Anteil an der Gesamtbevolkerung ausmachen und ihre Zahl dop-
pelt so hoch sein wie die der Neugeborenen. Dabei ist es wichtig zu berlcksichtigen,
dass die Gruppe der aktiven, dlteren Menschen durch gestindere Erndhrung und be-
wusste Lebensweise erheblich groer sein wird als die Gruppe der pflegebeddrftigen
dlteren Menschen.,In Deutschland gelten nur etwa 7 Prozent der 65- bis 69jahrigen
als pflegebedrftig und nur 14 Prozent der 85- bis 89jéhrigen. Erst im neunten Le-
bensjahrzehnt, das heif3t, ab einem Alter von 80 Jahren, steigt die Vulnerabilitét dlterer
Menschen merklich an’, hei3t es in Wachstumsmarkt Alter” Vor diesem Hintergrund
missen auch die Offentlichen Bibliotheken ihr bisheriges Medien- und Dienstlei-
stungsangebot Uberpriifen und an die sich verdndernden Nutzungserwartungen
alterer Menschen anpassen.

B iszum Jahr 2050 wird die deutsche Bevolkerung von derzeit rund 82 Millionen

Im Mai 2007 wurden — in Kooperation mit der Fakultat fur Informations- und Kommu-
nikationswissenschaften an der Fachhochschule (FH) Kéln — insgesamt 593 Kunden
der Stadtbibliothek aus dem Bezirk Rheinhausen per Telefon und 301 Nichtkunden auf
dem Rheinhauser Marktplatz oder in der FuBgéangerzone befragt.

Biirgerbefragung Kundenbefragung

Altersdurchschnitt

69,9 Jahre 69,7 Jahre

Noch berufstatig 9,3 Prozent 5,9 Prozent

Das Durchschnittsalter der Befragten lag in beiden Segmenten bei 69 Jahren. Der
Anteil der Frauen (64 Prozent/57 Prozent) lag jeweils Uber dem der Manner (34 Pro-
zent/42 Prozent). Wahrend bei den Kunden der Bibliothek 40 Prozent mittlere Rifee
oder Abitur als hochsten Schulabschluss angaben, hatten bei den Nichtkunden
mehr als 70 Prozent einen Hauptschulabschluss. Reisen und Sport sind in beiden
Gruppen die bevorzugten Aktivitdten. Die Bibliothekskunden interessieren sich
jedoch dariber hinaus auch fir Musik, Kunst, Kultur sowie fir Computer, Internet,
Telekommunikation. Kultur- und Weiterbildungsangebote werden von den Nicht-
kunden weitaus weniger stark genutzt als von den Bibliothekskunden. Wahrend die

Information liber Kulturangebote

Platz1 79 Prozent

36,5 Prozent

Platz3 26 Prozent

Regional-TV

Nichtkunden ihre Informationen ausschlieSlich Gber die
Tageszeitungen, den Rundfunk und das Regionalfern-
sehen beziehen, erfolgt dies bei den Bibliothekskunden
vor allem Uber die Tageszeitungen und gedruckte Pla-
kate oder Handzettel.

Zusatzliche Gebiihr fiir besondere Angebote akzep-
tabel

Nurknapp 71 Prozent der Nichtkunden war die Bezirksbi-
bliothek in Rheinhausen Uberhaupt bekannt, von denen
wiederum 11 Prozent nichts Uber deren Angebot wuss-
ten. Als weitere Grinde fur die Nichtnutzung wurden
unter anderen der Kauf anstelle der Ausleihe von Medi-
en, die Unattraktivitdt des Angebots, Desinteresse am
Lesen oder fehlende Zeit und schlechte Erreichbarkeit
genannt. An Winschen im Hinblick auf das Angebot der
Stadtbibliothek duBerten beide Gruppen, wenn auch in
unterschiedlicher Starke: spezielle Computer- und Inter-
netkurse fUr Senioren, Vortragsreihen etwa zur Heimat-
kunde und regelmaBige Seniorentreffs wie Literaturge-
sprachskreis oder Computerclub, die Einrichtung eines
Blcherservices flirimmobile Senioren und einer gemit-
lichen Schmokerecke in der Bibliothek sowie eine eigene
Seniorenhomepage auf der Homepage der Stadtbibli-
othek. Fir besondere Angebote waren 21,2 Prozent der
Nichtkunden und sogar 47,6 Prozent der Kunden bereit,
eine zusdtzliche GebUhr zum Jahresausweis zu zahlen.

Gute Noten fiir Bibliotheksangestellte

Die Mehrzahlderbefragten Kunden suchtdie Bezirksbibli-
othekeinmalimMonat (43,39 Prozent) odervierzehntagig
(27,8 Prozent) auf. 93,9 Prozent nutzen die Angebote flr
Freizeitinteressen und 3,4 Prozent zur Weiterbildung. Bei
den persdnlichen Interessen liegen die Themen Reisen,
Sport, Musik/Kunst/Kultur, Garten/Haustiere an der Spit-
ze, gefolgt von Heimatkunde, Gesundheit/Erndhrung/
Wellness, Einrichtung/Heimwerken und Computer/In-
ternet. Jeweils 20 Prozent der dlteren Kunden wiinschen
sich eine groBere und stérker an ihren Interessen orien-
tierte Auswahl an Sachbichern und Romanen, wahrend
jeweils 3 bis 5 Prozent solche Wiinsche im Hinblick auf
Nachschlagewerke, DVDs und Zeitschriften du3ern. Die
Hilfsbereitschaft, Freundlichkeit und Beratungsqualitat
des Personals erhielten jeweils eine gute Bewertung. Da-
gegen wurden die Auffindbarkeit und die Aktualitét des
Bestands nur mit befriedigend benotet. Die Bibliotheks-
mitarbeiter werden vor allem bei der Suche nach Medien
furihre Interessen, bei Fragen nach der Auffindbarkeit der
Medien im OPAC und im Regal oder bei Nachfragen zu
den Nutzungsmaglichkeiten in Anspruch genommen.
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Abstract

2050 werden Menschen im Alter von 60 Jahren den
starksten Anteil an der Gesamtbevdlkerung ausma-
chen. lhre Zahl wird doppelt so hoch sein wie die der
Neugeborenen.Vor diesem Hintergrund miissen
auch die Offentlichen Bibliotheken ihr bisheriges
Medien-und Dienstleistungsangebot liberprifen
und an die sich verandernden Nutzungserwartungen
dlterer Menschen anpassen. Deshalb wurdenim
Frihjahr 2007 insgesamt 593 Kunden der Stadtbiblio-
thek aus dem Bezirk Rheinhausen zuihren Interessen
und Lesegewohnheiten befragt. Dabei ergab sich:
Reisen und Sport sind die bevorzugten Aktivitaten.
Die Bibliothekskunden interessieren sich jedoch auch
fur Musik, Kunst, Kultur sowie flir Computer, Internet,
Telekommunikation.

Projektleitung

Prof. Dr. Simone Fiihles-Ubach

Fakultat fur Informations- und Kommunikationswis-
senschaften

Institut fir Informationswissenschaft
simone.fuehles-ubach@fh-koeln.de
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Die 2007 in der Bezirksbibliothek Rheinhausen neu eingeflihrte Selbstverbuchung
mittels RFID wurde von 40,7 Prozent der Befragten positiv bewertet, wobei weitere
14,8 Prozent die neue Technologie mit personlicher Unterstltzung zu nutzen bereit
sind und nur 4,8 Prozent sie vollig abgelehnt. Jeweils 15 Prozent der élteren Kunden
besuchen zwar gerne Ausstellungen und Konzerte, die in der Galerie der Bezirks-
bibliothek Rheinhausen regelméflig angeboten werden. Doch die Uberwiegende
Mehrzahl nutzt nur den Bestand und besucht keine Veranstaltungen, weil diese in
der Regel am Abend stattfinden.

Umsetzung der Befragungsergebnisse

Wie hat die Stadtbibliothek Duisburg diese Ergebnisse der Kunden-/Nichtkunden-
befragung in der Bezirksbibliothek Rheinhausen umgesetzt? Da es problematisch
ist, die Zielgruppe,60 plus” direkt zu identifizieren und damit auch zu stigmatisieren,
war es wichtig, eine indirekte Ansprache Uber deren Interessen zu wahlen, wobei
diese Auswahl die jingeren Kunden nicht von den Angeboten ausschlie3en soll,
und umgekehrt die dlteren Kunden selbstverstandlich auch andere Bereiche nut-
zen sollen. Innerhalb des Bestands, der insgesamt mehr als 48.000 Medien umfasst,
wurden vier gro3e Themenbereiche eingerichtet, die durch ein gemeinsames Logo
,60+"verbunden sind:

- Gesundheit: Erndhrung, Entspannung, kérperliche Fitness, Medizin, geistige Fit-
ness;

- Lebensorientierung: Alter werden, Familie, Partnerschaft, Wohnen, Krisenbe-
waltigung, Zeitmanagement;

- Bildung und Kultur: Mobilitat, Reisen, Literatur, Musik, Kunst;

- Verbraucherfragen: Rente, Geldanlage, Versicherungen, Erben, Patientenrecht.

Zu den einzelnen Themen werden Bucher und Zeitschriften, CDs, CD-ROMs, DVDs
und das Internet mit einer speziellen Linksammlung angeboten. Ergénzt wird der
Bereich durch ein umfangreiches Broschlrenangebot sowie Informationsmaterial
ortlicherVereine, Gruppen und Initiativen.

Fazit
Um die Aufenthaltsqualitét zu steigern, wurde die Bezirksbibliothek Rheinhausen,
die sich in einem zweigeschossigen Gebaude aus den 1970er Jahren befindet,
grundlegend renoviert und neu eingerichtet. Die Medien werden ebenerdig in
neuen, hellen Regalen prasentiert und sind mit einer visuell ansprechenden Be-
schriftung versehen worden. Es gibt einen Bereich mit Horblchern und CDs, der
nicht nur ein reichhaltiges Titelangebot umfasst, sondern auch das Héren vor Ort
ermaoglicht. Individuelle, farbenfrohe Sitzmoébel laden zum Verweilen und Schmé-
kern in der neu moblierten Lesezone mit einer grof3en Auswahl an Tageszeitungen
und Zeitschriften ein. An mehreren Orten sind Internetarbeitsplatze eingerichtet.
Personliche Infoschalter befinden sich in allen Raumlichkeiten, darunter auch in
der Nahe der Selbstverbuchungsgerate. Zielgruppenspezifische Veranstaltungs-
programme erganzen das Medienangebot. Die Stadtbibliothek arbeitet an einem
Marketingkonzept, um die dlteren Menschen verstarkt auf die Bezirksbibliothek und
die neuen Angebote aufmerksam zu machen. Die im Rahmen des Modellprojekts
gewonnenen Erfahrungen werden auf die Zentralbibliothek und zwolf weitere
Zweigstellen Gbertragen.

Simone Fiihles-Ubach



DIENSTLEISTUNGEN...

Projekt,Fit fur die Zukunft? — Mach Dich schlau!” fur
die Stadtbibliothek Gutersloh 2007-2008

Dich schlau!l” der Stadtbibliothek Gtersloh in Kooperation mit den Haupt-

schulen Nord und Ost in Gutersloh durchgefiihrt. Eine Gruppe aus Mitarbei-
tern der Stadtbibliothek, der Stadtverwaltung und verschiedener Jugendzentren
sowie einigen Lehrern beider Schulen steuerte das Projekt. Die Fachhochschule (FH)
Koln wurde mit der wissenschaftlichen Begleitforschung betraut. Ziel des Gesamt-
projektes war es, bei den Schilerinnen und Schiilern der Hauptschulen in Gltersloh
das Interesse am Lesen und an der Mediennutzung in den Schulbibliotheken zu
analysieren, zu wecken und zu starken.

\/on August 2007 bis Juni 2008 wurde das Projekt, Fit fur die Zukunft? - Mach

Die wissenschaftliche Begleitforschung der Fachhochschule Kéln stand unter der
Pramisse, durch konkrete Fragestellungen die Wirksamkeit der Projektarbeit zu mes-
sen. Die Wirkung der einjéhrigen Projektarbeit sollte durch integrierte Befragungs-
zyklen die Effekte der BibliotheksmalBnahmen verifizieren. Dies beinhaltete auch
die Feststellung von ausbleibenden Effekten und die Grinde fur den jeweiligen
Projektverlauf.

Die Grundlage des Konzeptes stellte eine stark differenzierende Studie dar, mit de-
ren Hilfe die Wirkung der MaBhahmen gemessen werden sollte. Die gemessenen
Effekte der einzelnen Aktionen dienten vor allem einer langfristigen, strategischen
Zielsetzung. Denn eine differenzierte Aufstellung von Ursache und Wirkung kénnte
die Grundlage einer effektiven Zusammenarbeit von Schule und Bibliothek zur Ver-
besserung der Lese- und Medienkompetenz der Schuler bedeuten. Erfolgreiche
EinzelmalBnahmen kénnten dann in die bibliothekarische Arbeit integriert und
langfristige Effekte erzielt werden.

Im Verlauf des Projektes wurden insgesamt drei Befragungen durchgefuhrt.
Schulerbefragung aller Schuler der beteiligten Schulen (17.09-20.10.2007)
Lehrerbefragung an beiden Schulen (05.02-22.02.2008, 16.05.-22.05.2008)
Schulerbefragung der Teilnehmer an Bibliotheksveranstaltungen (19.05. -
10.06.2008)

Medienverhalten bei Schiiler/innen

Die erste Schilerbefragung diente dazu, den status quo des Medienverhaltens aller
Schuler zu ermitteln, um eine Ausgangsbasis fir die Veranstaltungen und Mal3nah-
men feststellen zu kénnen. Sie wurde in beiden Schulen online durchgefiihrt und
erzielte insgesamt 675 auswertbare Fragebdgen aus der Grundgesamtheit der bei-
den Schulen. Die Ergebnisse zeigen eine hohe Dichte aller Medien in den Haushal-
ten, allerdings mit deutlichem Rickgang bei Regionalzeitungen und Zeitschriften.
Fernseher und Computer belegen Spitzenpldtze — mit einer Prdsenz von mehrals 90
Prozent in den Haushalten. Bicher liegen mit 82 Prozent auf Platz 4 der Rangfolge
von insgesamt 9 zu Hause vorhandenen Medienarten. Allerdings werden die Print-
medien von den Schilern eher mittelméfig und deutlich schlechter eingestuft als
die digitalen Medien. Wahrend die digitalen Medien mit Schulnoten im Bereich,sehr
gut” bewertet werden, wird kein Printmedium besser als,befriedigend” beurteilt. Im
Bereich der tatsdchlichen Nutzung dominieren Fernseher, Computer und Internet.
Blcher liegen nach Spielkonsolen nurim unteren Mittelfeld. Madchen zeigen dabei
einausgepragteres Leseverhalten als Jungen. Sie bewerten Blicher und Zeitschriften
signifikant besser, aber Spielkonsolen schlechter als Jungen. 60 Prozent der Schiler
gaben an, in der Freizeit gar nicht oder nur manchmal, beispielsweise weniger als
einmal pro Monat, zu lesen. Fir schulische Zwecke liegt der Wert bei 48 Prozent. Da-
mit spielen Blcher nur eine sehr untergeordnete Rolle fur die Schiler. Dieser Trend
verstarkt sich mit zunehmendem Alter. Mit 85 Prozent haben fast alle Schiler aller-

dings die Schulbibliothek schon einmal besucht, etwa
die Halfte fur schulische Zwecke, 30 Prozent gaben an, die
Schulbibliothek auch zur Freizeitgestaltung zu nutzen.
Die Schulbibliothek wird von den Schilern akzeptiert,
denn ihre Existenz wird von 76 Prozent als mindestens
gut bezeichnet; 40 Prozent finden sie sogar sehr gut. Fast
zwei Drittel aller Schiiler nutzen dariber hinaus die Stadt-
bibliothek als Ort der Erledigung von Hausaufgaben.
Die Institution Schulbibliothek ist also generell bei den
Schulern geschatzt und Ubernimmt als Ort der Hausauf-
gabenerledigung eine wichtige Funktion im schulischen
Umfeld einerVielzahl von Schulern.

Lehrerbefragung

Die Lehrerbefragung wurde anberaumt, nachdem zwei
weitere geplante Schulerbefragungen im Laufe des
Schuljahres als organisatorisch zu aufwandig abgelehnt
wurden. lhre Intention war es, die generelle Einschat-
zung und Wahrnehmung von Bibliotheken sowohl im
beruflichen als auch im privaten Kontext der Lehrer zu
erfassen. Von insgesamt 75 Lehrern nahmen 54 an der
Befragung teil. Dies entspricht einer Quote von 72 Pro-
zent. Knapp 40 Prozent (38,8Prozent) der Teilnehmer gab
an, als Lehrer Gberwiegend im Hauptfach Deutsch tétig
zu sein. Der Mehrzahl der Lehrer waren die Schulbiblio-
thek (60 Prozent) und auch die Dienstleistungen einer
anderen Bibliothek (31 Prozent) bekannt. Sie besuchen
die Schulbibliothek zum groBten Teil gemeinsam mit
den Schilern im Unterricht (46 Prozent), bei Veranstal-
tungen mit Schilern (27 Prozent) oder fir die Vorberei-
tung des Unterrichtes (27 Prozent). In der Praxis spielen
die Schulbibliotheken im Rahmen der Hausaufgaben-
stellung durch die Lehrer kaum eine Rolle (16 Prozent).
Klar wurde, dass die Lehrer die Bibliothek als einen wich-
tigen Ort zur Vermittlung von Informationskompetenz
(,Wie recherchiere ich was?") wahrnehmen und als Ein-
richtung, die in erster Linie fur die Schiler da ist. Beide
Aussagen wurden im Mittelwert mit der Schulnote 1,4,
,sehrgut”oder hier,sehr wichtig” bewertet.

Die eigene Perspektive auf die Schulbibliotheken ist ge-
pragt durch mangelnde Zeit und schwierige Integration
in den eigenen Unterricht. Bibliotheksbesuche werden
zwar als grundsétzlich wichtig angesehen, in der alltag-
lichen praktischen Umsetzung jedoch wenig genutzt.
Dies spiegeln die Zahlen zur grundsatzlichen Einschat-
zung/Wichtigkeitder Bibliothekim Gegensatzzur Ange-
botsnutzung der Bibliotheksdienstleistungen im Projekt
wieder. BezUglich der Facher wird eine hohe Wirkung in
Deutsch undin den Nebenféchern wie etwa Geographie
oder Geschichte vermutet, die nach einer mittelfristigen
Zeitspanne einsetzt. Prinzipiell sind zwei Drittel der Be-
fragten grundsatzlich an einer Zusammenarbeit interes-
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Abstract

Bei diesem Forschungsprojekt handelt es sich um die
wissenschaftliche Begleituntersuchung zu einem
Landesprojekt der Stadtbibliothek Glitersloh mit den
beiden ortsansassigen Hauptschulen. Ziel des Ge-
samtprojektes war es, den Schiilerinnen und Schiilern
dasInteresse am Lesen und an der Mediennutzung

in den Schulbibliotheken zu wecken. Im Laufe eines
Jahres wurden zum Zweck der Wirkungsmessung drei
Befragungen an beiden beteiligten Hauptschulen bei
Schilern und Lehrern durchgefiihrt. Dabei ergab sich
folgendes Bild: Das Image der Bibliotheken ist gut, in
der konkreten Nutzung spiegelt sich das jedoch nicht
wider.

Projektleitung

Prof. Dr. Simone Fiihles-Ubach

Fakultat fir Informations- und Kommunikationswis-
senschaften

Institut fir Informationswissenschaft
simone.fuehles-ubach@fh-koeln.de
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siert. Diese wird wiederum am ehesten bei der Unterstltzung von gemeinsamen
Projekten und der Vermittlung von Recherche-, Informations- und Lesekompetenz
erwartet (jeweils 59 Prozent).

AbschlieBende Schiilerbefragung

In der abschliefenden Schulerbefragung wurden alle die Schiler befragt, die im
Laufe des Schuljahres an einer Bibliotheksveranstaltung teilgenommen haben. Da-
mit wurden noch einmal 26 Prozent der Teilnehmer (176 Schuler) der ersten Schi-
lerbefragung erneut befragt. Dabei stellte sich heraus, dass die Akzeptanz und das
Interesse an Veranstaltungen mit zunehmendem Alter der Schiler abnahm. Als Er-
gebnis der Veranstaltungen gaben 81 Prozent der Schiler an, nun zu wissen, wen
sie bei konkreten Fragen ansprechen kénnen. Knapp zwei Drittel der Befragten
dulerten darUber hinaus, dass sie jetzt wissen ,wie ich dort etwas finden kann” (63
Prozent) und ,was die dort haben” (61 Prozent). Von allen befragten Teilnehmern
wollten 44 Prozent gerne wieder eine Veranstaltung der Bibliothek besuchen. Diese
zunachstgeringanmutende Zahlwurde von den Lehrern als guter Wert bezeichnet,
da viele Schuler dem Schulbesuch insgesamt kritisch gegentber stehen. Generell
denken sogar ca. 65 Prozent der Schiiler, dass die Bibliothek ihnen fiir die Schule hel-
fen kann. Besonders positiv eingeschatzt wird die Bibliothek als Ort des Lernens (75
Prozent), als Anlaufstellte und Aufenthaltsort fir die Erledigung der Hausaufgaben
(71 Prozent) sowie fiir Klassenarbeiten und Referate (61 Prozent). Im Gegensatz zur
Einschatzung der Lehrer sehen die Schiler eine Wirkung der Bibliotheksarbeit am
ehesten in den Nebenfachern wie Erdkunde und Geschichte und erst danach im
Bereich der Sprachen (Deutsch). Die Bewertung von Schullektire erfolgt Uberaus
positivund auch das Lesenin der Freizeit wird als gut fiir die Schule empfunden. Fr
die Schuler lasst sich damit ein dhnliches Phanomen wie fur die Lehrer konstatieren:
Das grundsatzliche Denken Uber die Arbeit mit und in der Schulbibliothek ist sehr
positiv, die konkrete Umsetzung in Form von Besuchen und Veranstaltungsteilnah-
me spiegelt dies jedoch nicht wider.

Fazit

Hinsichtlich der zukinftigen Gestaltung der Angebote (Inhalte / Unterrichtsin-
tegration) mussen die Bibliotheksveranstaltungen und der Bedarf der Lehrer und
Schuler besser aufeinander abgestimmt werden mussen. Da die bisher von den
Bibliotheksmitarbeitern angebotene, breite Palette im Projekt nicht ausreichend
wahrgenommen wurde, wurde vorgeschlagen, zunéchst individuelle Anforde-
rungen und Vorstellungen mit einzelnen Lehrern und Klassenstufen zu realisieren.
Dabeimussinsbesondere auch die Kommunikation der Lehrer mitden Mitarbeitern
der Schulbibliotheken verbessert werden, um auf die konkreten Bedurfnisse einge-
hen zu kdnnen und eine tatsachliche, sinnvolle Integration der Bibliotheksarbeit in
den Unterricht stattfinden kann.

AbschlieBend wurde konstatiert, dass das Image der Schulbibliotheken Uber alle
beteiligten Gruppen sehr positiv wahrgenommen wird und das Engagement,
wenn auch mit korrigierter Ausrichtung, zukunftig weitergeftihrt werden sollte. Ins-
besondere der schulische Zeitrahmen und das Gesamtengagement fur eine konti-
nuierliche Schulbibliotheksarbeit sollte weiter verbessert werden, da die Lehrer als
zentral mitgestaltende Personen, diese Zeit nebenVorbereitung und Durchfiihrung
des Unterrichts aufbringen missen, was im Schulalltag manchmal nur schwer um-
setzbar ist. Zusatzlich erschwert wird dies durch die Tatsache, dass auf bibliotheka-
rischer Seite nuran zwei Tagen eine Fachkraft vor Ortist, so dass die Zeit zur Abstim-
mung auch recht begrenztist.

Simone Fiihles-Ubach
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Zielgruppenuntersuchung Menschen mit

Migrationshintergrund:

Analyse fur die Stadtbibliothek Herne, 2008

Standorte, Zweigstellen und der Juniorfahrbibliothek der Stadtbibliothek

Herne durchzufihren, um sich ein genaues Bild von der Kundenstruktur und
deren Dienstleistungsnutzung machen zu kénnen, mit einem besonderen Fokus
aufdie Zielgruppe,Migranten und Migrantinnen”. Im Sommersemester 2008 wurde
gemeinsam von der Stadtbibliothek Herne und dem Integrationsrat der Stadt das
Projekt,Kundenbefragung unter besonderer Berticksichtigung von Menschen mit
Migrationshintergrund” durchgefuhrt.

Zielsetzung war es, eine allgemeine Kundenbefragung der verschiedenen

Im April wurden 906 Bibliothekskunden entweder direkt vor Ort im Interview oder
online Uber die Internetseite der Stadtbibliothek Herne (www.stadtbibliothek.
herne.de) befragt. Darlber hinaus wurden fiir 168 Kunden der Juniorfahrbibliothek
- Uberwiegend Grundschulkinder — die Gewohnheiten und Ansichten zur Fahrbi-
bliothek erfasst und analysiert.

Befragte mit Migrationshintergrund

Durch eine weit gefasste Definition des Begriffs ,Migrationshintergrund’, die sich
aus einer Fragenkombination von erster und zweiter Staatsbirgerschaft sowie dem
Geburtsland zusammensetzte, wurde die Gruppe der Menschen mit Migrations-
hintergrund ermittelt. In der Befragung der Stadtbibliothek wurde auf diese Weise
eine Quote von 20,5 Prozent fiir die Menschen mit Migrationshintergrund innerhalb
der Gesamtkunden festgestellt. Fir die Juniorfahrbibliothek liegen die Werte mit 25
Prozent sogar noch deutlich hoher.

Unterschiede gibt es bereits bei der Altersstruktur. Das Durchschnittsalter der Bibli-
othekskunden ohne Migrationshintergrund liegt bei 42,3 Jahren, fur die Personen
mit Migrationshintergrund liegt er mehrals 15 Jahre niedriger bei 27,2 Jahren.

Die grote Gruppe der Bibliothekskunden machen die Berufstatigen mit fast 40
Prozent aus. Hierbei gibt es allerdings ein starkes Ungleichgewicht zwischen den
Personen mit und ohne Migrationshintergrund. 90 Prozent der berufstatigen Kun-
den haben keinen Migrationshintergrund. Nur 10 Prozent der Berufstatigen kom-
men aus der Gruppe der Migranten und Migrantinnen. Eine dhnliche Verteilung
zeigt sich bei den Rentnern. Ein deutlich anderes Bild zeigt die Gruppe der Schuler.
Hier sind die Schiler mit Migrationshintergrund mit 43,4 Prozent Uberproportional
stark vertreten. Das zeigt, welch wichtigen Stellenwert die Bibliothek fiir die jungen

Migranten und Migrantinnen im Bereich der Bildung hat.
Schiler mit Migrationshintergrund sind also deutlich
haufiger Bibliotheksnutzer als Schuler ohne Migrations-
hintergrund.

Eine weitere Untersuchung der Schiilergruppe zeigt fol-
gende statische Auffalligkeiten. Es gibt sehr signifikante
Unterschiede (1 Prozent-Niveau) zwischen den Gruppen

« beim Lernen und Arbeiten in der Bibliothek

- bei der Erledigung von Hausaufgaben und Pri-
fungen

+ beim Treffen mit Freunden und Bekannten

- starkere Nutzung der Bibliothek von der Gruppe der
Personen mit Migrationshintergrund in diesem Be-
reich

- keine signifikanten Unterschiede dartber hinaus (5
Prozent-Niveau)

« beim Ausleihen von Biichern

« beiderNutzung der PC-Arbeitspldtze

« beider Nutzung des auswartigen Leihverkehrs (wird
weniger genutzt)

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass insbesondere die
Schiler mit Migrationshintergrund die Bibliothek als Ort
des Lernens und Arbeitens als auch als Kommunikations-
raum nutzen.

Doppelfunktion von 6ffentlichen Bibliotheken

Der Nutzungszweck der Medien liegt in beiden Gruppen
zwischen Freizeit und Unterhaltungsaspekten einerseits
und Aus- und Fortbildungsaspekten andererseits. Hier
zeigtsichauchflrdie Stadtbibliothek Herne dieklassische
Doppelfunktion einer &ffentlichen Bibliothek als Instituti-
on sowohlim Kultur-als auch im Bildungsbereich.
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Abb. 1: Befragungsteilnehmer nach Herkunft
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Abstract

Ziel des Projektes war es, sich ein genaues Bild von
der Kundenstruktur der Stadtbibliothek Herne und
deren Dienstleistungsnutzung machen zu kénnen.
Ein besonderer Schwerpunkt lag auf der Zielgruppe
»Migranten und Migrantinnen” als Bibliothekskun-
den. Dazu wurden im April vergangenen Jahres 906
Bibliothekskunden befragt. Darliber hinaus wurden
fuir 168 Kunden der Juniorfahrbibliothek - tiberwie-
gend Grundschulkinder - die Gewohnheiten und
Ansichten zur Fahrbibliothek erfasst und analysiert.
In beiden Fallen wurde die Doppelfunktion von
offentlichen Bibliotheken deutlich — die Kombination
von Bildung und Freizeit betont, die besonders von
Kindern mit Migrationshintergrund genutzt wird. Es
stellte sich weiter heraus, dass Personen mit Migra-
tionshintergrund mehr DVDs, Sprachlehrgange,
fremdsprachige Medien und Kinderbiicher ausleihen
als die Gruppe ohne Migrationshintergrund.
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Der Medienkonsum unterscheidet sich nurin einzelnen Aspekten. Personen mit Mi-
grationshintergrund leihen mehr DVDs, Sprachlehrgénge, fremdsprachige Medien
und Kinderblcher aus als die Gruppe ohne Migrationshintergrund. Dabei sind die
beliebtesten Sprachen fiir fremdsprachige Medien neben den klassischen Schul-
sprachen Englisch und Franzdsisch, Turkisch und Spanisch.

Die Beurteilung des Angebotes und der Dienstleistungen rund um die Bibliothek
und das Personal werden in allen Punkten gut bewertet. Hilfsbereitschaft und
Freundlichkeit des Personals sowie die Professionalitat bei der Informationsbeschaf-
fung werden mit Durchschnittsnotenvon 1,5 und 1.6 hervorragend beurteilt.

Juniorfahrbibliothek

Die Befragung der Juniorfahrbibliothek bestatigt die Ergebnisse der Kundenbefra-
gunginallen Aspekten. Die Besonderheit dieser Befragung war, dass es sich bei mehr
als 80 Prozent der Befragten um Grundschulkinder zwischen 8 und 11 Jahren han-
delte, die den studentischen Interviewern erlduterten, warum und wie sie die Fahrbi-
bliothek nutzen. Knapp 70 Prozent der Kinder gaben an, haufig oder sogar regelmé-
Big einmal pro Woche die Juniorfahrbibliothek zu nutzen. Fir 10 Prozent der Kinder
war es dererste Besuch. Dies verdeutlicht, wie neugierig die Kinder auf die Angebote
und Medien sind. Die Kinder mit Migrationshintergrund zéhlen dabei Gberproporti-
onal oft zu den haufigen (33 Prozent) und regelmafiigen (35,2 Prozent) Kunden. Die
wichtigste Dienstleistung fir die Kinder ist das Ausleihen von Blichern, Zeitschriften,
CDs und anderen Dingen (76,8 Prozent). An zweiter Stelle steht das Schmdkern und
Lesen, das noch von 60 Prozent der Kinder genannt wird.

Die befragten Betreuer und Lehrer nannten als wichtigste Grinde fir die Nutzung
der Fahrbibliothek

- dieVermittlung von Lesespald
- die UnterstUtzung des Lernensin der Schule sowie
- dieVerbesserung der Sprachkenntnisse (gleichauf mit Wissensvermittlung)

Auch hier wird die Doppelfunktion von Bildung und Freizeit betont, die besonders
vonKindern mit Migrationshintergrund genutzt wird, wie die Kundendaten zeigen.
Die Kinder fiihlen sich insgesamt sehr wohl, denn die Beurteilung von Angebot
und Personal erfolgt durch die Kinder und Betreuer ebenso positiv wie durch die
Gesamtheit der Bibliothekskunden mit guten Noten zwischen 1,5-2,1.

Simone Fiihles-Ubach, Ragna Seidler-de Alwis
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Webprasenzen von Energieversorgern: Erfolgs-
faktoren fur den wirkungsvollen Online-Auftritt

Aktuelle Lage des Gesamtmarktes Stromversorgung

Die Liberalisierung des Marktes und eine erhéhte Sensibilisierung der Kunden fiir
das Thema Energie und Versorgerwahl haben Auswirkungen auf Kundenverhal-
ten und Anbietertreue. Wéahrend die Wechselraten zu Beginn der Deregulierung
zunachst langsam stiegen, ist seit 2006 eine steigende Tendenz zu verzeichnen, die
nach den Erwartungen desVerbandes der Elektrizitatswirtschaft weiter anhalten wird
(vgl. Abb. 1).

Durch den wachsenden Wettbewerbsdruck st es fiir Energieversorger notwendiger
denn je geworden, die eigenen Marketing-Aktivitdten zu optimieren und aktiver als
friher auf Kunden zuzugehen. Branchenvergleiche zeigen in diesem Zusammen-
hang deutliche Handlungsbedarfe: Laut Ergebnissen der seit 1992 erscheinenden
Langzeitstudie ,Kundenmonitor Deutschland” der ServiceBarometer AG in MUn-
chen bilden die energieversorgenden Unternehmen bei rund 20.000 befragten
Verbraucherinnen und Verbrauchern das Schlusslicht in Sachen Servicequalitdt von
21 Branchen - noch hinter den Finanzémtern. Damit haben die Versorger nach den
Ergebnissen der aktuellen Befragung von 2007 ihr Zehn-Jahres-Tief erreicht.

Eine Moglichkeit, die Kundenzufriedenheit zu steigern, bildet ein attraktiver und gut
strukturierter Online-Auftritt. Dies gilt umso mehr, da aktuell bereits fast 60 Prozent
aller Internetnutzer Waren und Services Uber das Internet beziehen (vgl. Abb. 2) -
Tendenz steigend.

Aber nicht nur als Beschaffungs-, sondern auch als Informationsquelle wird das
World Wide Web (WWW) mit steigender Relevanz genutzt. Fast ein Drittel der
deutschen Bevdlkerung sieht nach Ergebnissen der Allensbacher Computer- und
Technik Analyse das Internet als unverzichtbaren Informationslieferanten — knapp
50 Prozent mehr als noch fiinf Jahre zuvor (vgl. Abb. 3). Diese Internetnutzer sind
potentiell bereit, Vertrage online abzuschlieSen — die Qualitat der eigenen Webpréa-
senz wird damit fur Unternehmen zum entscheidenden Faktor fir den Markterfolg.

Einige Anzeichen sprechen dafur, dass der Online-Auftritt gerade fUr Energieversor-
ger eine besonders exponierte Rolle spielen wird:

- Aufgrund der branchenspezifisch geringen Kontakthaufigkeit zwischen Kunde
und Versorger ist es besonders entscheidend, die wenigen Kontaktanldsse posi-
tiv und vom Ablauf her nach individuellem Gusto auszugestalten. Hier kommen
die Vorteile der Online-Prasenz zum Tragen, denn im Rahmen des Webauftritts
bestehen sehr viel differenziertere Moglichkeiten der Kundenansprache (z.B.
durch den Einsatz von Videomaterial) sowie bessere Optionen der kundenindi-
viduellen Gestaltung des Kontaktvorgangs als durch klassische Formen der Kon-
taktaufnahme Uber Call Center etc.

- Energieversorgung gilt als typisches ,Commodity” — ein Low-Interest Produkt mit
hoher Austauschbarkeit fiir den Kunden —, das aus Kundensicht maglichst effizi-
ent und mit geringem Aufwand beschafft werden soll. Auch in diesem Punkt be-
steht eine hohe Passung mit den Besonderheiten des Internet, denn tUber kaum
ein Medium bestehen so gute Moglichkeiten einer raschen und effizienten Be-
gleitung des Akquise- und Betreuungsprozesses wie durch Einsatz des WWW.

« Im Zuge der Liberalisierung haben viele Versorger bereits zahlreiche Programme
zur Verbesserung von Effizienz und Marktperformance durchgefiihrt, so dass
im klassischen Offline-Vertrieb viele Optimierungspotenziale schon erfolgreich
ausgeschopft werden. Allein in der Online-Kundenansprache bestehen vielfach
noch neue Moglichkeiten, die — anders als in netzaffineren Branchen (z.B. Tele-
kommunikation) —noch véllig ungenutzt sind.

Methodik zur Untersuchung der Leistungsfahigkeit
von Online-Prasenzen

Wenngleich Gber die Prioritat eines gekonnten Webauf-
tritts aktuell kaum noch Kontroversen bestehen, so ge-
hen doch spéatestens bei der Beurteilung der Leistungs-
féhigkeit einer Internetprasenz die Meinungen stark
auseinander. Objektive und nachvollziehbare Beurtei-
lungskriterien fehlten bislang, so dass die Einschétzung
des Online-Auftritts haufig reine Geschmacksache zu
sein schien. Diese Erkenntnis bildete die Grunduberle-
gung der durch die Fachhochschule Kéln in Kooperation
mit der Unternehmensberatung SMP AG (Dusseldorf)
zwischen November 2007 und Februar 2008 durchge-
fUhrten Studie, die sich den intersubjektiv nachvollzieh-
baren Vergleich der Online-Auftritte der grofiten deut-
schen Versorger zum Ziel gesetzt hatte. In Abgrenzung
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Abb. 1:Wechselquoten Endverbraucher Strom, Quelle: VDEW
(2008), 5.1
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Abb. 2: Verbreitung von e-Commerce, Quelle: Allensbacher
Computer-undTechnik Analyse (2007)
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Abb. 3: Relevanz des Internets als Quelle fur Informationen,
Quelle: Allensbacher Computer- und Technik Analyse (2007)
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zu vergleichbaren Untersuchungen fanden dabei vor
allem folgende methodische Besonderheiten Bertick-
sichtigung:

« Dreh- und Angelpunkt einer vergleichenden Unter-
suchung bildet das zugrunde liegende Kriterienra-
ster, das daher besonders sorgféltig zu definieren ist.
Bei der Beurteilung wurden daher so weit wie mog-
lich wenig operationale Kriterien (wie z.B. Angebots-
qualitdt) zugunsten hoherer Objektivitat in unmit-
telbar nachprifbare, ,harte” Beurteilungsmalstdbe
Ubersetzt (zB. Vollstandigkeit der auf der Website
dargestellten Angebote).

Die genutzten Kriterien sollten dariber hinaus mog-
lichst Uberschneidungsfrei sein sowie Erkenntnisse
aus einschlagigen Fachgebieten (Marketing, Infor-
matik) mit einbeziehen — eine mehr oder weniger
zuféllige Zusammenstellung wichtiger Aspekte kann
allein nicht als ausreichend angesehen werden.

Die Begutachtung der Webauftritte soll durch un-
abhéngige Experten der Hochschule erfolgen und
in spateren Untersuchungswellen ggf. noch um
Kunden- und Unternehmensbefragungen ergénzt
werden. Dieser Weg wurde gewahlt, weil gerade im
Online- und Telekommunikationsbereich Kunden-
meinungen spdtestens bei der Frage nach neuen,
zukunftsweisenden Ansprachemoglichkeiten hau-
fig an ihre Grenzen stoen — welcher Kunde kennt
schon die Méglichkeiten, die die neuen Technolo-
gien theoretisch bieten kénnten? Untersuchungen,
die hingegen allein auf der Meinung der betroffenen
Unternehmen aufbauen, sind aufgrund der klaren
Subjektivitat der Befragten als eingeschrankt aussa-
gekraftig zu bewerten, so dass eine Studie auf Basis
unabhangiger Expertenaussagen am Erfolg verspre-
chendsten erscheint.

Das zugrunde liegende Beurteilungsraster ist fir alle
betrachteten Energieversorger gleich, jedoch wurde
je nach Versorgertyp (Verbundunternehmen/Regi-
onalversorger, Stadtwerke, Discounter) eine unter-
schiedliche Gewichtung der Kriterien vorgenommen.
Wahrend bei anderen Studien zur Servicequalitdt im
Energiebereich die Versorger meist unabhadngig von
ihrer strategischen Ausrichtung ,in einen Topf” ge-
worfen wurden, kann dabei bertcksichtigt werden,
dass beispielsweise die Websites von Discountern im
Vergleich hdhere Abschluss- und Wechselanreize bei
geringerem Anspruch an die Breite der angebotenen
Services bieten sollten. Insgesamt werden so wesent-
lich differenziertere Betrachtungen maglich.

Bewertungskriterien und Gewichtung
Als Basis der Beurteilung dient das in der einschldgigen

Fachdiskussion bekannte ,6C-Modell” von Bauer und

Hammerschmidt. Diese kundenbindungsorientierte Me-
thodik unterscheidet sechs konkret messbare Leistungse-
lemente eines Online-Auftritts: Content, Communication,
Commerce, Challenge, Customer Care und Configuration,
die angewendet auf den konkreten Kontext der Online-
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Portale von Energieversorgern frei Ubersetzt als Angebotstransparenz, Abschluss-
maglichkeit, Gestaltung/Design, Service, Interaktivitdt und Attraktivitat der Add-Ons
verstanden werden kénnen. Ergénzt wurden die 6 C um das Kriterium,,Usability’, mit
dem die Gebrauchstauglichkeit der Webseite im Rahmen der Mensch-Computer-In-
teraktion beurteilt wird. Ziel ist eine ideale Strukturierung von Inhalten zur effizienten
Nutzung von Informationen und Technologien (vgl. Abb. 4).

Wie erwédhnt, wurden die einzelnen Kriterien fiir die Gruppen der Verbundunterneh-
men/Regionalversorger, Stadtwerke und Discounter unterschiedlich gewichtet (vgl.
Abb. 5), wobei nach folgenden Pramissen vorgegangen wurde:

- Generell hohe Anforderungen sind an Verbundunternehmen und Regional-
versorger zu stellen. Allein aufgrund des hoheren Budgets, das den Online-Ak-
tivitdten zugrunde liegt, ist davon auszugehen, dass der Webauftritt im Hinblick
aufdieInteraktivitdt und die Attraktivitat von Add-Onshohen Anspriichen gend-
gen sollte. Verbundunternehmen/Regionalversorger zeichnen sich auerdem
durch eine hohe Angebotsbreite aus, so dass vielféltige Services auf der Website
anzutreffen sein sollten.

Aufgrund der primar regionalen Ausrichtung ist hingegen zu erwarten, dass
die Angebotspalette von Stadtwerken kleiner ausfallt. Was die Moglichkeiten
der Interaktivitdt und zusétzlicher Add-Ons angeht, scheint ein geringeres An-
spruchsniveau plausibel.

Das Geschaftsmodell der Discounter beruht auf dem grof3volumigen Vertrieb
preisgUnstiger Stromprodukte unter Vernachlassigung aufwéndiger Zusatzfea-
tures (,no frills”). Dementsprechend sollte der Webauftritt so gestaltet sein, dass
vor allem vertriebliche Aspekte und die Abwicklung von Transaktionen im Vor-
dergrund stehen.Vorrangig sind daher vor allem die Transparenz der Angebote
sowie auch die optimale Gestaltung der Website, so dass Geschafte schnell und
unproblematisch getatigt werden kénnen.

Da eine Vollerhebung aller auf dem Strommarkt agierenden Unternehmen die
Durchfiihrung der Studie betrachtlich verldngert hétte, wurde eine praktikable Teiler-
hebung durch eine bewusste Stichprobenauswahl mit 26 Versorgern durchgefiihrt,
die aufgrund ihrer Marktbedeutung ausgewahlt wurden (vgl. Abb. 6). Die konkrete
Datenerhebung fand mit Hilfe eines digital gefihrten Fragebogens Anfang 2008
statt. Dabei entstand eine umfassende Websiteanalyse und in diesem Zusammen-
hang einTest aller relevanten Funktionalitdten. Die Merkmalsauspragungen wurden
zur besseren Vergleichbarkeit in eine einheitliche Punkteskala mit funf Kategorien
Uberfuhrt.

Ergebnisse:Vergleich der Webprasenzen von Versorgern

Durch die Angebote der Discounter wachst die Bedeutung der Kundenansprache:
alle untersuchten Online-Prasenzen weisen Kontaktinformationen auf und 77 Pro-
zent bieten explizite Storhotlines. Uber alle Versorgergruppen bleibt festzuhalten,
dass viele Informationen und Funktionalitdten in klarer Struktur und tbersichtlich zur
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Verfligung stehen (vgl. Abb. 7). Links, mit deren Hilfe von jeder Position aus zurlick zu Pflichtangaben geachtet.
den Basisfunktionalitdten gesprungen werden kann sind ebenso verfligbar wie bei Die Stadtwerke sollten den Faktor der regionalen Néhe -
88 Prozent der untersuchten Websites eine Sitemap zur besseren Orientierung. Bei fast starker nutzen und ausbauen. Das ldsst sich beispielswei- E
allen Seiten ist mittlerweile ein passwortgeschitzter Bereich integriert, mit dem Kun- se durch Ausbau der breitgefacherten Kontaktmaoglich- ,_'7,
den jederzeit die Moglichkeit haben, individuelle Daten zu pflegen. Nur 15 Prozent der keiten und bessere Einbeziehung der Kundenwinsche 3
Versorger stellen derzeit noch keine préazisen Informationen zu Tarifen bereit, jedoch erreichen: Einfihrung eines Kundenbewertungssystem U]
lassen sich groBe qualitative Unterschiede erkennen im Hinblick auf die Transparenz und eines expliziten Beschwerdemanagements sind zwei
derangebotenen Tarife. Faktoren, mit denen das Unternehmen unterstreichen
kann, dass es die Kundenanforderungen auf der Online- ~
Neben diesen augenfélligen Starken wurden jedoch auch an vielen Stellen noch Prdsenz hoher wertet als die Eigendarstellung . Unterstiit- E
Optimierungspotenziale deutlich (vgl. Abb. 8). So beinhalten erst knapp zwei Drittel zend einwirken kénnen hier personalisierte MalSnahmen -
der untersuchten Online-Prasenzen eine zlgige Hinflihrung zum Tarifabschluss, die und Kundenbindung wie Kooperationen mit regionalem S
nach einer Faustformel mit maximal dreiKlicks erreichbar sein sollte. Die Mdglichkeit Handel. Der hochste Handlungsbedarf besteht in der d
zum Vertragswechsel, bevor der Wechsel zu einem anderen Versorger stattfindet, Anleitung fir die Online-Funktionen und die Online-Ab-
bieten sogar weniger als ein Drittel der betrachteten Versorger (Stand Februar 2008). schlUsse, neben der Verbesserung der Effizienz der On-
Qualitdtsunterschiede zeigen sich zudem vor allem bei der Usability und der Lei- line-Zusatzfunktionen, die ein Bestandskunde nach dem .
stungsfahigkeit der Funktionen. Neben simplen technischen Defiziten (zB. ,tote” Abschluss im Online-Service aufsucht (Verbrauchsdaten o
Links; Dokumente, die auf dem Server fehlen; Fehlermeldungen) fehlt es oftmals an onlineanalysieren, Rechnungskorrektur etc.). Nachholbe- L"_J
klarem, kundenorientiertem Design, einfacher Mentftihrung und eindeutigen Funk- darf gibt es, wie bei Verbundunternehmen, in der Qualitat 4]
tionalitaten. Ein Kontaktformular zur schnellen Kontaktaufnahme findet sich zwar der technischen Umsetzung. Fehlerbehandlung, Stabili- -l
bei 96 Prozent der Online-Prasenzen, aber bei der intuitiven Nutzung besteht nicht tat sowie die Lesbarkeit der Websites auf verschiedenen o
selten Uberarbeitungsbedarf. Systemen wiesen teilweise starke Defizite auf.
Beiden Discountern liegt momentan der Fokus starkauf
Bei den Handlungsempfehlungen ist eine Differenzierung der drei Gruppen not- Akquise und Online-Abschluss bei guter Transparenz der ;
wendig. Neben den schon genannten Potenzialen sollten insbesondere Verbund- Tarif- und Informationsstruktur. Fur die nahere Zukunft T
unternehmen sich klarer von Wettbewerbern abgrenzen sowie ihre transparenten ist jedoch auch der Ausbau von Servicefunktionen not- ._'73
Angebote flr alle Kundensegmente (Variation und Qualitat ) verdeutlichen. Eine ein- wendig, um die Kundenbindung zu unterstitzen. Emp- 3
fachere Bedienung, insbesondere bei der Anzahl der Prozessschritte zum Online-Ab- fohlen werden umfassendere Moglichkeiten der Kon- v
schluss, kann die Abschlussraten vergroBern und somit die Neukundenakquise ver- taktaufnahme wie Call Center oder Ruckrufservice, um
bessern. Diversifizierte Kontaktmaglichkeiten erleichtern die Kontaktaufnahme und die Vertriebskraft der Site zu unterstitzen. Bisher fehlen
verhindern, dass potentielle Kunden die Seite verlassen. Beispiele hierfur waren ein flachendeckend noch differenzierte kundengerechte n
Support-Chat oder eine Rickrufmaoglichkeit — Funktionalitaten, die bisher nur selten Aufbereitungen von Informationsmaterial, das fur Kauf- E
verankert sind. Daneben sollten diese Anbieter — ein erstaunliches Versaumnis ange- entscheidungen notwendig ist (Strompreiszusammen- ;
sichts des vermuteten hoheren Online-Budgets der Verbundunternehmen/Regio- setzung, FAQ-Listen) sowie eine Website-Gestaltung, die D
nalversorger —im Hinblick auf die Technik die Stabilitat der Seiten und die technische Hilfestellung bei Auffinden zentraler Funktionen bietet. d
Umsetzung Uberprifen; beispielsweise muss die Website unter verschiedenen Die E wie Einfach Strom & Gas GmbH, als eine der Grup-
Browsern lauffahig sein. Grundséatzlich ist ein stérkerer Fokus auf die Kundenbindung pensieger, Uberzeugt u.a. durch deutlich erkennbare
und MaBnahmen zur Identifikation mit dem Unternehmen zu legen. Orientierungshilfen auf der Online-Prasenz, die den Kun- ©
Als ein Gruppensieger im Bereich der VBU hat sich die Vattenfall Europe AG hervor den beispielsweise Basislinks zur einfachen Navigation o
getan, Uber deren Online-Prasenz dem Kunden eine schnelle, kundengerecht for- bieten. Innovative Zusatzdienste wie Kiindigungshelfer l,"_J
mulierte und bequeme Kontaktaufnahme zurVerfiigung steht. Unter anderem wur- oder ein ,Wechselwecker” kdnnen die Kundenbindung g
debeiderGestaltung der Online-Prasenz auf ausreichend Freiraum fir die Mitteilung online ebenso verstarken wie die Einfihrung eines ,Kun- d
des Kunden und die kundenfreundliche Reihenfolge des Mitteilungsfeldes vor den den werben Kunden”-Programmes.
N
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Abb. 5: Unterschiedliche Bedeutung der Kriterien bei Versorger- v
gruppen Abb. 6: Stichprobenauswahl
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Abstract

Markterfolg bedingt ein auf die Produkte des eigenen
Unternehmens abgestimmtes Marketingkonzept
—nichtnurim Energiebereich. Eine wachsende Rolle
spielt hierbei die eigene Webprasenz, die differen-
zierte Moglichkeiten bietet, Akquise und Kunden-
bindung effizient zu unterstitzen. Die Fachhoch-
schule K&In hatin Zusammenarbeit mit der SMP AG
eine reprasentative Erhebung der Internetprasenzen
deutscher Energieversorgungsunternehmen durch-
gefihrt, Starken und Schwéchen herausgearbeitet
und Handlungsempfehlungen fiir den erfolgreichen
Online-Auftritt entwickelt.
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Fazitund Ausblick
Die Geschéftsprozesse aller Versorger missen optimal in die Online-Prasenz inte-
griert werden: die Anbieter kdnnen Kosten sparen, wenn die Kunden lhre Daten
durch,Selbsteingabe”akualisieren. Die Ergebnisse der Erhebung zeigen, dass die On-
line-Prdsenzen bereits durch den steigenden Wettbewerbsdruck als wichtiger Kom-
munikationskanal zum direkten Kommunizieren mit dem Kunden genutzt werden.
Da die Websites der Versorgungsunternehmen und Stadtwerke eine Vielzahl von
Kommunikationskandlen bedienen, gleichen sie zusehends einem virtuellen Kun-
dencenter flr verschiedene Kundensegmente. Bei den Discountern steht noch die
Maoglichkeit des Online-Abschlussesim Mittelpunkt. Mit der vorgestellten Methodik
existiert ein flexibles Werkzeug, mit dem es maglich wird, die Online-Présenzen von
Energieversorgern zu bewerten. Dabei kann auch eine einzelne Website analysiert
werden, um zum Beispiel bereits im Laufe eines Relaunches oder der Konzeptions-
phase eine Bewertung und Schwachstellenanalyse durchzufiihren. So lassen sich
Entwicklungskosten reduzieren, weil kostenaufwandige Nachbesserungen in der
Umsetzungsphase entfallen. Auch eine bestehende Webprasenz kann bewertet
werden, um etwaigen Handlungsbedarf aufzudecken und punktgenaue Verbesse-
rungen durchzufthren.

Marion Halfmann
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DIENSTLEISTUNGEN...

Air Condition State of the Art

(FH) KoIn im Rahmen der Forschungsinitiative ,Smart Building”. Im Zuge der

Gebdudemodernisierung der Laborbereiche ist sie vielleicht wegweisend fur
die Raumluftkonditionierung in Seminarraumen und Horsélen. Allein im ersten Jahr
wurden zu dieser Anlage rund 20 Projekt-, Diplom- und Masterarbeiten verfasst. Die
Anlage wurde gemeinsam finanziert aus Mitteln von Hochschule, der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG), Industrie sowie aus den Studienbeitragen der
Studierenden. Sie ermdglicht einen modernen Lehrbetrieb sowie ein weites Betéti-
gungsfeldin Sachen Forschung und Entwicklung (F&E) in angenehmstem Klima.

E ine der modernsten Klimaanlagen der Welt entstand an der Fachhochschule

Anlagenphilosophie

Die Anlage wurde fur die Klimatisierung dreier Seminarrdume mit einem Gesamt-
volumenstrom von 5.000 m*h ausgelegt. Zusatzlich kann der gesamte Volumen-
strom zu F&E-Zwecken im LaborVerwendung finden. Die Raume und Bereiche sind
entsprechend dem Vorlesungsbetrieb individuell zu- und abschaltbar.

Die angesaugte Luft wird im Gerat gefiltert und optional UV-entkeimt, um dann ther-
modynamisch behandelt zu werden durch Heizen, Kiihlen, Be- oder Entfeuchten.
Der Heizenergiebedarf im Winter wird aufgrund einer Hochleistungswérmerickge-
winnung minimiert. Die restlich bendtigte Energie wird konventionell erzeugt. Ein
Umluftbetrieb ist zwar anlagentechnisch maglich, wird aber prinzipiell aus hygie-
nischen Griinden abgelehnt. Die Kiihlung des Raumes erfolgt im Sommer sowohl
Uber Luft, als auch UberWasser. Die Luftkihlung im Geréat erfolgt Gber Verdunstungs-
kuhlung. Hierbei wird die Abluft Gber Spriihbefeuchtung gekuhlt und Ubertragt die

Abb. 1: Funktionsschema der Klimaanlage

Enthalpie Uber die Hochleistungswarmerickgewinnung
an die Zuluft. Sollte die Kélteleistung nicht ausreichen
kann die Restkalte konventionell nachgespeist werden.
Die Lufteinbringung erfolgt wahlweise Uber geplante
Quell-Luftauslasse oder Dralldurchlédsse. Des Weiteren ist
im Raum ein Kiihldeckensystem montiert — eine Spende
der Firma UPONOR. Dieses System wird Uber einen La-
tentwarmespeicher gespeist. Fir den Brandfall besitzt
die Anlage eine sogenannte Entrauchungsumgehung:
die Anlage ist zusétzlich in der Lage im Brandfall zu ent-
rauchen, was nahezu einmalig ist. Mit Hilfe der Messtech-
nik steht die Anlage im standigen Monitoring und kann
somit optimiert werden. Der Anlagenfocus liegt somit
insbesondere auf den Merkmalen Energie, Komfort, Hy-
giene, Brandschutz sowie dem Anlagenmonitoring. Die
Feinheiten werden im Folgenden erldutert.

Energie

Die Thematik der Minimierung des Energiebedarfs in Kli-
maanlagenistaktuellerdennje. Ein raumlufttechnisches
Gerdt bendtigt dabei prinzipiell Energie in Form von
Strom, Warme, Kélte (meist auch Strom).

Strom

Das Zentralgerat kann maximal 5.000 m*/h férdern. Die
Ventilatorleistungen (Zu-/Abluft) unterVolllast sind dabei
einer der Hauptenergieverursacher. Die Antriebsleistung
und damit der statische Druckverlust reduzieren sich
zur 3. Potenz proportional dem Volumenstrom. Dieses
bedeutet: verringert man den Volumenstrom, reduziert
sich die Antriebsenergie drastisch. Damit der Ventilator
denVolumenstrom variieren kann, bendétigt er einen Fre-
quenzumformer. Auch samtliche Pumpen (Warme, Kal-
te, WRG), gestiftet von der Firma WILO, besitzen einen FU
zurVariation des Anlagenvolumenstroms.

Die Ventilatoren sind, orientiert am Auslegungsfall, fir
den maximal erforderlichen Volumenstrom ausgelegt
— korrespondierend mit der Maximalbelegung aller drei
Horséle. Die Rdume an sich kdnnen nun Uber ein jewei-
liges Steuertableau geschaltet werden. Die Raumbele-
gung wird Uber eine CO_-Sensorik in der Abluft erfasst.
Entsprechend einer proportionalen ppm Skala erhoht
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oder verringert sich der Anlagenvolumenstrom Uber
variable Volumenstromregler — sowohl in Zu- als auch
in Abluft — mit motorischem Stellantrieb, eine Stiftung
der Firma TROX. Die Auswertung der GLT verblifft dann
auch bei der Feststellung, dass sich die Stromaufnahme
des Ventilators, unter Reduktion des Volumenstroms, auf
GlUuhbirnenniveau verringert.

W R

Prinzipiell wirkt sich eine Reduktion des Druckverlustes
positiv auf den Energieverbrauch aus. Neben der Wahl
moderater Geschwindigkeiten, besticht hier eine wei-
tere MaBnahme: Uber die Verwendung freilaufender
Ventilatoren entfallt gegentber keilriemenbetriebenen
Radialventilatoren die ansonsten nach VDI 6022 erforder-
liche zweite Filterstufe. Hierdurch wird das Gerét kleiner,
was letztlich zu einer erheblichen Reduktion des Druck-
verlustes fihrt, wie nebenstehend ersichtlich. Zusatzlich
entfallen die Kosten fir den turnusgemafen Wechsel
des 2. Filters.

Abb. 2: Motoren mit Frequenzumformern zur Variation des Volumenstroms

Kalte

Neun von zehn Kélteanlagenkonzepten basieren norma-
lerweise aus Kostengriinden auf einer stromgefihrten
Kompressionskaltetechnik. In diesem Fall erfolgt die Luft-
kuhlung auf Basis einer Verdunstungskihlung, also auf ei-
ner regenerativen Kaltequelle. Trotz vielerlei Diskussionen
Uber teures Wasser regnet es doch noch vergleichsweise
oft in Deutschland. Die Temperatur des Wassers spielt
dabei Ubrigens nahezu keine Rolle. Befeuchtet wird die
Abluft, die sich danach abkuhlt. Die Enthalpie der danach
abgekuhlten Abluft wird dann Gber die Hochleistungswaér-
merlckgewinnung an den Zuluftstrom Ubertragen (Ab-
kthlung von 32°Cum ca. 10K). Derzeit wird die Deckungs-
rate untersucht, die man, analog zu den Vorlesungszeiten,
ohne zusétzlich konventionelle Kélteeinspeisung erzielt. Abb. 3: Freilaufer ergibt wesentlich kiirzere Gerate
Ein weitere Besonderheit des Kélteanlagenkonzepts ist
die Funktionsweise des Kiihldeckenbetrieb. Vorab ist fest-

zustellen, dass erst der Kuihldeckenbetrieb die hier instal- gmﬁ;imiuhmng :;Eugﬁmwwkkuhmﬁg

lierten sehrkleinen Mindestau3enluftstrome ermaglicht. Kiltemaschine Abwirmme
>

Die Kuhldecke deckt einen Grof3teil der Raumkuhllast “ P Fortluft

ab, bendtigt aber auch eine Kalteleistung die, in welcher <

Form auch immer, erzeugt werden muss. Auch diese Ké&l- <}

te wird nicht konventionell Uber strombetriebene Kalte-
maschinen, sondern regenerativ zur Verfligung gestellt.

/
% Umschaltventil

-

Genutzt wird die nachtliche Abkihlung in Verbindung Kabariasehare
mit einem PCM-Latentwdrmespeicher in den sommer-

lichen Vorlesungszeiten (dann wird die Kalte bendtigt),

alsoin den Monaten Mai, Juniund September, Oktober.

Paraffine finden, anstelle von Wasser, Verwendung da sie Nachkilte

aufgrund des Phasenwandels — etwa bei 16...18°C —im indirekte Einspeisung
kristallinen Bereich ca. viermal mehr Energie speichern

konnen als Wasser. Dieses fuhrt im Umkehrschluss zu Zulufe \ < AuBienluft

einem kleineren Behaltervolumen. Die Behdlter werden
nachts mit,Kalte" beladen, die dann am Tage zur Beschi-
ckung des Kuhldeckensystems dient.

Nacherwirmung Entfeuchtung
Entfeuchtungskalteruckgewinn

Abb. 4:Verdunstungskiihlung der Fa. HOWATHERM
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Abb. 5: Seminarraum mit dem thermisch aktiven Kiihldeckensystem der Fa. UPONOR aus-
gelegtals f(Kuhllast)

In Verbindung mit der Verfahrenstechnik wurden, im Rahmen diverser Diplomar-
beiten, sehr viele Paraffine im DSC, hinsichtlich ihres Schmelz- oder Erstarrungs-
verhaltens ausgewertet, um letztendlich einen geeigneten Stoff zu verwenden.
No&tig wurden diese Untersuchungen, da es bislang zwar sehr viele Studien zum
Thema Waérmespeicherung, aber nur sehr wenige zum Thema ,Kéltespeicherung”
gibt. Auch die Problematik der schlechten Wérmeleitféhigkeit von Paraffinen, die
letztendlich zu relativ langen Be- und Entladungszeiten fihrt, ist Gber eine Vielzahl
von Diplomarbeiten in Angriff genommen. Zur Zeit werden unterschiedlichste
Warmetauschergeometrien sowie diverse Verbundmaterialien interdisziplindr un-
tersucht.

Waéarme

Fur den Winterfall befindet sich im Zentralgerat, wie bereits angesprochen, eine
drei-stufige Hochleistungswéarmertckgewinnung, die in der Lage ist bis zu 80 Pro-
zent der Abluftenthalpie an den Zuluftstrom zu Gbertragen. Das von der Firma Ho-
wathermverwendete sogenannte Kreislaufverbundsystemist gegentiberanderen
Systemen energetisch optimiert und spezifisch verandert. Die Tatsache, dass man
mit gewohnlichen Kreislaufverbundsystemen, Wirkungsgrade von 40 bis 50 Pro-
zentrealisieren kann, werden hier durch konstruktive MalSnahmen eliminiert. Dazu
werden mehrere WarmeuUbertragerstufen hintereinander geschaltet. Um hohe
Druckverluste zu vermeiden, liegt die Anstromgeschwindigkeit der Luft bei max.
2,5 m/s. Durch die Abwarmeleistung der Ventilatoren (ZU- und Abluftseite ca. 1K)
reduziert sich die restlich erforderliche Warmemenge auf ein Minimum —auch auf-

grund der Tatsache, dass infolge der Raumlast vermut-
lich mit Untertemperatur eingeblasen werden muss.
Im Seminarraum selbst befinden sich zur Deckung des
Transmissionswarmebedarfs zusatzlich Heizkorper. Das
restliche Energieminimum wird konventionell erzeugt.

Energiekostenvergleich Forschungsklimaanlage
versus konventionelle Anlage

Ein Vergleich von Systemen ist stets ein schwieriges Un-
terfangen, da der Vergleichsstandard vorab genau und
vor allem fair definiert werden muss. Das Vergleichssy-
stem besitze in diesem Fall:

- lediglich eine Standardwérmertckgewinnung

- keine variablen Volumenstrome

- keine Verdunstungskihlung

- keine Kihldecke

-keine Drallausldsse, sondern konventionelle Anemo-

state)

So liegen die Energiekosten einer konventionellen An-
lage dann auch um Faktor 5 Uber denjenigen der For-
schungsklimaanlage. Bei der CO -Emission steigert sich
dieser Faktor sogar noch auf das 10-fache. Hauptver-
antwortlich fur die Differenz sind vor allem die hoheren
Stromkosten, was durch fehlende Variabilitét der Volu-
menstrome sowie die fehlende Kuihldecke zu erklaren ist.
Denn aus der fehlenden Kihldecke resultiert ein hoherer
Anlagenvolumenstrom.

Eine Summierung der Gesamtenergiekosten in der
nachfolgenden Abb. belegt bei einer angesetzten Ener-
gieverteuerungsrate von 5 %/a, dass durch den Einsatz
modernster Anlagentechnologie in einem Betrach-
tungszeitraum von 15 Jahren allein an Energiekosten ca.
140.000 € eingespart werden kdnnen. Rund 15 Jahre ist
in etwa die Lebenserwartung einer solchen Anlage.

Im selben Zeitraum kommt es zu einer vergleichsweisen
CO2-Reduktion in Hohe von 581 Tonnen. Anhand dieser
Daten scheut die Forschungsklimaanlage auch keinen
wirtschaftlichen Vergleich. In 6kologischer Hinsicht ist
sie kaum zu Ubertreffen und beschreibt den, State of the
Art". Zwei geothermische Tiefenbohrungen, die derzeit

Abb. 6: Paraffine der Firma RUBITHERM, untersucht im DSC zur weiteren Verwendung im PCM-Latentwarmespeicher
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vom Heizungslabor beantragt wurden, wéren in Verbin-
dung mit einer umschaltbaren Kaltemaschine/Warme-
pumpe eine sinnvolle Ergdnzung zur Deckung des rest-
lichen Energiebedarfs.

Hygiene

Die VDI 6022 setzt hohe Mal3stébe an den hygienischen
Betrieb von raumlufttechnischen Anlagen. Die hier dar-
gestellte Anlage geht tGber das erforderliche Maf3 hinaus.

Nanohybridbschichtung

In der Forschungsklimaanlage kommt eine spezielle
Nano-Hybridbeschichtung zum Einsatz. Diese minimiert
die freie Oberflichenenergie infolge chemischer Nano-
technologie. Mittels der selbstorganisierenden Antihaft-
gruppen entsteht auf der Oberflache ein Bionikeffekt,
derdie RLT-Anlage hydrophob werden I&sst. Die Folge ist
unter anderem eine Verldangerung der Reinigungsinter-
valle, da Schmutzpartikel nicht so einfach auf der Ober-
flache haften konnen.

Das  multifunktionale  Hybridbeschichtungssystem
beinhaltet eine Siliciumdioxid (SiO,) Nanokapselung,
welches die Oberflaiche wesentlich harter macht und so-
mit zusdtzlich nicht mehr verkratzt. Chemische und me-
chanische Bestandigkeit dienen als dauerhafter Korrosi-
onsschutz. Da die Schichtdicke nur bei 5 bis 15 um liegt,
gibt es keinen Funktionseinfluss auf die RLT-Anlage.

Zuséatzlich sind die Komponenten mit einer sogenann-
ten,Nano-Bakterizid-Beschichtung” ausgestattet. Durch
die Zugabe von Nanopartikeln aus Titandioxid (TiO,)
wird eine mikrobiologisch inerte Oberfliche erzeugt,
die mittels Photokatalyse organische Verunreinigungen
abbauen kann. Die Oberflichen wirken antimikrobiell.
Die weitere Zugabe von Nano-Silber (Nano-Ag) bewirkt
einen optimierten Schutz vor der Ansiedlung von Mikro-
organismen.

UV-Entkeimung

Die sogenannte UV-Unit (UV-Entkeimungsmodul) ist ein
physikalischer Filter ohne Druckverlust. Eine UV-Bestrah-
lung kann allerdings keinen Schwebstofffilter ersetzen.
Sie ist eine ergdnzende Malinahme. In der Forschungs-
klimaanlage der FH KoéIn wird das Entkeimungsmodul
zu Demonstrationszwecken genutzt. Derzeit sollen
subjektive Feldstudien Aufschluss darliber geben, ob die
UV-Entkeimung der Luft auch eine splrbar bessere Luft-
qualitdt nach sich zieht.

Das UV-Entkeimungsmodul basiert auf UVC-Strahlung.
Die ultraviolette Strahlung (UV) ist eine elektromagne-
tische Strahlung und liegt zwischen der sichtbaren Gren-
zedeskurzwelligenLichtsder Sonnenstrahlungunddem
Bereich der Rontgenstrahlung. Die bakterizide Wirkung
von UVC und das Absorptionsspektrum von DNS haben
ihr Maximum bei etwa 260 nm. So wird die UV-Strahlung
fur Desinfektions- und Sterilisationsmal3nahmen einge-
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setzt, unter der Annahme, dass sie in einem bestimmten Spektralbereich derart auf
den Zellkern einwirkt, dass Mikroorganismen abgetotet werden. Die Inaktivierung
derMikroorganismen geschieht praktisch augenblicklich. Ihr Ausmal héngtvonder
UVC-Dosis ab. Eine Resistenz gegen UVC-Strahlung kann nicht aufgebaut werden.

0,15 &kwh

‘Wassempress [ohne Abwasser) 300 300 &m’
Heszstundean 1.508 1.509 hfa
Kithistunden 445 445 h'a
“olumenstrom (gesamt) 5,000 8,000 m*h
olumenstrom & 2500 a.000 m*h
Erwirrmung gesamt &7 96,0 kW
Warmearickgewinnung & 200 4B 0 kw
‘Vorerwarmer B7 48 0 kW
Macheredmmar 5B 21 0 KW
Kahemasching (Verdampler) B3 BOO kW
Kalemaschine (Verdichter) 2 200 kW
Zulufivertilator 050 536 kW
Abluftventilator 020 357 kw
“Vorerwarmer 4778 34,404 KWh'a
Macherearmear 0 4 688 KWh'a
‘entilatoren 1.552 17 459 KWh'a
Kale 2232 16.071 kWh'a
Pumpen [pauschalet) BOO 1.500 kwh'a
Hilfsstrom (Regelung, sonst.) pr.:) 1.751 kWh'a

erdunsiungskahlung 0m¥a

1341 T.BA3 €/

5,758 B0.AB3 ky/a

Tab. 1:Energiemengenvergleich

180,000
160,000
140,000

€ 120000
100,000
80.000
50,000
40,000
20,000

0

| = Fraschurgsiimaaniage

| =y, Kimasniags

o 5 10 Jahre 15

Abb. 7:Energiemengenvergleich auf 15 Jahre bei 5 Prozent Preissteigerungsrate /a
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Abb. 8:links ohne, rechts mit Bionik-Effekt (infolge selbstorganisierender Antihaftgruppen
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Dazu werden spezielle, zur Desinfektion geeignete, kiinstliche Strahlungsquellen
verwendet, die bei der Spaltung von Sauerstoff-Molekilen Ozon bilden. Da dieses
allerdings ein sehr starkes Oxidationsmittel ist und die Schleimhdute des Menschen
reizt, wird die Ozonbildung vermieden. Hierzu werden die Strahlungsquellen mit
einem absorbierenden Glasmaterial versehen. Als D10-Werte bezeichnet man die
UV-Dosis, die eine bestimmte Ausgangskeimanzahl um eine Zehnerpotenz vermin-
dert. Die optimale Strahlendosis bestimmt das Anforderungsprofil der Entkeimung.
So kann die Strahlungsleistung in Abhangigkeit der Luftgeschwindigkeit durch die
sequenzielle Zu- und Abschaltung von Strahlergruppen der Entkeimungswirkung
angepasst werden.

Der Entkeimungseffekt ist auch vom Grad der Luftverschmutzung (Schatteneffekt)
und der Luftfeuchtigkeit abhangig. Bereits bei 80 Prozent relativer Feuchte sind die
Luftkeime mit einer Wasserhaut umgeben, die eine bis Faktor 5 geringere Empfind-
lichkeitder Keime gegentber UV-StrahlungimVergleich zur trockenen Luft zur Folge
hat. Die UVC-Bestrahlung im Luftstrom fuhrt zu einer deutlichen Keimreduzierung
und stellt damit eine effektive Bekdmpfung des Keimwachstums in RLT- Anlagen dar
- allerdings nur in Verbindung mit der mechanischen Filterung. Die Einsatzgebiete
reduzieren sich normalerweise auf Krankenhauser, pharmazeutische Industrie sowie
alle Bereiche der Lebensmittelindustrie. Bei der indirekten Bestrahlung der Zuluft in
der RLT-Anlage kdnnen keine direkten Strahlungsanteile in den zu klimatisierenden
Raum gelangen. Die Entkeimung mit UVC-Strahlen ist eine duflerst zuverldssige,
Okologisch und 6konomisch sinnvolle Alternative zu herkémmlichen Methoden
der Luftdesinfektion in RLT-Anlagen. Somit erfiillt die Forschungsklimaanlage der FH
Koln ein Hochstmal in Sachen Hygienestandard der Zuluft.

Dampfbefeuchtung

Die Diskussion der Luftbefeuchtung in Klimaanlagen wird fiir die Wintermonate zur
Vermeidung ausgetrockneter Schleimhdute und damit verbundenem Unbehagen
kontrovers diskutiert. Eine Befeuchtung wére in der Anlage zwingend nicht erfor-
derlich gewesen, wurde aber aus Demonstrationsgriinden fiir die Studierenden
installiert. Fest steht, wenn die Zuluft befeuchtet werden muss, empfiehlt sich aus
hygienischen Griinden der Einsatz von Dampf. Der vollautomatische Elektroden-
Dampfluftbefeuchter erzeugt und verteilt diesen sterilen Wasserdampf. Durch eine
zukunftsorientierte Technologie wird eine sehr prazise und schnelle Reaktion auf
rasch wechselnde Anderungen der Raumfeuchte ermaglicht.

Komfort

Neben der Funktionalitat verfligt die Anlage Uber sinnvolle Komforteinrichtungen,
die im Zusammenhang mit der Betriebsweise eines raumlufttechnischen Gerates
fur den Schulbetrieb sinnvoll sind.

Raumbediengerite

Indenjeweiligen Seminarraumen befinden sich Sollwertversteller zur individuellen
Einstellung der Raumtemperatur sowie zum Ein- und Ausschalten des Anlagen-
betriebs. Nach dem Einschalten lauft die Anlage im Regelfall zwei Unterrichtsstun-

Il

AL

Blestbares Lichl | inteasan

" |
|wm
e AR uAE aan Banmigaiinemen

den und schlief8t nach dieser Zeit automatisch. Sie kann
jedoch, fir den Fall, dass der Unterricht nur eine Stunde
dauert, auch vorzeitig von Hand ausgeschaltet werden.

Kein Durchzug

Im Raum sollen unterschiedliche Luftfihrungssysteme,
die bei den Studierenden auf dem Priifstand stehen, zur
Installation kommen. In der Decke befinden sich zur Zeit
Drallauslésse. Drallausldsse besitzen den Vorteil, dass sie
gegentber konventionellen Luftdurchldssen aufgrund
des verdrallten Luftaustritts eine wesentlich ldngere, spi-
ralférmig angelegte Weglange zuriicklegen, bevor sie
den empfindlichen Kopfbereich und insbesondere den
sensiblen Nachenbereich erreichen. Auf diesem Weg
bauen sich sowohl der Temperaturgradient zum Raum
sowie die kinetische Energie (Raumluftgeschwindigkeit)
fast vollstandig ab. Frei von Zugerscheinungen ergibt
sich aus diesem behaglichen Raumluftzustand eine sehr
hohe Akzeptanz beim Nutzer.

Minimierung der Gerdauschemissionen

Jede Klimaanlage muss mit wenigstens vier Schalldamp-
fern versehen werden, um die erforderlichen Pegel
einzuhalten. In einem Seminarraum oder Horsaal sollte
nicht die Klimaanlage, sondern der Dozent die Lautstar-
ke bestimmen. In der Forschungsklimaanlage der FH
KoIn kommen deshalb sogenannte Kombinationsschall-
dampfer auf der Zu- und Abluftseite der Firma Howa-
therm zum Einsatz. Dieser Kombinationsschalldédmpfer
besteht aus einem Membranschalldémpfer und einem
nachfolgendem Kanalschichtenschalldampfer.

Der Membranschallddampfer ist ein Resonanzschall-
dampfer, bei dem die Schallenergie besonders in tiefen
Frequenzen (in diesem Fall < 500 Hz) wirkt. In hohen
Frequenzen ist das Dampfverhalten eher durftig: bei
Frequenzen Uber 1000 Hz ist nahezu keinerlei Damp-
fung mehr zu erwarten. Der Kanalschichtenschall-
dampfer, auch Kulissenschalldampfer genannt, ist ein
Absorptionsschalldémpfer und wurde durch die Firm.
HOWATHERM patentiert. Die Dampfung durch diesen
Absorptionsschalldampfer wird umso gréi3er, je mehr
Umfang an Schallddmmmaterial im Verhaltnis zum frei-
en Querschnitt steht. Verantwortlich fur die Dampfung
in tiefen Frequenzen ist die Kulissendicke, fur die hohen

Entkiimung 90,0 % ige 99,9 % ige
1 x 0¥10 Dasis 3 x D10 Dosis
Escherichia eoliLuft) 7 W s/m2 21W s/m2
Legianelia pneumacphila 9 W 5/m2 27 W s/m2
Staphylococous aurews 21W 5fml BE W &/m2
Proteus vulgaris 27W sfm2 TE W 5/m2
Sakmonella enteriditis 40W 5'm3 120W 5fm2
Peudarnonas aeroginosa 55 W &/m2 165 W £fm2
|Bacterium subilis G0 W sim2 180 W s/m2

Abb. 9: UV-Unit der Firma HOWATHERM-Angriff im Bereich ultravioletter Strahlung auf die DNA von Mikroorganismen
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Frequenzen die Spaltbreite. In diesem Fall ist die Damp-
fung besonders bei Frequenzen Gber 1000 Hz heraus-
ragend. Durch den Kanalschichtenschalldampfer wird
eine verbesserte Dampfung durch Reduktion der Durch-
strahlung hervorgebracht. Im Vergleich zum herkdmm-
lichen Kulissenschalldampfer entsteht kein erhohter
Druckverlust. Der Nachteil liegt in den Materialkosten
der aus Melaninharz bestehenden Kanalschichten. Aus
diesem Grund werden zusatzlich Spaltformteile einge-
setzt. Diese Standardkulissen verringern den Bedarf an
Schallddmmmaterial aus Melaninharz und somit auch
die Materialkosten.

Aus der Kombination des Membranschalldampfers und
des Kanalschichtenschalldédmpfers entsteht ein Kombi-
nationsschalldédmpfer, welcher bei niedrigen und hohen
Frequenzen eine hohe Démpfung erreicht. Die Redukti-
on des Schalls liegt in der Summe bei circa 70 Prozent.
Das entspricht ungeféhr 5 dB unter dem Wert einer Stan-
dardkulisse.

Zur weiteren Optimierung der Schallddmmung ist das
Gehduse der Forschungsklimaanlage speziell ausge-
fuhrt. Das Gehause ist akustisch entkoppelt konstruiert,
dadurch wird die Ubertragung des Kérperschalls unter-
bunden, beziehungsweise minimiert. Zudem sind die
Wande der RLT-Anlage doppelschalig ausgefihrt, was zu
einerzusatzlichen Dammung flhrt.

Brandschutz und Entrauchungsfunktion

Im Normalfall sind RLT-Anlagen fir die Entrauchung nicht
geeignet. Eine Ausnahme bildet die Forschungsklimaan-
lage derFHK&In.InderRegelsind die Komponenten nicht
temperaturbestdndig, oder es kommt zu einem erhoh-
ten Stromungswiderstand durch die Partikelbelastung.
Howatherm ist es gelungen, die RLT-Anlage so auszu-
flhren, dass alle benotigten Komponenten der Feuerwi-
derstandsklasse F 200 entsprechen. Das entspricht nach
DIN EN 12101-3 einer Temperaturbestandigkeit von 200
Celsius und einer Mindestfunktionsdauer von 120 Minu-
ten. Dabei darf die mittlere Oberflichentemperatur nicht
Uber 140 Kelvin gegenlber der Umgebung ansteigen,
punktuell durfen 180 Kelvin nicht Gberschritten werden.

Vom Aufbau her handelt es sich im wesentlichen um
die Ventilatorkammer, welche den Funktionserhalt im
Brandfall gewéhrleisten muss, da alle anderen Kompo-
nenten durch eine Entrauchungsumgehung im Ent-
rauchungsbetrieb nicht mit eingebunden werden. Die
Ursache hierfur ist die zu hohe Partikelbelastung in der
Abluft. So wirde sich zum Beispiel der Filter schon nach
wenigen Augenblicken vollkommen zusetzen, der Stro-
mungswiderstand wurde ins unermessliche steigen,
und der Betrieb ware nicht mehr realisierbar.

Des Weiteren wird im Entrauchungsbetrieb nicht nur
der Abluftventilator, sondern auch der Zuluftventilator
genutzt. Durch VerschlieBen der Jalousieklappen, auch
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Rauchabsperrklappen (RAK) genannt, und Offnen der Rauchfreigabeklappen (RFK)
wird die Entrauchungsumgehung fir die Zu- und Abluftseite freigegeben.
Aufgrund der Tatsache, dass beide Ventilatoren in Betrieb gehen und die Kompo-
nenten wie Filter, Schallddmpfer und Warmertckgewinnung somit keinen Stro-
mungswiderstand mehr bilden, liegt die Leistung der einzelnen Ventilatoren nicht
mehr bei 5.000 m*/h, sondern bei 9000 m*/h. Damit ist es moglich im Brandfall ei-
nen Gesamtvolumenstrom von ca. 18.000 m*/h zu férdern. Durch die Doppelfunk-
tion des RLT-Gerates entféllt die ansonsten oft geforderte zusatzliche, mechanisch
betriebene, Entrauchungsanlage.

Abb. 11: Akustikkonzept - Kombination Membranschalldampfer (links) und Kanalschich-
tenschalldampfer (Mitte)

b

P

Abb. 12: weitere akustische MalBnahmen - Gerateentkopplung sowie doppelwandige
Ausfiihrung



DIENSTLEISTUNGEN...

Anlagenmonitoring andert werden. Volumenstrdme, Temperaturen, Stell-
Im Hinblick auf das technische Gebdudemanagement steht heutzutage insbeson- glieder oder CO,-Gehalt der Raumluft visualisiert. Trends -
dere der Lebenszyklus einer Anlage im Fokus. Am Anfang steht in diesem Fall die werden aufgezeichnet und geben Riickschlisse auf das E
Notwendigkeit zur technischen Sanierung der abgdngigen Anlagentechnik, die Anlagenverhalten. Jedes Detail wird dargestellt, so etwa ,_'7,
es, in welcher Form auch immer, zu sanieren gilt. Nach der Anlagenerstellung ist die Prozessverlaufe im hx-Diagramm oder, wie in der 3
es jedoch wichtig, die Anlage richtig zu betreiben. Zur Vermeidung der Energie- Abb. ersichtlich, der Wirkungsgrad der Warmerickge- U]
vernichtung sollte sie unter standiger Beobachtung, im sogenannten Monitoring, winnung.
stehen. Aus StudiengebUhren entsteht derzeit eine zusatzliche Gebdudeleittechnik
(GLT) unter dem Aspekt eines permanenten Anlagenmonitorings. Dabei kdnnen Zusammenfassung ~
samtliche Anlagenfunktionen aus dem Hérsaal, vor den Augen der Studierenden, Im Klimalabor des TGA-Institut fir Versorgungstechnik E
betrieben werden. Rdume werden ein und ausgeschaltet. Sollwerte kénnen ver- und technische Gebdudeausristung ist eine der mo- ;
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Abb. 14: Anlagenmonitoring via GLT - am Beispiel der Warmeriickgewinnung
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Abstract

AnderFachhochschule Kélnist eine der modernsten
Klimaanlagen der Welt installiert worden. Sie
verbraucht die zurzeit geringst mégliche Menge an
Energie und verfligt iber hohen Hygienekomfort
—zusatzlich zu normalen Filterung existiert eine UV-
Entkeimung, wie sie in Krankenhdusern tblich ist. Eine
Nanohybridbeschichtung bewirkt beispielsweise,
dass die Innenverkleidungen nicht mehr verschmut-
zen kénnen. Neben vielen weiteren Eigenschaften

ist eine der wichtigsten die Multifunktionalitdt des
RLT-Gerates. Neben der eigentlichen Heiz-/Kiihl-,Be-/
Entfeuchtungsfunktion ist das Geratin der Lage, Ver-
sammlungsstatten zu entrauchen. Diese Eigenschaft
ist nahezu einmalig. AuBerdem ist sie auch kosten-
glnstiger als herkdbmmliche Anlagen: Mit dem Einsatz
modernster Anlagentechnologie kdnnen bei einer
15-jahrigen Laufzeit der Anlage rund 140.000 Euro an
Energiekosten eingespart werden.

Projektleitung

Prof. Dr. Andreas Henne

Fakultat fir Anlagen, Energie- und Maschinensysteme
Institut fir Technische Geb&dudeausriistung
andreas.henne@fh-koeln.de
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dernsten Klimaanlagentechnologien ihrer Art installiert worden. Die Anlage zeich-
net sich zum einen durch einen geringst moglichen Energieverbrauch aus, der Gber
minimale Anlagenvolumenstréme erzielt wird, die Gber CO,-Sensoren variabel
gefahren werden kénnen. Kleine Volumenstrome werden auch durch den Einsatz
eines additiven Kihldeckensystems erzielt. Die zu erzeugende Kalte wird zu Uber
50 Prozent aus regenerativen Quellen gewonnen — so etwa Uber die Verdunstungs-
kélte im Zentralgerat sowie Gber die Nachtkélte in Verbindung mit einem Paraffin-
latentwdrmespeicher. Zur Thematik PCM-Kéltespeicherung existiert eine Kompe-
tenzgruppe, in die zahlreiche Professoren und Studierende aktiv eingebunden sind.
Ein Energievergleich ergibt, dass der energetische Mehraufwand fur eine konventi-
onelleVergleichsanlage in etwa 5 fa hoher ist.

Ein weiteres, ganz entscheidendes Merkmal ist ein hoher Hygienekomfort, der weit
Uberden Anforderungen der entsprechenden VDI 6022 liegt. Zusétzlich zur norma-
len Filtrierung existiert, vor allem zu Versuchszwecken, eine UV-Entkeimung, wie sie
inKrankenhdusern Ublichist. Eine Nanohybridbeschichtung sorgtinnerhalb des Ge-
rates flr den sogenannten Bionik-Effekt, der bewirkt, dass die Innenverkleidungen
nicht mehr verschmutzen kénnen. Weiter zu erwédhnen ist der Dampfbefeuchter,
derdie Legionellengefahr génzlich bannt.

Auch in Sachen Komfort setzt die Klimaanlage Mal3stabe. Die verdrallten Strahlen
am Luftaustritt reduzieren Untertemperatur und Raumluftgeschwindigkeit auf ein
Minimum, so dass es, bei den eh sehr geringen Luftvolumenstromen, zu keinerlei
Zugerscheinungen kommen kann. Ein Kombinationsschalldampfer realisiert das
fur den Vorlesungsbetrieb gewlinschte Akustikspektrum Gber das komplette Ok-
tavband. Die Anlagen kdnnen ansonsten direkt aus dem Raum Uber eine Raumbe-
diengerat oder in den Vorlesungen Uber eine Gebaudeleittechnik (GLT) gemanagt
werden.

Neben vielen weiteren Eigenschaften ist letztlich die Multifunktionalitat des RLT-Ge-
rates zu erwahnen, welches neben der eigentlichen Heiz-/Kiihl- Be-/Entfeuchtungs-
funktion in der Lage ist, Versammlungsstatten zu entrauchen. Diese Eigenschaft ist
nahezu einmalig.

Andreas Henne/Johannes Goeke



DIENSTLEISTUNGEN...

Das Recht der Unternehmenspacht

er Unternehmenspacht kommt im modernen Wirtschaftsleben erhebliche

Bedeutung zu. Mittelstandische Unternehmen, bei denen eine Nachfolge an-

steht, werden immer hdufiger verpachtet. Die Pacht von Unternehmen kann
einen Weg zur Existenzgriindung, Vorstufe eines Unternehmenskaufs oder einen
Weg zum Zusammenschluss von Unternehmen darstellen. Die Unternehmenspacht
findet sich zwischen verbundenen Personen und bei der Betriebsaufspaltung. Dane-
ben stehen seit jeher Gaststatten- sowie Apothekenpacht und auch die Landpacht.
Stellungnahmen fir den Bereich des Zivilrechts flihren jedoch bis heute ein Schat-
tendasein —obwohl die Unternehmenspacht aus Sicht des Steuerrechts ausfihrlich
behandelt wird. Eine Ubersicht tber die Erscheinungsformen und die sich in der
Praxis stellenden Fragen fehlt. Ebenso mangelt es an einer Bereichsdogmatik, auf
deren Grundlage die zahlreichen, sich hier stellenden, Fragen einheitlich beantwor-
tet werden kdnnen.

Bereichsdogmatik fiir die Unternehmenspacht

Die Arbeit entwirft im ersten Teil zundchst Definition und Bereichsdogmatik der
Unternehmenspacht. Unternehmenspacht bedeutet, dass der Verpachter dem
Pachter ein Unternehmen, in der Regel ein kleines oder mittleres Unternehmen
gewerblicher Art, fUr eine langere Zeit Uberlésst, wobei er selbst Inhaber des Unter-
nehmens bleibt. Der Pachter riickt auf schuldrechtlicher Grundlage in die Stellung
als Unternehmer ein. Er fihrt das Unternehmen im eigenen Namen und auf eigene
Rechnung, begrenzt durch die Inhaberstellung des Verpachters und zahlt als Ge-
genleistung die vereinbarte Pacht. Nach dem Ende der Pachtzeit hat der Pachter das
Unternehmen dem Verpéachter zurlick zu Uberlassen. Inhaber- und Unternehmer-
stellung fallen dann wieder beim Verpachter zusammen.

Rechtliche Basis einer jeden Unternehmenspacht ist der Pachtvertrag. Die Parteien
sind gut beraten, maglichst viele Fragen im Vertrag zu beantworten. Stellen sich
spater Fragen, fur die es keine Vereinbarungen gibt, sind die Parteien und ihr Wille,
Anhaltspunkte des konkreten Falles und die typischen Interessen ins Auge zu fas-
sen. Kriterien sind die Aufspaltung der Zustandigkeit am Unternehmen, die enge
Verbundenheit der Parteien und das besondere Gebot der Rucksichtnahme, die im
Kern unveranderte Inhaberschaft des Verpachters bei gleichzeitigem Ubergang ein-
zelner Bestandteile auf den Pachter, das Erfordernis ordnungsmaéfigen Handelns bei
gleichzeitiger Existenz von Spielrdumen, das Unternehmen als Rechtsobjekt, Einheit
und lebendiger Organismus sowie die Sicht des Unternehmens als Rechtsperson.

So sind die sich stellenden Fragen regelmél3ig zu beantworten. Die Gesetzesvor-
schriften des Allgemeinen Schuldrechts helfen zudem. Die Vorschriften des Pacht-
rechts, des Mietrechts und des Landpachtrechts passen demgegenUber nur be-
grenzt. Bei abweichenden Konstellationen verhalt es sich entsprechend, also etwa
wenn die Verpachtung nur fiir eine kurze Zeit erfolgt, die Unternehmenspacht eine
Vorstufe fir einen Unternehmenskauf darstellt, die Verpachtung an Angehorige
oder potenzielle Erben erfolgt, die Inhaberschaft am Unternehmen weit auf den
Pachter Ubergeht, wenn der Pachter das Unternehmen wahrend der Pachtzeit erst
selbst schaffen soll, bei Pachtvertrégen zwischen verbundenen Personen, im Rah-
men einer Betriebsaufspaltung, beiVerpachtungen in Notlagen, oder wenn die Un-
ternehmenspacht einem Unternehmenszusammenschluss dient.

Schliissige Beantwortung der zentralen Fragen
Im zweiten bis vierten Teil der Arbeit werden die sich bei einer Unternehmens-
pacht typischerweise stellenden Fragen ins Auge gefasst. Es wird gefragt, was die

Parteien insoweit jeweils vereinbaren sollten und wie zu
entscheiden ist, wenn die Parteien zu einer Frage Verein-
barungen nicht getroffen haben. Bei Uberlassung fuihrt
dies dazu, dass der Verpachter das Unternehmen und
seine Bestandteile typischerweise vollstdndig und was
die Art anbelangt, so weit und zugleich nur so weit zu
Uberlassen hat, wie dies zur Erlangung der Unternehmer-
stellung durch den Péchter erforderlich ist. Entspricht das
Unternehmen bei Uberlassung nicht dem Vereinbarten,
fuhren die Gewdhrleistungsvorschriften des Miet- und
Pachtrechts grundsatzlich zu zutreffenden Ergebnissen.
Allerdings ist jeweils genau zu prifen, wann die Voraus-
setzungen eines Defizits oder Mangels gegeben sind. Die
Garantiehaftung des Gesetzes fir anfangliche Mangel ist
zu korrigieren. Auch kommt es streckenweise zu Korrek-
turen wegen Unzumutbarkeit.

Wahrend der Pachtzeit hat der Pachter das Unterneh-
men wie ein sorgféltiger und gewissenhafter Unterneh-
mer im eigenen Namen und auf eigene Rechnung zu
betreiben, wobei ihm Spielrdume unternehmerischen
Handelns zustehen. Fir den Erhalt des Unternehmens ist
typischerweise der Pachter zustandig. Er trdgt wahrend
der Pachtzeit die Lasten des Unternehmens. Die Ge-
winne undVerluste der Pachtzeit sind dem Pachter zuge-
ordnet. Bei Abweichungen vom Vereinbarten wahrend
der Pachtzeit fuhren die Gewahrleistungsvorschriften
auch hier zu grundsatzlich zutreffenden Ergebnissen. Bei
sonstigen Storungen erweisen sich die Vorschriften be-
treffend Pflichtverletzung, Unmaglichkeit und Verzug als
weitgehend passend.

Am Pachtende hat der Pachter dem Verpdachter, vorbe-
haltlich abweichender Vereinbarungen, alle Unterneh-
mensbestandteile zurlick zu Uberlassen und ihm zudem
die Inhaberschaft an ihnen, soweit der Verpachter nicht
ohnehin Inhaber ist, zu verschaffen. Das Unternehmen
muss vertragsgemal’ sein, sich also prinzipiell in einem
Zustand befinden, der dem Zustand entspricht, der sich
ergibt, wenn der Pachter das Unternehmen nach Uber-
lassung ordnungsmalig fortgefihrt hat. Ausgleichsan-
spriche kénnen sich ergeben, wenn es zwischen Pacht-
beginn und -ende zwischen Verpachter und Pachter zu
Inhaberschaftswechseln an Unternehmensbestandtei-
len in erheblichem Umfang gekommen ist. Ausgleichs-
ansprlche kénnen sich auch, allerdings nur sehr selten,
ergeben, wenn der Wert des Unternehmens wahrend
derPachtzeit erheblich gesunken oder gestiegen ist.

Neben diesen Kernergebnissen finden sich zahlreiche
weitere Ergebnisse, etwa dass der Verpdchter das Un-
ternehmen zwischen Vertragsschluss und Uberlassung
in der Regel fortzuftihren hat wie bisher, dass bei Uber-
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Abstract

Der Unternehmenspacht kommtim modernen Wirt-
schaftsleben erhebliche Bedeutung zu. Insbesondere
mittelstandische Unternehmen, bei denen eine Nach-
folgeregelung getroffen werden soll, werden haufig
verpachtet. Die Regelungen zur Unternehmenspacht
waren bisher sehr unsystematisch dargestellt. Die
jetzt vorliegende Arbeit zum Recht der Unternehmen-
spachtentwirft die Gberfallige Bereichsdogmatik und
gibtauf deren Grundlage Antworten auf praxisrele-
vante Fragen, etwa der Uberlassung, des Betriebs und
des Erhalts, der Riickiiberlassung des Unternehmens
oder derin Betracht kommenden Leistungssto-
rungen.Vorschlage zurVertragsgestaltung sowie ein
Gesetzentwurf zur Unternehmenspacht ergdnzen die
Uberlegungen.

Projektleitung

Prof. Dr. jur. Friedrich Klein-Blenkers
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lassung wie Ruckuberlassung der Einfiihrung des Pachters oder Verpéchters in den
Tatigkeitsbereich erhebliche Bedeutung zukommt, dass jede Partei eine Dokumen-
tation der Uberlassung beziehungsweise der Riickiiberlassung verlangen kann,
dass der Verpachter wahrend der Pachtzeit regelmal3ig von Pflichten betreffend
das Unternehmen frei sein wird, dass bei unerwartet eintretenden Ereignissen stets
genau zu prufen ist, in wessen Verantwortungsbereich diese fallen, dass Stérungen
der Geschaftsgrundlage selten sind oder dass im Zweifel von einer Kiindigungsfrist
von einem halben Jahrzum Ende des Geschéftsjahres auszugehen ist. So ergibt sich
insgesamt ein schlissiges Bild.

Gesetzentwurf: Die Unternehmenspachtim BGB

Den Abschluss der Arbeit bildet ein Gesetzentwurf zur Unternehmenspacht. Denn
die Unternehmenspacht stellt, wie die Landpacht, einen eigenen Vertragstypus dar,
freilich in zentralen Punkten unterschieden vom Landpachtvertrag. Eine Regelung
der Unternehmenspacht im Burgerlichen Gesetzbuch (BGB) wirde die in Recht-
sprechung und Schrifttum bestehenden Unklarheiten zumindest streckenweise
beseitigen. Zugleich kdnnte so den Stimmen Rechnung getragen werden, die die
Vorschriften betreffend den Pachtvertrag als weitgehend tberflUssig ansehen und
vorschlagen, stattdessen neben dem Landpachtvertrag noch weitere Regelungs-
bereiche speziell fiir Jagd- und Fischereipachtvertrage oder fir Betriebstberlas-
sungsvertrage in das BGB aufzunehmen. Auf die Regelungen zum Landpachtver-
trag sollte daher ein weiterer Untertitel zum Unternehmenspachtvertrag folgen,
deram Ende der Arbeit entworfen wird.

Hierflr spricht auch, dass dem Unternehmen als Rechtsobjekt auf diese Weise mehr
Rechnung getragen wiirde. Dies gilt fir die Bertcksichtigung des Unternehmens
als lebendiger Organismus des Wirtschaftslebens. Dies gilt aber auch fir die teils
schwierigen und vom Allgemeinen abweichenden rechtlichen Wertungen, die sich
bei der Unternehmenspacht, insbesondere bei der Aufspaltung von Inhaberschaft
und Unternehmerschaft, wéhrend der Pachtzeit sowie hinsichtlich der engen Ver-
bundenheitvon Verpachter und Pachter ergeben. Dass Konstellationen immer wie-
der von der Grundform abweichen, widerspricht dem nicht. Denn die Vorschriften
des Gesetzes sind dispositiv. Zudem werden sich Abweichungen vor dem Hinter-
grund einer gesetzlichen Regelung besser konstatieren und beurteilen lassen.

Interdisziplinaritat, Praxis- und Lehrbezug
Die Fragen, die sich bei der Unternehmenspacht stellen, sind immer mit Blick auf
alle relevanten Bereiche zu beantworten. Zwar ist primdrer Ausgangpunkt das
Burgerliche Recht. An zahlreichen Stellen sind jedoch zugleich Implikationen des
Handelsrechts, des Konzernrechts, des Steuerrechts, der Betriebswirtschaftslehre,
teils auch des Arbeitsrechts oder des Kartellrechts oder psychologische Aspekte
zu berlcksichtigen. Erst die Zusammenschau dieser Aspekte fiihrt zu zutreffenden
Vertragsempfehlungen und, spater, zu zutreffenden Antworten auf sich stellende
Fragen.
Fir die Praxis kommt den Vertragsempfehlungen und den Antworten auf die sich
wahrend einer Unternehmenspacht stellenden Fragen zentrale Bedeutung zu. Dies
giltumso mehr, als die Unternehmenspachtin der Praxis immer wichtiger wird. In Nor-
drhein-Westfalen werden in den kommenden Jahren zahlreiche Unternehmen auf die
ndchste Generation Ubergehen. Die Unternehmenspacht wird hier ein Weg der Ge-
staltung sein. Auf der anderen Seite stellt fir denjenigen, der eine unternehmerische
Tatigkeit beginnen will, die Unternehmenspacht einen Weg dar, dieses Ziel zu errei-
chen.Im Rahmen von zwei Seminaren mit studentischer Beteiligung sowie einer Vor-
lesung zum Unternehmensrecht sind besonders die letztgenannten Aspekte bereits
inden Lehrbetrieb eingeflossen.

Friedrich Klein-Blenkers

Literatur
Prof. Dr. jur. Friedrich Klein-Blenkers: Recht der Unternehmenspacht. Nomos Verlag
(Baden-Baden),398S.,2008.ISBN 978-3-8329-3820-8
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Kulturelle Herkunft und Lernverhalten

von Studierenden

n klassischen Lehrveranstaltungen reagieren Studierende manchmal sehr

unterschiedlich auf bestimmte Lehrmethoden. Meist kommen diese Studie-

renden aus unterschiedlichen Landern. Ausldnder und Migranten haben andere
Vorstellungen vom Lernen und Lehren als die einheimischen Studierenden. Moral-
vorstellungen unterschiedlicher kultureller Gruppen konnen leicht verletzt werden.
Auferdem reagieren auch Manner und Frauen unterschiedlich auf Lehrmethoden.
Ein Grund fur die unterschiedliche Reaktion auf Lehrmethoden kann die kulturelle
Herkunft der Studierenden sein. Um diese Hypothese zu prifen, wurden 3.593 Stu-
dierende aus 48 Landern hinsichtlich ihrer Einschatzung von Interaktionsformen,
Aufgabentypen, Lerninhalten, Gruppenverhalten und anderer Aspekte des Lernens
befragt. Eine Diskriminanzanalyse zeigte, dass sich die teilnehmenden Studierenden
inden abgefragten Aspekten hinsichtlichihrer Anforderungen an Lernumgebungen
unterscheiden. Einzelanalysen haben Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Detail
aufgedeckt. Obwohl wir die Umfrage nicht explizit auf den Kulturdimensionen des
niederlandischen Kulturwissenschaftlers Geert Hofstede (vgl. Hofstede, 1989) aufge-
baut hatten, haben wir versucht, Beziehungen zwischen den Antworten auf unsere
Fragen und den Indexwerten von Hofstede fiir die untersuchten Léander zu finden.
Dadurch wollten wir zusatzliche Hinweise darauf erhalten, wie sich die Studierenden
von Landern mit bestimmten Werten jeder der Kulturdimensionen von Hofstede in
ihren Lernprozessen verhalten.

Kultur und Lernen

In der Literatur gibt es verschiedene Definitionen fur den Begriff ,Kultur” Hofstede
(vgl. Hofstede, 1989) beschreibt Kultur beispielsweise als,mentale Software’, welche
die Muster des Denkens, Fihlens und Handelns bestimmt, die in Werte und Wert-
haltungen Ubergehen. Fons Trompenaars (vgl. Trompenaars, 1995) dagegen sieht
Kultur als allgemeine geteilte Normen und Werte an, die auf die Auspragung von
Einstellungen und Verhaltensweisen wirken. Alexander Thomas beschreibt Kultur
als die ,Arten des Wahrnehmens, Denkens, Wertens und Handelns, die ... als nor-
mal, typisch und verbindlich angesehen werden! (Thomas, 2003). Diesen Begriffs-
erkldrungen ist gemein, dass sie eine Einwirkung der Kultur auf das Wahrnehmen,
Denken und Handeln beschreiben. Auch das Lernen wird mal3geblich durch die
Art des Wahrnehmens, Denkens und Handelns bestimmt.,Gemeinsames Merkmal
aller Lernprozesse ist die (unmittelbare oder sozial vermittelte) Erfahrungsbildung”
(vgl. Edelmann, 2000, S. 277). Dieser Zusammenhang liegt der Hauptthese dieses
Artikels zugrunde. Wir erwarten, dass die kulturelle Herkunft das Lernverhalten der
Studierenden beeinflusst.

Vergleich mehrerer Kulturen

In dieser Studie wurde ein ethisches Vorgehen gewdhlt (vgl. Helfrich, 2003). Es
wird ein Vergleich mehrerer Kulturen angestrebt. Als Vergleichsstruktur dienen die
Fragen in den Teilen A bis C des Fragebogens. Allerdings fihrt Jirgen Straub (vgl.
Straub, 2003) aus, dass in der sich zunehmend globalisierenden Welt Kultur nicht
mehr nur an den ethnischen, religiésen und politischen Merkmalen ablesbar ist.
Aber Kultur muss operationalisiert werden, um sie einer Erforschung zugénglich zu
machen. Dies geschieht hdufig,in Form bestimmter kultureller Merkmale wie etwa
schulische Bedingungen, Erziehungsstile oder soziale Wertorientierungen” (Helf-
rich, 2003). Die vermuteten bestimmenden Merkmale wurden im Rahmen dieser
Studie im Teil D des Fragebogens abgefragt.

Einige dermitden erhobenen Daten durchgefihrten Analysen benutzen Hofstedes
System der finf Kulturdimensionen, die er aus einer grof3en Umfrage und weiter-
fuhrenden Arbeiten abgeleitet hat (vgl. Hofstede, 1989):

- Der Power Distance Index (PDI) bezieht sich auf die
Gleichheit beziehungsweise Ungleichheit in der Ge-
sellschaft. Ein hoher PDI zeigt groRe Ungleichheit an.

« DerInDiVidualism Index (IDV) bezieht sich auf den Indi-
vidualismus oder Kollektivismus in einer Gesellschaft.
Ein hoher IDV bedeutet starken Individualismus.

« Der MASculinity Index (MAS) bezieht sich darauf,
wie ausgepragt mannliche oder weibliche Werte in
einer Gesellschaft sind. Ein hoher MAS zeigt an, dass
mannliche Werte sehr wichtig sind.

« Der Uncertainty Avoidance Index (UAI) bezieht sich
auf die Toleranz oder Intoleranz in einer Gesellschaft
gegenUber unsicheren Situationen. Ein hoher UAI
zeigt an, dass die Menschen sehr bemiht sind, unsi-
chere Situationen zu vermeiden.

« Der Long-Term-Orientation Index (LTO) bezieht sich
darauf, ob sich die Gesellschaft selbst eher an der
Zukunft oder eher an der Gegenwart orientiert. Ein
hoher LTO zeigt an, dass die Zukunft eine grol3e Rolle
spielt (Sparsamkeit, Tradition, Gesichtswahrung).

Struktur der Umfrage und Stichprobe

Der eingesetzte Fragebogen bestand aus 36 Fragekom-
plexen, welche in vier Teile aufgeteilt waren, die jeweils
unterschiedliche Aspekte des Lernverhaltens, der Erwar-
tungen und der persoénlichen Umgebung abfragten:

Teil A) - Selbsteinschatzung der Lerngewohnheiten und
der Motivation zum Lernen

Teil B) — Darstellung von Lernmaterial, Ergebnissen und
Aufgabentypen

Teil C) - Kommunikationsbedarf

Teil D) —personliche Situation, Umgebung, Computerzu-
griff

Das Hauptziel der Befragung war es, bevorzugte In-
teraktionsformen, Aufgabentypen, Lerninhalte und
Gruppenverhalten zu identifizieren. Anforderungen an
das Design von Web-Anwendungen wurden bewusst
nicht untersucht, weil 1) diese Untersuchung nicht auf
E-Learning beschrénkt ist, sondern sich mit Lernumge-
bungen im Allgemeinen befasst, und 2) es bereits viele
Untersuchungen Uber das Design von Web-Interfaces
zur Nutzung in internationalen Umgebungen gibt (vgl.
auch Thissen, 2003).

3.593 Studierende aus 48 Landern beantworteten den
Fragebogen. Wir haben nur die Studierenden berick-
sichtigt, die im selben Land aufgewachsen sind, in dem
sie sich normalerweise aufhalten. Die Mehrzahl der Teil-
nehmer kam aus China (85), Danemark (141), Deutsch-
land (989), Mexiko (111), Polen (219), Rumanien (143),
Russland (341), Schweden (606), der Turkei (99) und den
USA (416)% (siehe Abb. 1).
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Diskriminanzanalyse

Zuerst wurde die Frage untersucht, ob sich Studieren-
de unterschiedlicher Lénder in ihren Anforderungen
an Lernumgebungen unterscheiden. Um diese Frage
zu beantworten, wurde eine Diskriminanzanalyse (vgl.
Backhaus et al.,, 2003) durchgeftihrt. 37 Variablen wurden
in die Diskriminanzanalyse einbezogen. Alle diese Varia-
blen diskriminieren signifikant.

Unsinteressierte der Unterschied zwischen den Antwor-
ten der zehn Lénder. Basierend auf den Antworten von
diesen Landern konnten neun Diskriminanzfunktionen
hergeleitet werden. Die erste von ihnen tragt 36,4 Pro-
zentzur Erkldrung der Unterschiede bei. Die zweite Funk-
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Abb. 1: Die Stichprobe
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tion tragt 23,6 Prozent bei. Alle neun Diskriminanzfunktionen trennen die 10 Lander
klar voneinander (siehe Abb. 2). Das Signifikanzniveau des Qualitatskriteriums Wilk's
Lambda fur denTest der Funktion(en) war in allen Féllen p=0,000.

Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Detail

Um Aspekte zu finden, in denen sich die Lander voneinander unterscheiden, sind
wir den Kulturdimensionen von Hofstede (siehe oben) gefolgt. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick tiber die Indexwerte der betrachteten Lander. Die Lénder haben unter-
schiedliche Werte fur PDI, IDV, MAS und UAI. Aber es gibt im Wesentlichen nur zwei
Werte fir LTO: 118 und etwa 30. Fir Danemark, Mexiko, Rumanien, Russland und die
Turkei gibt es gar keine Werte fur LTO. Deshalb haben wir LTO nicht in die weitere
Analyse einbezogen.

Um festzustellen, wie die Indexwerte in Tabelle T mit der Wichtigkeit der in der Um-
frage abgefragten Aspekte zusammenhangen, haben wir Kendall's tau-b als Grofe
fur einen gerichteten Zusammenhang verwendet. Je groer der gerichtete Zusam-
menhang zwischen dem Indexwert und der Wichtigkeit des jeweils abgefragten
Aspekts ist, desto groBer ist dieser Wert. Groe Wichtigkeit fihrt zu positiven Wer-
ten, geringe Wichtigkeit (Unwichtigkeit) fihrt zu negativen Werten. Im Folgenden
werden nur die Werte gezeigt, die auf einem Niveau von p<0,05 signifikant sind.

Artzulernen

Abb. 3 zeigt die resultierenden Muster in der Gruppe der Fragen hinsichtlich der
Artzulernen. Esist zu sehen, dass zu lernen, ,wie jemand anderes es getan hat” und
,auswendig lernen” dasselbe Muster der Zusammenhange aufweist. Dieses Muster
ist genau entgegengesetzt zum Muster des Lernens durch das,eigene Ausprobie-

"

ren.

Uberraschend ist, dass Menschen mit einem hohen UAI scheinbar, sichere” Arten zu
lernen, also,wie jemand anderes es getan hat” oder,auswendig lernen” ablehnen.

Aufgabentypen

Abb. 4 zeigt die resultierenden Muster in der Gruppe der Fragen hinsichtlich der
Aufgabentypen. Es ist zu sehen, dass die Muster fur freie Textaufgaben und Ein-
Wort-Aufgaben gleich sind. Das Muster fir Wettbewerbsaufgaben ist das genaue
Gegenteil dieses Musters.

Uberraschendist, dass Individualisten Wettbewerbsaufgaben ablehnen, obwohl sie
im Allgemeinen als Menschen angesehen werden, die in Wettbewerben gewinnen
wollen. Méglicherweise scheuen sie aber auch den Gesichtsverlust, wenn sie den
Wettbewerb nicht gewinnen oder wollen sich in keiner Art und Weise mit ande-
ren auseinander setzen. Ebenso Uberraschend ist, dass Menschen mit hohem UAI
Aufgabentypen mit vordefinierter Antwort wie Ein-Wort-Aufgaben und Multiple-

¢ Sie kommen Uberwiegend aus Florida. Trotzdem werden sie im Folgenden als aus den USA
kommend betrachtet.

PDI 80 18 35 81 68 90 93 31 66 40
DV 80 74 67 30 60 30 39 71 37 91
MAS 66 16 66 69 64 42 36 5 45 62
UAI 30 23 65 82 93 90 95 29 85 46
LTO 118 31 32 33 29
*geschatzte Werte

Tabelle 1: Die Indexwerte von Hofstede fiir die untersuchten Lander (vgl. Hofstede, 2006)
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Abb. 5: Kommunikation mit den Dozenten

Choice-Aufgaben ablehnen, obwohl diese durch ihre
klare Anweisungsform und Strukturierung eher zu den
,sicheren” Aufgaben gezéhlt werden kénnten.

Kommunikation mit den Dozenten

Abb. 5 zeigt die resultierenden Muster in der Gruppe
der Fragen hinsichtlich der Kommunikation mit den
Dozenten. Die Muster sind alle anndhernd gleich, auBer
dem Muster fUr E-Mail-Kommunikation. Dies ist nahezu
das genaue Gegenteil der anderen Muster, mit Ausnah-
me der strikten Ablehnung von E-Mail-Kommunikation
durch Menschen mit hohem UAI Auffallend ist, dass In-
dividualisten alle angefragten Kommunikationsmedien
ablehnen und nur E-Mail-Kommunikation fir sehr wich-
tigempfinden.

Die Muster dieser Fragengruppe sind denen aus der
Gruppe der Fragen hinsichtlich der Kommunikation mit
Kommilitonen sehr dhnlich.

Anforderungen an die Dozenten

Abb. 6 zeigt die resultierenden Muster in der Gruppe der
Fragen hinsichtlich der Anforderungen an die Dozenten.
In dieser Gruppe der Fragen fallen die Muster recht ge-
mischt aus. Sie zeigen einerseits erwartete Zusammen-
hange. So wollen Menschen mit hohem UAI motiviert
werden. Anscheinend hilft ihnen das, klar zu verstehen,
wo sie stehen und was sie tun sollen. Sie zeigen anderer-
seits aber auch Uberraschungen. So wollen Menschen
mit hohem MAS gelobt werden, was aber in westlichen
Kulturen eher als weibliches Verhalten oder femininer
Wert angesehen wird.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Diskriminanzanalyse hat gezeigt, dass sich die teil-
nehmenden Studierenden in den abgefragten Aspekten
hinsichtlich der Anforderungen an die Lernumgebung
unterscheiden. Wéhrend die a-priori-Wahrscheinlichkeit
derrichtigen Zuordnung der Studierenden zu ihren Lan-
dern 10,0 Prozent betragt, kdnnen mithilfe der gefunde-
nen Diskriminanzfunktionen 65,6 Prozent aller Studie-
renden korrekt zugeordnet werden. Die Einzelanalysen
der jeweiligen Fragen haben Gemeinsamkeiten und
Unterschiede im Detail aufgezeigt. Wir haben einige
sichtbare Muster gefunden, die zwischen den Kultur-
indexwerten von Hofstede unterscheiden — etwa selbst
auszuprobieren im Gegensatz zum Auswendig-Lernen
oder zum Lernen, wie es andere gemacht haben. Die
Vorlieben fur bestimmte Aufgabentypen unterscheiden
sich ebenfalls: Ein-Wort-Aufgaben und freie Textaufga-
ben im Gegensatz zu Wettbewerbsaufgaben im Gegen-
satz zu Multiple-Choice-Fragen. Individualisten legen
kaum Wert auf Kommunikation, au8er per E-Mail.

Empfehlungen

Esistleichter,in gewohnten Umgebungenzu lernen. Die
Motivation, sich mit dem Lernmaterial zu befassen, ist
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Abstract

Inklassischen Lehrveranstaltungen reagieren
Studierende manchmal sehr unterschiedlich auf
bestimmte Lehrmethoden. Ein Grund fiir die unter-
schiedliche Reaktion auf Lehrmethoden kann die
kulturelle Herkunft der Studierenden sein. Um diese
Hypothese zu priifen, wurden 3.593 Studierende

aus 48 Landern hinsichtlich ihrer Einschdtzung von
Interaktionsformen, Aufgabentypen, Lerninhalten,
Gruppenverhalten und anderer Aspekte des Lernens
befragt. Verschiedenartige Auswertungen haben
Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede gezeigt.
Eine Gberraschende Erkenntnis der Untersuchung ist
beispielsweise, dass Individualisten Wettbewerbsauf-
gaben und alle angefragten Kommunikationsmedien
ablehnen - nur E-Mail-Kkommunikation empfinden sie
als sehrwichtig.

Projektleitung

Prof. Dr. Susann Kowalski

Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften
susann.kowalski@fh-koeln.de
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Abb. 6: Anforderungen an Dozenten

dann hoéher. Je besser die Lehrenden in der Lage sind, die BedUrfnisse ihrer Studie-
renden zu erflllen und sie in ungewohnte Lernprozesse einzuflihren, desto hoher
wird die Lernmotivation sein und ein desto hoherer Lernerfolg kann erwartet wer-
den. Basierend auf den Ergebnissen dieser Studie kénnen folgende Empfehlungen
ausgesprochen werden:

- In homogenen Lerngruppen sollten die Anforderungen dieser kulturellen
Gruppe erfillt werden. Die Ergebnisse dieser Studie kdnnen erste Hinweise auf
diese Anforderungen geben.

« In multi-kulturellen Gruppen sollte den Studierenden eine breite Palette an
Maoglichkeiten angeboten werden. So kénnen die Studierenden die jeweils fur
sie am besten passenden Alternativen auswahlen.

- Umdie breit gestreuten Anforderungen an die Art der Kommmunikation zu erful-
len, sollten verschiedene Kommunikationsmaoglichkeiten angeboten werden.
Besondere Aufmerksamkeit ist persénlichen und nahen Kommunikationsmog-
lichkeiten zu widmen. Lehrende sollten erfahren in E-Mail-Kommunikation
sein.

Ausblick
Einige der Ergebnisse der Studie stimmen nicht mit den Stereotypen flr bestimmte
Indexwerte von Hofstede Uberein, besonders auf Individualisten treffen sie nicht in
jedem Fall zu. AuBerdem stimmen die Ergebnisse nichtimmer mit den stereotypen
westlichen Vorstellungen fir mannliche und weibliche Werte Gberein. Hier muss
eine differenziertere Interpretation der Ergebnisse vorgenommen werden. DarU-
ber hinaus stellt sich die Frage, ob die Indexwerte von Hofstede wirklich das wahre
Verhalten von Menschen widerspiegeln. Eine Maglichkeit ist, dass diese Werte in
Unternehmen, aber nicht an Hochschulen giltig sind. Die Ergebnisse dieser Studie
sollten mit weiteren Kulturschemata etwa von Hall, Trompenaars oder anderen ins
Verhaltnis gesetzt werden.
AuBerdem ist die Frage noch nicht untersucht, in welchem Ausmafle das Ge-
schlecht, das Alter oder die gewdhlte Fachrichtung der Studierenden ihre Anfor-
derungen an Lernumgebungen beeinflussen. Diese Aspekte gehdren ebenfalls zur
kulturellen Herkunft. Es ist zu erwarten, dass die Einbeziehung dieser Aspekte die
Ergebnisse modifizieren und detaillieren wird.
Es werden weitere Lander in die Untersuchung einbezogen werden — etwa Alba-
nien, Stdafrika und Spanien. Die Ergebnisse aller Analysen werden unter www.
susann-kowalski.de, Link intercultural im Internet zur Verfligung gestellt.

Susann Kowalski
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,JFuturizing Oberberg” — Die Zukunft des Oberber-
gischen Kreises im Urteil von Experten

efragt wurde nach der Zukunftsperspektive des
G Oberbergischen Kreises (GM). Durch Analyse
von Statistiken und durch Vorgespréache mit
Verantwortlichen gliederten wir den Horizont des Ober-
bergischen in mehrere Vektoren. Diese nannten wir,Zu-
kunftsbriicken’ Unsere,Zukunftsbricken'waren:
- Arbeit, Beruf und Wirtschaft
-Innovation und Zukunftstechnologien
-Bildung
- Lebensqualitat
- Frau, Familie und Kinder
- Eigeninitiative, Partizipation und Identifikation.

Zudem fragten wir nach den Starken und Schwéchen
des Kreises im Wettbewerb mit den umliegenden Krei-
sen. Auch danach, ob und wie der Oberbergische Kreis
seine Ressourcen im Wettbewerb der Kreise nutzt.
SchlieB3lich fragten wir nach dem,typischen Oberberger”:
Gibt es diesen wirklich oder handelt es sich um ein fltich-
tigesVorurteil?

Methode

Wir entschieden uns fir den Weg eines offenen,
schwach-strukturierten Interviews. Nach dieser Metho-
dewurden 65 Personen befragt. Die Gesprache dauerten
zumTeillanger als 2 Stunden. Die Befragten mussten mit
den Lebensbedingungen in Oberberg vertraut sein und
in einer verantwortungsvollen, mit Zukunftsaufgaben
betrauten Position stehen. Das waren z.B. Politiker, Schul-
leiter, Berater, Journalisten, Unternehmer und Manager.
Fast alle Personen, die wir ansprachen, stellten sich dem
Interview mit grof3em Interesse.

Ergebnisse: Denn wer hat, dem wird gegeben

Die Befragung erschreckt mit dem Meilenstein: GM nutzt
nur 40% seiner Ressourcen im Wettbewerb! Manche
Schatze liegen brach. Die strategische Wucht kdnnten
starker sein.

Faktoren, wie die Lage zwischen Ballungsgebieten, die
mittelstandische Wirtschaft, innovative Dienste und
Produkte, Natur und Landschaft, sowie der Arbeitsethos
der Bevolkerung machen den Kreis stark. Anderes macht
ihn schwach, v.a. die schlechte Verkehrsanbindung, die
Unattraktivitdt von Stadten und Gemeinden, eine ge-
ringe Vernetzung von Verantwortlichen, Schwéchen bei
der Eigeninitiative. Im Soll/Ist-Vergleich der ,Zukunfts-
bricken’schneiden schlecht ab: Frau, Familie und Kinder
sowie Eigeninitiative und Partizipation. Stark erscheinen
dagegen die Bereiche: Lebensqualitat, Arbeit, Beruf und
Wirtschaft, sowie Innovation und Zukunftstechnologien.
Insgesamt gesehen und im Vergleich mit den Nachbar-
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kreisen prasentiert sich das Oberbergische im oberen Mittelfeld der Indikatoren.
Als Hauptkonkurrenten werden v.a. der Rheinisch-Bergische Kreis (GL) und der
Rhein-Sieg-Kreis (SU) gesehen. Man sorgt sich um den ,dicken Bauch auf dinnen
Beinen’, d.h.um Biirgerschwundund Uberalterung. Die jetzt produktiven Schichten
hinterlassen krasse Lucken. Der Arbeitskraftemangel ist vorprogrammiert. Als Falle
fur die Zukunft erweist sich der verwaltete Birger’, der es untertanigst mit sich ma-
chen lasst, - man wartet ab und hofft auf Hilfe von,oben’ Und wartet, - der Schatzim
Acker?

Faktoren, wie die Lage zwischen Ballungsgebieten, die mittelstandische Wirtschaft,
innovative Dienste und Produkte, Natur und Landschaft, sowie der Arbeitsethos der
Bevolkerung machen den Kreis stark. Anderes macht ihn schwach, v.a. die schlechte
Verkehrsanbindung, die Unattraktivitdt von Stadten und Gemeinden, eine geringe
VernetzungvonVerantwortlichen,Schwachen beider Eigeninitiative.Im Soll/Ist-Ver-
gleich der,Zukunftsbricken’schneiden schlecht ab: Frau, Familie und Kinder sowie
Eigeninitiative und Partizipation. Stark erscheinen dagegen die Bereiche: Lebens-
qualitat, Arbeit, Beruf und Wirtschaft, sowie Innovation und Zukunftstechnologien.
Insgesamt gesehen und im Vergleich mit den Nachbarkreisen prasentiert sich das
Oberbergische im oberen Mittelfeld der Indikatoren. Als Hauptkonkurrenten wer-
den v.a. der Rheinisch-Bergische Kreis (GL) und der Rhein-Sieg-Kreis (SU) gesehen.
Man sorgt sich um den,dicken Bauch auf diinnen Beinen”, d.h. um Buirgerschwund-
und Uberalterung. Die jetzt produktiven Schichten hinterlassen krasse Liicken. Der
Arbeitskraftemangel ist vorprogrammiert. Als Falle fir die Zukunft erweist sich der
verwaltete Blrger, der es untertdnigst mit sich machen lasst, - man wartet ab und
hofft auf Hilfe von,oben’ Und wartet, - der Schatzim Acker?

Warum und nun?

Als Mitglieder des Campus Gummersbach der FH KoIn wollten wir uns an der Dis-
kussion um die Zukunft des Oberbergischen beteiligen. Wir sammelten und er-
forschten Meinungen. Das taten wir ohne einen bestimmten Standpunkt, etwa
parteipolitischer Art, zu beziehen. Wir wollten auch nicht und nichts besser wissen.
Wir wollten lediglich Meinungen von Experten sammeln und diese verdichtet an
die Kommunalpolitik weiterreichen. Das haben wir getan. Wir haben unsere Ergeb-

GUnstige Lage im Lande

Stabile, mittslstandische
Wirtschaft

innovatrve Industne und Dienstizisiungen

mangelinde Kooperation

Nahverkehrsanbindung -

Eigeninitiative / e

Abb. 1: Starken und Schwachen des Oberbergischen Kreises
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Abstract 5
Quellen Der Campus Gummersbach untersuchte die Ent- ‘Iz
»Futurizing Oberberg” — Selbstbewusste Unauffélligkeit. Projektbericht. S. Internet wicklung des Oberbergischen Kreises. 65 Personen )
(Internet FH Koln Campus Gummersbach > v. Landsberg > Projekt-Schmiede > wurdeninterviewt. Nach Ansicht dieser Experten d
hier). ist die Performanz des Kreises suboptimal, zu vieles
Frank Dix:,Futurizing” Oberberg. Gewinnregion oder,Haferspanien” im Bergischen bleibt brach liegen. Aber es gibt auch Starken, z.B. die
Land? Martina GalunderVerlag 2008 (ISBN 978-3-89909-078-9) mittelstandische Struktur der Wirt=schaft und die 0
Landschaft. Das Hauptproblem auf dem Wege in die o
Zukunft durfte der,verwaltete’Oberberger sein.lhm "ll_J
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o
Projektleitung
Prof. Dr. Georg v. Landsberg —_—
Fakultat fir Informatik und Ingenieurwissenschaften
Institut fir Informatik ;
landsberg@gm.fh-koeln.de l-l|_J
(%]
Dr. Catarina Katzer 3
o

Projektbeteiligte
Frank Dix

Peter Pakula 0
Sven Stoltzel E
Michael Voigt i
Timo Helemann 3
Tobias Kind (U}

Timon Uberschar
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Qualitatssicherung fur

kooperativ und kollaborativ

erstellte E-Learning-Kurse

iel des Forschungsprojektes ist es, am Fallbeispiel

der ,nestor’-initiierten eTutorials zum Thema

Langzeitarchivierung digitaler Objekte die Reich-
weite und Eignung geeigneter Qualitdtsmanagement-
konzepte zu erproben und die damit verbundenen
generellen Vorteile fur kooperative und kollaborative
Projekte zu konkretisieren.
Eine strukturelle, entstehungsimmanente Herausfor-
derung fur alle kooperativ und kollaborativ erstellten
Produkte ist die Qualitdtssicherung. Wahrend in den for-
malen Bereichen klare, zum Teil Uber [T-Techniken orga-
nisierte rigide Vorgaben zur Kohdrenz und Homogenitat
beitragen, ist es weitaus schwieriger, entsprechende Ko-
harenz und Homogenitat auf der inhaltlichen Ebene zu
erreichen. Hierfur bedarf es abgesicherter Qualitatssiche-
rungskonzepte, die zu einem gestuften oder in iterative
Prozesse eingebundenen Qualitdtsmanagement flhren.

Ausgangssituation
E-Learning-Angebote sind komplexe digitale Objekte,
die sich idealerweise durch die Einbindung multimedi-

Haralich Willkommen oum
nestor Tutorial Portal

Huwr Ry "
- S UL T T— e el T T P T ——

Thamatische Misdmap
Obersicht der Tutoriathaman
Gemeanames Forum

Thematische Mindmap [Tastphasa) [P Mans P |
Dimns Mindw.p Beinhafiat sis Themes, din Ihnan Sespell g
Tatiin

aler Elemente sowie durch ein zielgruppenspezifisches didaktisches Konzept aus-
zeichnen. Haufig werden sie auf speziell dafir entwickelten Plattformen oder in
Systemumgebungen erstellt, deren Vorgaben Uber das Technische hinaus reichen.
Bestimmte Plattformen sind fUr bestimmte didaktische Konzepte bevorzugt geeig-
net. So gilt beispielsweise die international weit verbreitete E-Learning-Umgebung
moodle (http://www.moodle.de) als eine Systemumgebung, die konstruktivistische
Lernkonzepte in besonderer Weise unterstitzt. Dies provoziert bestimmte Formen
derdidaktischen Hinfihrung zu den Lernzielen, die die strukturelle Gestaltungsfrei-
heit der Produzenten weiter einschrénkt. Gleichzeitig sind solche Vorgaben fir die
Ausgestaltung und Realisierung auch —idealerweie hilfreiche — Orientierungsmittel
fur die Ersteller der E-Learning-Angebote.

Langzeitarchivierung digitaler Quellen

Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derten Projektes ,nestor” (http://www.langzeitarchivierung.de) — dem deutschen
Kompetenznetzwerk zur digitalen Langzeitarchivierung — arbeiten Bibliotheken,
Archive, Museen und fihrende Experten aus diesen Bereichen gemeinsam am
Thema Langzeitarchivierung und Langzeitverfugbarkeit digitaler Quellen. Ziel ist
der Aufbau einer dauerhaften Organisationsform fur alle Belange der Langzeitarchi-
vierung in Deutschland. Auch die Vernetzung und Kooperation mit nationalen und
internationalen Partnern ist ein Kernthema von,nestor”. Die Arbeitsgruppe ,Koope-
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Abb. 1:Screenshots aus den E-Learning Modulen
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ration mitHochschulenim Bereich Aus-, Fort-und Weiterbildung’, - koordiniert vom
Jnestor’-Partner, der Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen — die im Rahmen
des ,nestor’-Arbeitspakets 5 ,Einrichtung und Ausbau von Ausbildungs- und Fort-
bildungsangeboten” ins Leben gerufen wurde, konnte insgesamt acht Partner aus
Hochschulen und Weiterbildungseinrichtungen aus Deutschland, Osterreich und
der Schweiz gewinnen, die sich in dieser Arbeitsgruppe engagieren (vgl. Neuroth /
ORBwald 2008 sowie http://nestor.sub.uni-goettingen.de/education/index.php).

E-Learning-Tutorials
Seit 2007 wird an der Entwicklung von E-Learning-Tutorials zu verschiedenen The-
menfeldern der Langzeitarchivierung digitaler Objekte gearbeitet. Daran beteiligt wa-
ren bislang Studierende aus den Fachhochschulen KéIn, Potsdam und Leipzig sowie
der Hochschule firTechnik und Wirtschaft Chur in der Ostschweiz. Die Tutorials bieten
einfihrende und inhaltlich vertiefende Informationen, die unter Nutzung der E-Lear-
ning-Plattform moodle entwickelt wurden. Diese Software-Anwendung wird von der
Humboldt-Universitat zu Berlin (HUB) technisch bereit gestellt und betreut. Auferdem
wurde von der HUB ein gestalterisches und didaktisches Konzept fir die E-Learning-
Tutorials entworfen.
Auf Grundlage von Seminar- und Projekt-Veranstaltungen, die von Hochschullehrern
anden jeweiligen Standorten initiiert, koordiniert und betreut wurden, bereiteten die
Studierenden folgende Themen in Form von E-Learning-Tutorials auf:

- EinfUhrung in die Langzeitarchivierung digitaler Objekte

- Formate und Datentrdger in der Langzeitarchivierung

- Langzeitarchivierung bestimmter Datentypen (CAD-Daten, GIS-Daten)

- Metadatenerzeugung fir technische Abldufe in der Langzeitarchivierung wie

etwaingest

Trotz der Vorgabe einer gemeinsam erarbeiteten Erstellungsanweisung zur Siche-
rung der Homogenitat und Qualitdt der Angebote haben sich die unibersehbaren
Qualitétsunterschiede der verschiedenen eTutorials als ein zentrales Problem der
Arbeitsergebnisse aus den verschiedenen Hochschulen erwiesen. Diese sind so-
wohl auf der Ebene der Formalia, als auch auf der Ebene der multimedialen und
didaktischen Aufbereitung erkennbar.

Gleichbleibende Qualitat als Zielvorgabe
Ziel einer Produktionskonzeption im konkreten Fall sowie generell fur E-Learning-
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Abb. 2: Startseiten der E-Learning Module aus drei Partnerhochschulen

Angebote muss folgendes sein: die formalen, struktu-
rellen, inhaltlichen und didaktischen Zielsetzungen und
Vorgaben in ein kohdrentes Qualitdtssicherungskonzept
einzubinden. Nur so kann sichergestellt werden, dass
eine gleichbleibende Qualitdt des Angebots in einem
zeitlich gestreckten Produktionsprozess gewdhrleistet
werden kann. DarUber hinaus bietet ein solches Konzept
die Chance, die Erstellung des Gesamtangebotes bezie-
hungsweise verschiedener, komplementdr konzipierter
Teilangebote von unterschiedlichen Personen an ver-
schiedenen Standorten realisieren zu lassen. Somit unter-
stUtzt ein solches Konzept die Einbindung von Personen
mit unterschiedlichen Know-how-Schwerpunkten und
bietet damit auch eine strategische Antwort auf die zeit-
liche Belastung, die mit der Erstellung von E-Learning-An-
geboten generell verbunden ist.

Ziel des Forschungsprojektes, das in Zusammenarbeit
mit der Forschungs- und Entwicklungsabteilung der
Niedersdchsische Staats- und Universitatsbibliothek
Gottingen, dem Computer- und Medienservice der
Humboldt-Universitat zu Berlin und dem Institut fur In-
formationswissenschaft der Hochschule fir Technik und
Wirtschaft Chur (Schweiz) durchgefihrt wird, ist es, am
Fallbeispiel der,nestor-initiierten eTutorials zum Thema
Langzeitarchivierung digitaler Objekte die Reichweite
und Eignung entsprechender Qualitatssicherungskon-
zepte zu erproben und die damit verbundenen Vorteile
fur kooperative und kollaborative Projekte zu konkreti-
sieren. Auf Basis der Auswertung vorhandener Qualitats-
sicherungsmaflnahmen wird ein Qualitdtsmanagement
aufgebaut, das die Prozess- und Produktqualitat der,ne-
stor’-eTutorials sichern soll. Die dabei fir Qualitatssiche-
rungsmaflnahmen gegebenen Alternativen werden im
Kontext des konkreten Anwendungsprojektes benannt
und bewertet. Daraus werden Empfehlungen fur Evalu-
ations- und Qualitatssicherungskonzepte fir kooperativ
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Abstract

Ziel des Forschungsprojektesist es,am Fallbeispiel
der,nestor“-initiierten eTutorials zum Thema Lang-
zeitarchivierung digitaler Objekte die Reichweite und
Eignung geeigneter Qualitditsmanagementkonzepte
zu erproben. Die damit verbundenen generellen Vor-
teile fuir kooperative und kollaborative Projekte sollen
dabeikonkretisiert werden. Eine besondere Heraus-
forderung fiir solche Produkte ist die Qualitatssiche-
rung.Wahrend in den formalen Bereichen klare, zum
Teil Uber IT-Techniken organisierte rigide Vorgaben
zur Kohdrenz und Homogenitat beitragen, ist es weit-
aus schwieriger, Entsprechendes auf der inhaltlichen
Ebene zu erreichen. Hierflir bedarf es abgesicherter
Qualitatssicherungskonzepte, die zu einem gestuften
oderiniterative Prozesse eingebundenen Qualitats-
management flihren.

Projektleitung

Prof. Dr. Achim ORwald

Fakultat fur Informations- und Kommunikationswis-
senschaften

Institut fur Informationswissenschaft
achim.osswald@fh-koeln.de

Projektpartner

Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek
Gottingen, Forschung und Entwicklung
Humboldt-Universitat zu Berlin, Computer-und
Medienservice

HTW Chur, Institut fir Informationswissenschaft
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Abb. 3:Mindmap der Lerninhalte

und kollaborativ angelegte Projekte zur Erstellung von E-Learning-Angeboten ab-
geleitet.
Achim OBwald
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Das Verbundprojekt VeRSiert

chern, wie etwa Konzerte oder Fuf3ball-Bundesliga-Spiele erfordern fir einen

reibungs- und gefahrlosen Ablauf in besonderem Mafle die Kooperation der
beteiligten Veranstalter, Genehmigungsbehorden und Verkehrsunternehmen. Die
Gewahrleistung von Komfort und Sicherheit fiir die Besucher, die betroffenen Anwoh-
nerals auch die sonstigen Beteiligten hat dabei oberste Prioritat.

G rolBveranstaltungen mit einer Groenordnung von mehreren 10.000 Besu-

Aus diesem Grunde wurde das Verbundforschungsprojekt,VeRSiert” (www.versiert.
info) als Kooperation von sieben Partnern ins Leben gerufen und am 1. Mai 2008 vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des Programms
JForschung fur die zivile Sicherheit” bewilligt. Das auf drei Jahre angelegte undinsge-
samtin Hohe von 2,7 Millionen Euro vom BMBF geforderte Projekt legt seinen Fokus
dabei auf die Vernetzung von Nahverkehrsgesellschaften, Einsatzkraften, Veranstal-
tern und Fahrgésten fur Sicherheit im Offentlichen Personennahverkehr (OPNV) bei
Grof3veranstaltungen”. Ziel von,VeRSiert” ist die Verbesserung der organisatorischen
undinformationstechnischen Kooperation der Beteiligten wie Verwaltung, Verkehrs-
unternehmen, Veranstalter und Einsatzkréfte, um bereits im Planungsstadium die
richtige Abschatzung der Dimensionen und BedUrfnisse derVeranstaltung sowie die
darauf basierende Ergreifung entsprechender praventiver Mainahmen zu ermogli-
chen. AuBerdem soll die sichere und reibungslose Durchflhrung der Veranstaltung
gewsdhrleistet sowie im Unglticksfall die Reaktionszeit auf das Ereignis verkdrzt und
die Rettungsmalnahmen effektiv und effizient organisiert und koordiniert werden.

Katastrophenmanagementim OPNV

Projekttrager fiir VeRSiert” ist das VDI-Technologiezentrum. Die Konsortialfiihrung
desForschungsvorhabens obliegtdem NahverkehrRheinland GmbH (NVR)inenger
Zusammenarbeit mit dem Verkehrsverbund Rhein-Sieg (VRS). Die Fachhochschule
Koln ist unter Leitung von Prof. Dr-Ing. Winfried Reinhardt als Unterauftragneh-
mer des NVR an dem Projekt beteiligt und befasst sich mit dem ,Katastrophenma-
nagement im OPNV", Dieser Komplex umfasst zundchst die Herausarbeitung des
Ist-Zustands der Krisen- und Katastrophenbewaltigung in Deutschland anhand der
Recherche und Analyse groBerer Ungltcke innerhalb Deutschlands wie etwa die
ICE- Ungltcke von Eschede und Briihl oder der Flugzeugabsturz von Ramstein so-
wie bisher im Bundesgebiet abgehaltener Katastrophenschutzibungen. Danach
werden Recherche und Analyse auf Ungliicke und Anschlage im néheren europé-
ischen Ausland ausgeweitet wie etwa die Anschlage auf die Londoner U-Bahn, die
Anschldge auf die Zlge in Madrid oder das Seilbahn-Unglick von Kaprun. Ergebnis
der Auswertung der verschiedenen UnglUcksereignisse ist die faktische Bestands-
aufnahme der Ablaufe und Strukturen der durchgefihrten RettungsmalBnahmen
von der Alarmierungsphase Uber den eigentlichen Rettungseinsatz bis zur Nach-
bereitung. Die gewonnenen Erkenntnisse werden anschliefend bewertet und in
einem Soll-, beziehungsweise Bedarfskatalog festgehalten, der die Schwachstellen
oderVersaumnisse des derzeitigen Rettungssystems darstellt.

Ziel der Arbeit ist es, den betreffenden Einrichtungen und Behorden vorhandene
Mangelim Rettungssystem aufzuzeigen und ihnen die Moglichkeit zu geben, diese
abzustellen, um so den professionelleren Umgang aller Beteiligten mit Sicherheits-
aspekten bei Groflveranstaltungen sowohl im Normalbetrieb als auch in Krisenfal-
len zu gewdhrleisten.

Winfried Reinhardt

lilv_ s
i\VeRSiert
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Abstract

Das vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung mit 2,7 Mio. Euro geférderte und vom VDI-
Technologiezentrum getragene Verbundforschungs-
projekt,VeRSiert” zielt darauf ab, die Sicherheit und
den Komfortim 6ffentlichen Personennahverkehr
bei Gro3veranstaltungen durch die Vernetzung der
Nahverkehrsgesellschaften, Einsatzkréfte, Veran-
stalter und Fahrgaste zu erhéhen. Bis Anfang 2011
werden die Projektbeteiligten pragnante Szenarien
entwickeln und analysieren, anhand derer die Ablaufe
im Bereich der Gefahrenpravention wie auch der
Gefahrenbewiltigung optimiert werden. An der
Fachhochschule KoIn wird im Rahmen des Projekts
das Katastrophenmanagementim OPNV untersucht.
Neben der Beschreibung des Ist-Zustands wird ein
Soll-Katalog erstellt, welcher den an GroBveranstal-
tungen beteiligten Institutionen und Personen die
Schwachstellen im derzeitigen Rettungssystem und
damit den Handlungsbedarf prasentiert.

Projektleitung

Prof.Dr.-Ing.Winfried Reinhardt

Fakultat fir Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Institut fir Baustoffe, Geotechnik, Verkehr und Wasser
Winfried.reinhardt@fh-koeln.de

Projektbeteiligte

Nahverkehr Rheinland GmbH (NVR)
Verkehrsverbund Rhein-Sieg (VRS)

K&lner Stadtverwaltung

K&InerVerkehrsbetriebe AG (KVB)

Airport Research Center GmbH (ARC)

Vitracom AG

Universitat Wuppertal

Fraunhofer- Institut fir Arbeitswirtschaft und Organi-
sation, Universitat Stuttgart
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Webwissenschaft — Erkenntnistheorie und

Forschungspraxis

a das World Wide Web (kurz: Web) nahezu alle

individuellen und gesellschaftlichen Lebensbe-

reiche durchdringt, setzen sich mittlerweile auch
zahlreiche wissenschaftliche Disziplinen mit dem Phéno-
men,Web" auseinander. Hierbei sind die Fragestellungen,
Interessen und Methoden, mit denen sich die einzelnen
Wissenschaften diesem Gegenstand nahern, sehr hetero-
gen. Die Etablierung und massenhafte Nutzung des Webs,
bedeutet aus medien- und kommunikationswissenschaft-
licher Perspektive eine Revolution in der Entwicklung der
Medien. Man kann das Web in seiner Bedeutung fiir die
Entwicklung der Gesellschaft gar nicht Uberschatzen. In
der Mediengeschichte ist die Entwicklung des Webs ver-
gleichbar mit dem Beginn des Buchdrucks.

Entwicklungssprung in der Mediengeschichte

Als Johannes Gutenbergim Jahr 1450 den Buchdruck mit
beweglichen Lettern erfand, bewirkte er nicht nur eine
medientechnische Errungenschaft, sondern veranderte
die Welt. Einen ebenso dramatischen Entwicklungs-
sprung in der Mediengeschichte mit gravierenden Aus-
wirkungen auf die Gesellschaft erleben wir derzeit durch
das Web. Johannes Gutenberg ist Ende des letzten Jahr-
hunderts zum Mann des Millenniums gewahlt worden.

Abb. : Erster universeller Zeilenmodus-Browser von Tim Ber-
ners-Lee. (Copyright: CERN, Genf)
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Im April 2004 wurde in Helsinki ein neu geschaffener Millennium-Technologiepreis
vergeben —er ging an den Entwickler des World Wide Webs, den britischen Physiker
Tim Berners-Lee. Kein geringerer als Berners-Lee hat — in Zusammenarbeit mit wei-
teren Wissenschaftlern — im August 2006 die Begrindung einer Webwissenschaft
gefordert und eine Community von interessierten Wissenschaftlern gegriindet.
Den von Berners-Lee et al.im Jahr 2006 veroffentlichten Artikeln,Creating a Science
of the Web" und,A Framework for Web Science” kommt dabei eine herausragende
Bedeutung zu. Sie kénnen international als Initialzindung fur die Herausbildung
einer Webwissenschaft angesehen werden.

Webwissenschaft an der Fachhochschule Koln - ein differenzierter Blick auf
das neue Medium

Die rasante Entwicklung des Webs seit Mitte der 1990er Jahre war vorrangig technisch
induziert. Die massenhafte Nutzung des Webs durch alle Bevolkerungsschichten wirft
inzwischen nachhaltig Fragen nach den Strukturen, der Bewertung, der Einordnung,
der Medienwirkung, der Medienkonvergenz und grundsatzlich der Medienentwick-
lung auf. Die Medien- und Kommunikationswissenschaft ist gefordert, nicht nur in
ihren Teildisziplinen Medienwirkungsforschung, Medienpsychologie, Medienrecht,
Medienasthetik, Mediengeschichte oder Medienpolitik auf die Ausbreitung des neu-
en Online-Mediums zu reagieren. Es stellen sich auch vermehrt grundsatzliche Fragen
der Kommunikation und Rezeption sowie der Chancen und Potentiale des Webs, die
zum einen die Entwicklung des neuen Mediums betreffen, zum anderen nicht losge-
|6st von den klassischen Medien beantwortet werden kdnnen. Die Etablierung einer
Webwissenschaft und ein differenzierter Blick auf das neue Medium kénnen Schritte
in diese Richtung bedeuten. Auf Grundlage und unter Einbeziehung medien- und
kommunikationswissenschaftlicher Methoden und Erkenntnisse gilt es einen web-
wissenschaftlichen Ansatz zu entwickeln. Dieser Ansatz wird an der Fachhochschule
(FH) Koln zu einem relativ frihen Zeitpunkt forciert indem hier eine Professur fiir Web-
wissenschaft und der Studiengang Online-Redakteur eingerichtet wurden.

Wesensbestimmung des Webs

FUr die Grundlegung dieser neuen Disziplin besteht die Notwendigkeit, ihren Ge-
genstandsbereich ndher auszuloten. Diese Wesensbestimmung des Webs verlangt
nach einer Reflexion des Medienbegriffs, der Wissenschaftstheorie, der medienspe-
zifischen Asthetik, der Verédnderung des Offentlichkeitsbegriffs und der gesellschaft-
lichen Auswirkungen. Darlber hinaus widmet sich die Webwissenschaft Schwer-
punkten, die webimmanent wirksam sind: Thematisiert werden das Design, die
Usability-Forschung, der Journalismus sowie die online-journalistische Ausbildung
und die Online-Forschung. Einen dritten Gesichtspunkt bildet die Integration von
Disziplinen, die die Perspektive des Webs aus ihrer jeweiligen Warte betonen: Dazu
gehoren die Okonomie des Webs, das Medienrecht sowie der Kontext der Suchma-
schinenforschung. Das Web ist weder lediglich als neues Medium noch als neue In-
formationstechnologie analytisch fassbar. Vielmehr muss es vor dem Hintergrund
seiner Doppelexistenz — sowohl technische Konstruktion als auch humaner bezie-
hungsweise sozialer Aktionsraum — verstanden und erforscht werden. Keine der
derzeit existierenden Einzelwissenschaft scheint hierzu das notwendige Potential
zu besitzen. Wenngleich sowohl die Informatik als auch die Medien- und Kommuni-
kationswissenschaft anschlussféahige Forschungsergebnisse erbracht haben, ist ihre
fachliche Basis fir eine umfassende Durchdringung des Phdnomens zu schmal. Auf
den ersten Blick erscheint daher die Herausbildung einer Webwissenschaft als neue
eigenstandige Disziplin, wie Berners-Lee et al. dies angeregt haben, eine nahelie-
gende Losung. Hiermit sind jedoch sowohl institutionelle als auch erkenntnistheo-



retische Probleme verbunden. Die Grade der Ausdifferenzierung wissenschaftlicher
Facherwerden in hohem Maf3e durch ihre Institutionalisierung an Hochschulen und
deren entsprechende organisatorische Infrastruktur begrenzt. Die Grindung eines
neuen Faches tangiert zumeist das soziale System der Wissenschaft und sorgt fur
Verwerfungen innerhalb der etablierten,Scientific Community”. Dies fiihrt zu einem
Strukturkonservativismus des Wissenschaftssystems bei der Einrichtung neuer Diszi-
plinen, nicht jedoch bei der Grindung neuer Studiengange. Daher wird die Heraus-
bildung einer eigenstandigen Webwissenschaft aller Voraussicht nach mit Wider-
standen zu kdmpfen haben, wenn sie in eine institutionelle Manifestierung mindet
und somit die bestehende organisatorische Infrastruktur berdhrt.

Erkenntnistheoretische und forschungspraktische Perspektiven
Ein weiteres Problem drfte sich aus erkenntnistheoretischer sowie forschungs-
praktischer Perspektive aus der Komplexitdt des Phdnomens ergeben. Allerdings
ist — zumindest fUr naturwissenschaftliche Einzeldisziplinen — die Erkenntnis der
eigenen Unvollkommenheit einem komplexen Gegenstandsbereich gegentber
nicht neu. Als Beispiel dafir ist die Nanotechnologie zu nennen, in der Physik und
Chemie gleichermal3en gefordert sind. Als forschungspraktische Losung bietet sich
hier das Konzept der Transdisziplinaritat an, ein relativ junger Begriff der Wissen-
schaftstheorie. Transdisziplinaritat hat einen deutlich hoheren Integrationsgrad als
Interdisziplinaritat, bei der die Fachergrenzen erhalten bleiben. Zudem — und dies
istim Falle des Webs von besonderer Bedeutung — fokussiert Transdisziplinaritat auf
Problemstellungen, die in der Praxis vorhanden sind. Sie ist also immer auch ange-
wandte Wissenschaft. Es wird somit aus forschungspraktischen Erwagungen fiir
eine Webwissenschaft mit transdisziplinarer Zielsetzung pladiert. Die Webwissen-
schaft unterscheidet sich von allen anderen am transdisziplindren Forschungspro-
zess beteiligten Wissenschaften dadurch, dass ihr genuiner Gegenstandsbereich
das Web ist. Dieses Fach misste sich allerdings von Anfang an der eigenen Unvoll-
kommenheit seinem Gegenstand gegenlber bewusst sein, sich nach auen nicht
abschliefen und auf die Schaffung transdisziplinarer Forschungszentren hinarbei-
ten. Vorrangiges Ziel einer so definierten Webwissenschaft ware es, zunédchst eine
grundlegende Phdanomenologie des Webs zu erarbeiten, ein Terminologiegerist
zu schaffen und einen integrativen Forschungsprozess zu koordinieren, in dem die
Webwissenschaft das Zentrum bildet. Eine so verstandene transdisziplinére Integra-
tionswissenschaft’ hatte vorrangig die heuristische Funktion, den Humusboden fur
fachertbergreifende Forschungen abzugeben. Dieses Konzept mag vor dem Hin-
tergrund des institutionellen Systems des deutschen Wissenschaftsbetriebs und
fachlicher Egoismen utopisch erscheinen. Andererseits wird die wachsende ge-
sellschaftliche Bedeutung des Webs mittelfristig eine Reaktion des Wissenschafts-
systems erzwingen. Die derzeit bestehende wissenschaftssystematische Ordnung
wird dem Phanomen Web jedenfalls nicht gerecht.

Konrad Scherfer, Helmut Volpers

Literatur
Scherfer, Konrad (Hrsg.): Webwissenschaft - Eine Einfiihrung, Mdnster: LIT 2008

DIENSTLEISTUNGEN...

Abstract

DasWorld Wide Web (Web) unterscheidet sich
strukturell erheblich von den traditionellen Medien
und hat das Mediensystem von Grund auf verandert.
Radikal sind die Auswirkungen der webtechnischen
Innovation auf Medienlandschaft, Gesellschaft und
auch auf diejenigen Wissenschaften, die sich mit Me-
dien und deren Geschichte, Inhalten, Formen, Technik
oderWirkungen befassen. Fiir die Grundlegung dieser
neuen Disziplin, der Webwissenschaft, besteht die
Notwendigkeit, diesen Gegenstandsbereich ndher
auszuloten und das Wesen des Webs zu bestimmen.

Projektleitung

Prof. Dr.Konrad Scherfer

Fakultat fir Informations- und Kommunikations-
wissenschaften

Institut flr Informationswissenschaft
konrad.scherfer@fh-koeln

Prof. Dr. Helmut Volpers

Fakultat fur Informations- und Kommunikations-
wissenschaften

Institut fir Informationswissenschaft
helmut.volpers@fh-koeln.de
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Forschungsstelle Ruckversicherung

Abstract

Im Gegensatz zu ihrer groBen praktischen Bedeutung,
findet die Riickversicherung relativ wenig Beach-
tung in derWissenschaft. Das andert sich allerdings

in jingster Zeit wie etwa die Rlickversicherungslo-
sungen mittels kapitalmarktspezifischen Instrumen-
tariums zeigen. Auch Fachliteratur zum Rickversi-
cherungsrecht existiert kaum oder ist veraltet. Ein
aktualisiertes Handbuch fiir den Fachanwalt Versiche-
rungsrecht will diese Liicke schlieBen. Die 2008 von
Prof. Stefan Materne unter Mitarbeit von Rechtsan-
waltThomas Seemayer gegriindete Forschungsstelle
Riickversicherung hat fir das Handbuch den Beitrag
zum Thema Riickversicherung entwickelt.

Projektleitung

Prof. Stefan Materne
Forschungsstelle Riickversicherung
Stefan.materne@fh-koeln.de

Thomas Seemayer, Rechtsanwalt
Kai-Olaf Knocks, B.A.
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ie im Januar 2008 ins Leben gerufene Forschungsstelle Rickversicherung

hat es sich zur Aufgabe gemacht, auf dem Gebiet der Riickversicherung

Marktentwicklungen zu erfassen, zu dokumentieren und Forschungser-
gebnisse zu publizieren. Besonders bedeutsam ist fir die Forschungsstelle eine
enge Kooperation mit der Praxis, insbesondere mit den mehr als 40 Mitgliedsun-
ternehmen des Gespréchskreises Rickversicherung. Bislang wurden unter Mitwir-
kung der Forschungsstelle verschiedene Projekte gestartet, eines der wichtigsten
war die Mitarbeit an der Neuauflage des,Handbuchs fur den Fachanwalt Versiche-
rungsrecht”.

Grundlagen der Riickversicherung und zum Riickversicherungsrecht

Ziel diese Projektes war es, die Grundlagen der Rickversicherung und eine Zusam-
menfassung der Grundlagen der Ruckversicherung, des geltenden Ruickversiche-
rungsrechts sowie der Grundlagen der Vertragsgestaltung zu erstellen. Daraus sollte
ein Beitrag zu einem Handbuch fur den Fachanwalt Versicherungsrecht entstehen,
weil kaum Fachliteratur zum Ruckversicherungsrecht existiert. Das Standardwerk von
Klaus Gerathewohl in zwei Bdnden stammt aus den Jahren 1976 und 1979. Auch zu
allgemeinen Grundlagen und den vertraglichen Gestaltungen ist nur wenig Literatur
erhiltlich, da die Ruckversicherung im Gegensatz zu ihrer groRen praktischen Bedeu-
tung relativ wenig Beachtung in der Wissenschaft findet. Das éndert sich allerdings
in jungster Zeit wie beispielsweise die Rickversicherungslésungen mittels kapital-
marktspezifischen Instrumentariums zeigen.

Begriffsdefinition

In dem Beitrag werden zundchst die Grundlagen der Rickversicherung dargestellt.
Die Ruckversicherung wurde friher in § 779 Abs. 1 HGB fur den Bereich der See-
versicherung legaldefiniert als ,die Versicherung der von einem Versicherer Uber-
nommenen Gefahr”. Durch das Zeichnen von Rickversicherungsschutz versichert
ein Erst- oder Ruckversicherer seine Risiken bei einem anderen Erstversicherer mit
Erlaubnis zur Rickversicherung oder einem Ruckversicherer riick und vermindert
dadurch sein eigenes Risiko. Als kiirzeste Definition kann Rickversicherung als
die Versicherung eines Versicherungsunternehmens bezeichnet werden. Bei dem
Vertragsverhaltnis der Rickversicherungsnahme wird das Erstversicherungsun-
ternehmen als Zedent (proportionale Ruckversicherung) oder Rickversicherter
(nichtproportionale Rickversicherung) und das Rickversicherungsunternehmen
als Zessionar (proportionale Ruckversicherung) oder Ruckversicherer (nichtpro-
portionale Rickversicherung) bezeichnet. Die einzelnen Formen und Arten der
Ruckversicherung wurden dargestellt, sowohl die klassischen Formen als auch der
alternative Risikotransfer. Die Ruckversicherungsform gibt tGber die Gestaltung des
Ruckversicherungsvertrags Auskunft, ob es sich um einen obligatorischen, einen fa-
kultativen oder um einen semiobligatorischen Rickversicherungsvertrag handelt.
Die Ruckversicherungsart beschreibt dagegen, nach welcher Methode die Risiken
vom Ruckversicherer in Deckung genommen werden, ob dies auf proportionaler
oder nichtproportionaler Basis geschieht.

Riickversicherungsvertrage

Ausfihrlich abgehandelt wurde das Zustandekommen von Rickversicherungsver-
tragen mit den jeweils spezifischen Vertragspflichten wie die Schicksalteilung oder
die Folgepflicht, die Beendigung des Vertrages und auch Besonderheiten im eng-
lischen Rickversicherungsrecht, insbesondere die,contract certainty“-Initiative der
englischen Aufsichtsbehorde.

Im Bereich der Ruckversicherung existiert so gut wie keine dokumentierte Recht-



sprechung. Beinahe alle Streitigkeiten werden durch Verhandlungen unter den Par-
teien selbst beigelegt. Sofern keine glitliche Einigung erfolgt, kann auf Basis einer
Ublicherweise abgeschlossenen Schiedsvereinbarung (Arbitration Clause) die Kla-
rung des strittigen Aspekts vor einem Schiedsgericht erfolgen. Die Schiedsverein-
barung kann entweder als Schiedsgerichtsklausel im Hauptvertrag enthalten sein
(Schiedsklausel) oder in Form einer selbstandigen Vereinbarung (Schiedsabrede)
geschlossen werden. Wéhrend Schiedsgerichtsverfahren im internationalen Um-
feld der Ruckversicherung schon seit Idngerem blich sind, kommen sie mittlerwei-
le auch in Deutschland hdufiger vor. Da gutliche Einigungen nicht mehr die Regel
darstellen, wachst das Bedurfnis einer schnellen und effizienten Streitbeilegung.
Grinde fur immer hdufig werdende Streitigkeiten sind unter anderem die Markt-
verdnderung, der zunehmende Wettbewerb, die Internationalitdt des Geschafts
und die fehlende nationale sowie internationale Kodifizierung eines Ruckversi-
cherungsgesetzes oder allgemeiner Rickversicherungsbedingungen zu nennen.
Folglich besteht hier im Gegensatz zu anderen Rechtsgebieten keine veroffentli-
chte Rechtsprechung, der man bestimmte Entwicklungen entnehmen kénnte. Die
wichtigsten Rechtsquellen in der Rickversicherung stellen die Vereinbarungen im
Ruckversicherungsvertrag selbst dar. Die Vor- und Nachteile solcher Schiedsge-
richtsverfahren wurden ebenfalls erortert und die rechtlichen Grundlagen darge-
stellt.

Literatur

Materne, Stefan / Diehl, Frank: Rickversicherung, in: Halm / Engelbrecht / Krahe
(Hrsg.): Handbuch des Fachanwalts Versicherungsrecht, 3. Auflage, KéIn, Luchter-
hand, S.2273-2303.
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FACTS & FIGURES

Angewandte Wissenschaften in Deutschland. 16.000 von Architektur Uber Elektrotechnik und Maschinenbau, Design,
Studierende werden von rund 400 Professorinnen und Restaurierung, Informationswissenschaft, Sprachen und Soziale
Professoren unterrichtet. Das Angebot der elf Fakultdten umfasst Arbeit bis hin zu Wirtschaftsrecht und Medieninformatik. Hinzu
mehr als 60 Studiengange, jeweils etwa die Halfte in Ingenieur- kommen ab Herbst 2009 Angewandte Naturwissenschaften.

Die Fachhochschule Koln ist die grote Hochschule fur wissenschaften bzw. Geistes- und Gesellschaftswissenschaften:
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Die Forschungs- und Entwicklungskompetenz der Hochschule ist
geblUndelt in 18 Forschungsschwerpunkten, zwei Forschungsbe-
reichen und zwei Kompetenzplattformen.

ZurHochschule gehéren neben Standorten in K8In-Deutzund in der
Kolner Stidstadt auch der Campus Gummersbach; im Aufbau ist der
Campus Leverkusen. Die Fachhochschule Kaln ist Vollmitglied in der
Vereinigung Européischer Universitaten (European University Associ-
ation, EUA). Die Hochschule ist zudem eine nach den europdischen
Oko-Management-Richtlinien EMAS und dem Internationalen Stan-
dard ISO 14001 geprufte und zertifizierte umweltorientierte Einrich-
tung.

Forschungsprofil der Fachhochschule Kéln

Cluster 1: Angewandte Sozialwissenschaften
Elternkurse/Kindererziehung
Ethikin der Sozialen Arbeit
Migration, interkulturelle Bildung und Organisationsentwicklung
Sozial + Raum + Management
Wirkung virtueller Welten

Cluster 2: Messen, Kommunikation, Design
Corporate Architecture
Forschungskommunikation
Koln International School of Design
Terminologie und Sprachtechnologie

Cluster 3: Baudenkmalpflege und Restaurierung
AngkorVat-Tempelanlage
Art Materials in Medieval Cologne
Baugeschichte und Baudenkmalpflege
Desalination
Nachweisverfahren von Bioziden an historischen Buchbestanden

Cluster 4:Interdisziplindre Fahrzeugsystementwicklung
Antriebe (konventionell und hybrid)
Fahrwerktechnik
Fahrzeugsystemtechnik
Mechatronik
SAVE (Sound and Vibration Engineering)
Virtuelle Produktentwicklung

Cluster 5: Informations-, Medien-und
Kommunikationstechnologie

ALICE/CERN

DISPA (Innovative Digital Signal Processing und Applications)
Hochfrequenztechnologie

Live Staging of Media Events

Medizintechnik

Next Generation Services in Heterogeneous Networks
Optische Technologien

Regelungstechnik — Sensoren im Katastrophenschutz
Voice-over-IP

Cluster 6: Computational Services and Software Quality

BTME (Business Transactions in Mobile Environments)
COSA (Computational Services in Automation)
Software Quality

Cluster 7:Wasser - Energie - Umwelt

ANABEL (Analyse, Bewertung und Behandlung von Belastungenin
Kanalisationen, Kldranlagen und Gewéssern)

Energieoptimiertes Bauen

Hydroforming von Miniaturbauteilen

Integriertes Wasserressourcenmanagement

Nachwachsende Rohstoffe

Regenerative Energiesysteme

Smart Building

STEPS (Sustainable Technologies and Computational Services in
Environmental and Production Processes)

Cluster 8: Dienstleistungen im gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen und technologischen Wandel

Banking and Finance /Versicherungswesen
Information und Wissensmanagement
Medienrecht und Medienwirtschaft

RFID in der Anwendung / Neue Geschéftsmodelle
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Facts & Figures

Forschungsbereiche und -schwerpunkte 2007/2008

Forschungsbereiche
Kolner Forschungsstelle fur Medienrecht
Forschungsstelle fir VersicherungsrechtMedienrecht

Forschungsschwerpunkte
ANABEL - Analyse, Bewertung und Behandlung von Belastungen in Kanalisationen, Kldranlagen und Gewassern
Art Materials in Medieval Cologne
Baudenkmalpflege und —dokumentation
Business Transactions in Mobile Environments (BTME)
DiSPA (Innovative Digital Signal Processing and Applications)
Corporate Architecture
COSA (Computational Services in Automation)
Excellence in Automotive Systems Engineering — Interdisziplindre Fahrzeugsystementwicklung
Integriertes Wasserressourcenmanagement
Interkulturelle Kompetenz durch Personal- und Organisationsentwicklung
Medizintechnik/HLT (Hochfrequenz- und Lasertechnik)
NEGSIT (Next Generation Services in Heterogenous Network Infrastructures)
Smart Building
Software-Qualitat
Sozial «Raum < Management
(Management von Planung und sozialer Arbeitim Sozialraum)
Wirkung virtueller Welten
Wissensmanagement

Kompetenzplattformen
Kompetenzplattform Migration, Interkulturelle Bildung und Organisationsentwicklung
Kompetenzplattform STEPS (Sustainable Technologies and Computational Services for Environmental and Production Processes)

Drittmittel an der Fachhochschule Kdin

Drittmittelin Euro

2000 2.774.505
2001 3.441.061
2002 3.761.826
2003 4.919.185
2004 5483.200
[ Forsch b Drittmittel aus der Industri
orschungsbezogene rf m? e é.us er ndustrie 2005 6.943.777
B Forschungsbezogene Drittmittel &ffentlicher Auftraggeber
B Zuwendungen 6ffentlicher Auftraggeber 2006 7529033
Zuwendungen aus der Industrie 2007 7971574
W Sonstiges
Tabelle: Entwicklung der Drittmittel an
Diagramm: Herkunft der Drittmittel an der Fachhochschule KéIn der Fachhochschule KoIn
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Averkamp, Christian
Ergebnisse zum Kauferverhalten beim Erwerb von Heim- 197
werkergerdten — Ansdtze eines Marketingkonzeptes

Bartz, Rainer
Ein Repository fur Daten und Konfigurationen von Kiinstlichen 71
Neuronalen Netzen

Bartz-Beielstein, Thomas

Genetisches Programmieren fUr Vorhersagemodelle 17
in der Finanzwirtschaft

Moderne statistische Verfahren zur Parameteroptimierungund 119
und systematischen Modellauswahl

Datenanalyse und Prozessoptimierung am Beispiel Kldranlagen 121

Barwolff, Hartmut

Untersuchung von Messverfahren zur Auslese von Hirnstromen 76
im Rahmen der ADHS-Therapie

Beurteilung der Qualitdt von Lacken und Farben mit Methoden 79
derBildverarbeitung

Entwicklung eines Verfahrens zur automatisierten Lager- 81
bestandserfassung mit RFID und Sensortechnologie

Bongards, Michael

Simulation und Betriebsoptimierung einer kommunalen 138
Technikums-Membrankldranlage
Simulation und Regelung eines Kanalnetzes 142

Mobilfunk-basierte Datenferniibertragung zur Uberwachung 146
einerkirgisischen Kldranlage
Innovative Messtechnik an Trockenfermentations-Biogasanlagen 151

Bracke, Stefan

Risikoanalytikin der Fahrzeugtechnik unter Einsatzvon 48
empirischen Fahrzeuglaufleistungsprofilen und
Mischpopulationsansédtzen (WCF-Approach)

Braun, Gerd
Entwicklung eines Tunnel-Spacers fur Spiralwickelelemente 155
Untersuchungen zum Silikat-Scaling auf Umkehrosmose- 161
Membranen

van der Broeck, Heinz
Future Energy Challenge 2007 88

Biichel, Gregor

XML-Technologienim Projekt NAPROCHE 84
Cerny, Lothar
Interkulturelle Aspekte von Webseiten 24

Faeskorn-Woyke, Heide
edb: Ein E-Learning-Portal zur Unterstitzung der Lehreim Fach 123
Datenbanken

Register der Professorinnen und Professoren

Fischer, Gregor
ASurvey on Lossy Compression of DSC Raw Data 91

Fiihles-Ubach, Simone

Aktivim Alter: Aufbau eines speziellen Angebots fur die Ziel- 203
gruppe,Generation 60+/Silver Generation”in der

Stadtbibliothek Duisburg

Projekt, Fit fir die Zukunft? — Mach Dich schlau!” fir die 205
Stadtbibliothek Gutersloh 2007-2008
Zielgruppenuntersuchung Menschen mit Migrations- 207

hintergrund: Analyse fir die Stadtbibliothek Herne

Gaese, Hartmut

Optimierung der Wassernutzung im ldndlichen 167
Raum Oberdgyptens
Climate Change, Landscape dynamics, Land use and 170

Natural Resources in the Atlantic Forest of Rio de Janeiro

Godert, Winfried
CrissCross und RESEDA 25

Goeke, Johannes

Zellbiologische Untersuchungen zum Einfluss von HF-Feldern 171
von Mobiltelefonen (UMTS) mit Hilfe der Impedanzspektroskopie
Air Condition State of the Art 213

Griinvogel, Stefan
LIVE - Live Staging of Media Events 98

Halfmann, Marion
Webprdsenzen von Energieversorgern: Erfolgsfaktoren fur 209
den wirkungsvollen Online-Auftritt

Hartl, Christoph
Development of tools and machines for micro-hydroforming 175
with improved accuracy

Hartinger, Heribert
Textsortenbezogene linguistische Untersuchungen 27
zum Einsatz vonTranslation-Memory-Systemen

Henne, Andreas
Air Condition State of the Art 213

Henrichfreise, Hermann
HiL-Simulation fur die Entwicklung von Lenksystemen —Bedarf 53

aninnovativer Entwicklungsmethodik

Kaminski, Winfred

Konferenz ,Clash of Realities” 7
Medienkompetenz bei Grundschdlern 11
,Digital games literacy” 12
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Klasen, Frithjof

PROFINETanalyzer — Analyse und Uberwachung von 127
Automatisierungsnetzen

Konzeption und Implementierung eines webbasierten 129
Stérungsmanagementsystems fir Produktionsanlagen
WEBMATION —Webtechnologien in der Automation 132

Klein-Blenkers, Friedrich

Das Recht der Unternehmenspacht 221
Konen, Wolfgang
Reinforcement Learning fir strategische Brettspiele 134

Kowalski, Susann
Kulturelle Herkunft und Lernverhalten von Studierenden 223

Kronberger, Rainer

Hochfrequenzabsorbierende Beschichtungen 101
Mehrelementantennen fiir Mobiltelefone (MIMOWA) — 105
Neue Konzepte fur kleine und integrierte Antennensysteme

Landsberg, Georg von
,Futurzing Oberberg"” — Die Zukunft des Oberbergischen 228

Kreisesim Urteil von Experten

Lepsky, Klaus
Automatische ErschlieBung des digitalen Bildarchivs prometheus 30

Mager, Birgit

MafBgeschneiderter Service fiir Kunden 33
Materne, Stefan
Forschungsstelle Ruckversicherung 236

Mausbach, Peter
Sind Transportanomalien bei Kenntnis der Exzessentropie 180
vorhersagbar?

OBwald, Achim
Qualitatssicherung fir kooperativ und kollaborativ 230
erstellte E-Learning-Kurse

Pérschmann, Christoph
Ermittlung der Spiegelschallquellenpositionen aus den 109

messtechnisch bestimmten Eigenschaften eines Raumes

Portsteffen, Hans

Maltechnik des Impressionismus und Postimpressionismus 42
Rehorek, Astrid
Verstdarkung von Textilveredlungsprozessen durch 182

Ultraschalltechnologie — ULTRATEC Projekt

Reidenbach, Hans-Dieter
Untersuchungen zu arbeitsplatzbezogenen Beeintrdchtigungen 112
durch Blendung mit optischen Strahlungsquellen
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Reinhardt, Winfried
Das Verbundprojekt VeRSiert

Roehrig, Jackson
Monitoring- und Informationssysteme flr das Flusseinzugs-

gebietsmanagement, Chile

Ruschitzka, Christoph

233

187

VRWeldgun - Immersive Untersuchungen von Fuegesituationen 57

Ruschitzka, Margot
Application of Unified Model Language in Knowledge Based
Design of trim steels for dies with non-cutting shape forming

Scherfer, Konrad
Webwissenschaft — Erkenntnistheorie und Forschungspraxis

Schmitz, Klaus-Dirk
ELCAT - Innovatives E-Learning: Contentaufbereitung von
Terminologie-Lernmodulen fur die Automobilindustrie

Schubert, Herbert

Forschungsschwerpunkt,Sozial - Raum — Management”:

Der Allgemeine Soziale Dienst (ASD) im Wandel -

ein Praxisvergleich

Biographische Ubergangssituation ehemaliger KéIner
Berufskollegabsolventen/innen (BIOS Kolin)

Wirkungen stadtebaulicher Kriminalpravention auf Sicherheit
und Integration

Evaluation des Netzwerks Friihe Forderung (NeFF)

Seidler-de Alwis Ragna

60

234

35

18

20

Zielgruppenuntersuchung Menschen mit Migrationshintergrund 207

Siegemund, Jochen
virtuelles museum // kdlner sport”

Stadler, Ingo
Dissemination Strategy on Electricity Balancing large Scale
Integration of Renewable Energy (DESIRE)

Torrent-Lenzen, Aina
Spanisch-deutsches Worterbuch der Redewendungen
Grammatik des Altkatalanischen

Ulrich, Alfred

Untersuchung des Einflusses einer intelligenten
schwenkenden Kopplung des Anbaugerates auf die
Fahrzeugquerdynamik bei mobilen Arbeitsmaschinen

Volpers, Helmut
Webwissenschaft — Erkenntnistheorie und Forschungspraxis

Werling, Michael
Taufbeckenim Rheinisch-Bergischen Kreis

37

189

39
40

64

234

45



2WTechnische Informations GmbH 36
Aalborg University 195
ABB 133
acrolinx GmbH 36
AgilentTechnologies (Belgien) 108
Airport Research Center GmbH (ARC) 233
Alcatel-Lucent 108
Alfred Kuhse GmbH 149
Analog Devices 90
Atos Origin (Spanien) 104
Audi Akademie GmbH 36
AWE Communications GmbH 108
Berufsgenossenschaft Elektro, Textil und Feinmechanik, Kéln -~ 115
Bior (Neman Holding) 149
BKG Water Solutions, Disseldorf 165
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund 115
CodeWrights 133
Compass Group 34
CSIC - Institut fur Akustik (Spanien) 184
CTTC Forschungsinstitut (Spanien) 108
DEG - Deutsche Investitions- und Entwicklungsgesellschaft 149
Deutsche Bank 34
DMecS GmbH & Co. KG 56
Dortmund Intelligence Project GmbH 118
EHI 34
Electronic Arts 7
EMD Deutschland GbR 195
EMD International A/S 195
Envirochemie GmbH 159
EUREST 34
Ferrero 34
Ferroxcube 90
Forbo-Swift Adhesives Nederlande BV - Forbo (Niederlande) 184
Fraunhofer IAIS 104
Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation,
Universitat Stuttgart 233
Friedrich-Schiller-Universitat, Jena 172
Fundacién Labein 195
Hans Bockler Stiftung 13
Harting 133
Haufe Verlag 34
Hochleistungsrechenzentrum der Universitdt Siegen 181
Hokatex (Niederlande) 184
HTW Chur, Institut fr Informationswissenschaft 232
Humboldt-Universitdt zu Berlin, Computer- und Medienservice 232
|Al (An-Institut an der Universitdt des Saarlandes 36
IEEE German Section 90
IEEE-PELS 90
Infineon Technologies AG 108
Institut fr Solare Energieversorgungstechnik Universitat Kassel 115
International Network for Terminology (TermNET) 36
ISEA—RWTH Aachen 90
Kent State University (Ohio, USA) 36
Kolner Stadtverwaltung 233

Register der Kooperationspartner

KolnerVerkehrsbetriebe AG (KVB)

Kunsthochschule fir Medien

Lake Nasser Development Authority (LNDA)

Landesjugendamt Stadt Dormagen

Landschaftsverband Rheinland

LEM

Licana (Italien)

LIVE-Konsortium

Machinefabriek van Wees BV Tilburg (Niederlande)

Macquarie University (Sydney, Australien)

MacService

MAN Nutzfahrzeuge AG

McDonalds

Media Smarte.V.

mobilkom austria

Multistig International Coating BV — Ten Cate Multistiq
(Niederlande)

Nahverkehr Rheinland GmbH (NVR)

National Centre for Research of Agrobiology (EMBRAPA
Agrobiologia)

National Centre for Soil Research (EMBRAPA Solos)

Niederlandische Organisation fir Angewandte Forschung
—TNO Enschede (Niederlande)

233
104
168
20
20
90
184
104
184
36
90
36
34
8
34

184
233

170
170

184

Niedersachsisches Staats- und Universitatshibliothek Gottingen,

Forschung und Entwicklung
Nokia
NORWE
NXP
OMP (Belgien)
oMV
Osterreich Werbung
Osterreichischer Rundfunk
Philips Research Aachen
Phoenix Contact
Pixelpark Agentur
PlanEnergi
Promax (Spanien)
PwC
Quaesta Capital GmbH
RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf, Familie
RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf, Wissenschaft
Rheinisch-Bergischer Kreis
Runcom (Israel)
Salzburg Research
SBK
Schneider Electric
SDL/Trados
Siemens
Siemens
SouthValley University (SVU)
ST Microelectronics (Belgien und Turkei)
Stadt Ménchengladbach
StadtPulheim
StadtVelbert
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232
34
90
90

108
34
34

104
90

133

104

195

108
34

118
16

32,42
20

108

104
34

133
36
34

133

168

108
20
20
20



StadtWiehl 20

Stimin (Italien) 184
Swisscom 34
Tallin University of Technology 195
Technische Universitat Bischkek 149
Technische Universitat Dortmund 85
Technische Universitat Graz (Osterreich) 184
Technische Universitdt Liberec (Tschechoslovakische Republik) 184
Technische Werke am Rhein GmbH 122
Tecxus 90
Telefonica (Spanien) 108
Ten Cate Advanced Textiles BV —Ten Cate AT (Niederlande) 184
Thomas Stich — Unternehmensberatung 149
Tilburg University (Niederlande) 85
TTX-Tecnotessile (Italien) 184
TU Dresden 133
Tyco Electronics 133
Unitech Textile Machinery (Italien) 184
Universitat Bonn 170
Universitat Bradford 96
Universitat Karlsruhe 85
Universitat Kassel 195
Universitat Leipzig 170
Universitdt Ljubljana 104
Universitdt Minho — Uminho (Portugal) 184
Universitat Twente — UT-TXT (Niederlande) 184
UniversitatWien (Osterreich) 36
Universitdt Wuppertal 233
University of Birmingham (GroRbritannien) 195
University of lllinois (USA) 36
Verkehrsverbund Rhein-Sieg (VRS) 233
Vitracom AG 233
Volkswagen AG 36
Vrije Universiteit Amsterdam (Niederlande) 85
WAGO 133
Wallraf-Richartz-Museum & Fondation Corboud 42
Warzaw University of Technology (Polen) 195
Weidmdller 133
ZVEI 133
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