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VORWORT

Sehrgeehrte Leserinnen und Leser,

im Jahr 2009 war die Wirtschaftskrise das beherr-
schende Thema in der offentlichen Wahrneh-
mung. Gleichzeitig ist viel Uber die Grundwerte
unserer Gesellschaft und die Finanzwirtschaft dis-
kutiert worden. Als Hochschule sind wir in dieser
Zeit hdufig gefragt worden, ob denn auch wir die
Folgen der Wirtschaftskrise spiren. An manchen
Stellen war dies durchaus der Fall, einige Projekte
konnten erst spater als geplant oder nur in abge-
wandelter Form gestartet werden. Einige wenige
wurden komplett von der Agenda genommen. Auf der ande-
ren Seite konnten durch das Engagement von Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern der Fachhochschule Koéln
viele neue Kooperationspartner gewonnen werden, sodass
unter dem Strich auch fur das Jahr 2009 ein Wachstum der
Forschungs- und Transferaktivitdten zu verzeichnen ist. Zu-
dem haben sich die Mitglieder und Angehérigen der Hoch-
schule in vielfdltiger Weise aktiv in den gesellschaftlichen
Diskurs in Form von Vortradgen auf Fachtagungen oder offent-
lichen Diskussion eingebracht.

Ein Grolteil der vorliegenden Inhalte des Forschungsbe-
richts ist unter Einbindung von wissenschaftlichen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern entstanden. Auch ihre Anzahl ist
zuletzt erheblich gewachsen. Viele von ihnen verbinden ihre
Forschungstatigkeit mit einer Promotion. Fir eine solche wis-
senschaftliche Weiterqualifikation wird der Nachwuchs im
Masterstudium in hoher Qualitat vorbereitet, denn alle 29 Mas-
terstudiengdnge der Fachhochschule KélIn sind forschungs-
orientiertangelegt.

Zusammenfassend kann erfreulicherweise wie in den Vorjah-
ren eine Zunahme der Forschungsaktivitdten an der Hoch-
schule sowohl in der Tiefe als auch in der Breite festgestellt
werden. Wir sind also auf dem besten Weg, unsere in der For-
schungsstrategie 2015 festgelegten Ziele zu erreichen.

Wirwinschen Ihnen bei der Lektiire des Forschungsberichtes
2009 viel Freude und Anregungen und wiirden uns freuen, mit
Ihnen gemeinsam weitere Projekte auf den Weg zu bringen.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Becker
Vizeprdsident fiir Forschung und Wissenstransfer
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ABSTRACT

Das Institut flr Medienforschung
und Medienpadagogik und das
Hans-Bredow-Institut fir Medien-
forschung (Hamburg) fihren

im Auftrag der Landesanstalt fUr
Medien Nordrhein-Westfalen (LfM)
ein gemeinsames Forschungs-
projekt zu den Potenzialen und
Risiken der Computerspielnutzung
unter besonderer Berlcksichtigung
von Fragen des Kompetenzerwerbs
und des Risikos der Abhangigkeit
durch. Das Design der Studie
berlcksichtigt sowohl quantitative
als auch qualitative Methoden.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Jurgen Fritzund
Dr.Tanja Witting

Fakultatfur Angewandte
Sozialwissenschaften
Institut fir Medienforschung
und Medienpadagogik
fritzjuergen@t-online.de
tanja.witting@fh-koeln.de

PROJEKTBETEILIGTE
SheelaTeredesai, M.A.
sheela.teredesai@fh-koeln.de

KOOPERATIONSPARTNER
Hans-Bredow-Institut fur
Medienforschung an der
Universitdt Hamburg

FINANZIERUNG
Landesanstalt fur Medien
Nordrhein-Westfalen (LfM)
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Computerspiele:

Exzessive Nutzung und
Abhangigkeitsverhalten

xzessive Computerspielnutzung ist
Eaus medienpddagogischer Perspekti-

ve wenig erforscht. Da die Landesan-
stalt fir Medien NRW (LfM) aber fUr ihre me-
dienpddagogische Arbeit wissenschaftlich
fundierte Informationen benétigt, hat sie im
Jahr 2008 ein Forschungsprojekt mit dem
Titel Kompetenzerwerb, exzessive Nutzung
und Abhdangigkeitsverhalten. Chancen und
problematische Aspekte von Computer-
spielen aus medienpadagogischer Perspek-
tive" ausgeschrieben. Das Institut fir Me-
dienforschung und Medienpadagogik der
Fachhochschule Kéln wurde im Jahr 2009
gemeinsam mit dem Hans-Bredow-Institut
fir Medienforschung an der Universitat
Hamburg mit der Durchfihrung dieses For-
schungsprojekts beauftragt. Das Projekt ist
auf eine Laufzeit von 15 Monaten angelegt.

Gesellschaftliche Diskussion

Die Debatte um den Stellenwert und die
(Aus-)Wirkungen von Computerspielen ist
vielschichtig und widerspriichlich. Der Deut-
scheKulturrat hat Computerspiele als Kultur-
gut anerkannt, und immer mehr Stadte und
Regionen nehmen die Computerspielbran-
cheals wirtschaftlichen Standortfaktor wahr.
Kompetenz- und gesundheitsférdernde As-
pekte werden als Verkaufsargument ange-
fuhrt. Gleichzeitig sind Teile der politischen
und medialen Debatte von negativen Wir-
kungsannahmen gepragt. Zudem berichten
Praktikerinnen und Praktiker aus der Sucht-
beratung von einer wachsenden Zahl von
Klientinnen und Klienten, die die Kontrolle
Uber ihr Spielen verloren haben und thera-
peutischer Unterstitzung bedurfen.

In der Offentlichkeit treffen diese verschie-
denen Perspektiven aufeinander und blei-
ben meist unverbunden nebeneinander
stehen. Bei vielen Eltern und Pddagogen
entsteht daraus Verunsicherung, wahrend
Spieler ihr,Hobby" mit Leidenschaft verteidi-
gen und sich unverstanden fuhlen. Auch die
Befunde aus der Forschung sind so hetero-
gen wie die Spiele selbst, wie sich zum Bei-
spiel sehr eindrticklich anhand der Debatte
Uber die so genannten Killerspiele” zeigte.
Problematisch daran ist vor allem, dass

Computerspielen von vornherein und pau-
schal ein hohes Gefahrdungsrisiko unterstellt
wird, ohne die individuellen psychischen
Voraussetzungen, sozialen Rahmenbedin-
gungen und die Merkmale und Funktionen
der Spielangebote flr den Einzelnen zu be-
rlcksichtigen.

Medienpadagogische Praxis

Die medienpddagogische Praxis sieht sich
vor die Herausforderung gestellt, ange-
sichts einer unubersichtlichen Befund-
und Interessenlage Konzepte zur Medi-
enkompetenzférderung zu erstellen. In
Anbetracht der zunehmenden ,Veralltagli-
chung” von Internet und Computerspielen
in Kombination mit sich abzeichnenden
Nerfrihungstendenzen” in der Medienzu-
wendung — etwa der Verschiebung des Ein-
stiegsalters der Mediennutzer nach unten —
bedarf es einer differenzierten Auseinan-
dersetzung mit der Computerspielnutzung
von Kindern, Jugendlichen und Erwachse-
nen sowie einer Diskussion Uber sinnvolle
praventive Maflnahmen, um einer exzes-
siven Nutzung vorzubeugen. In der Praxis
haben sich bereits einige Einrichtungen
dieses Themas angenommen, wie etwa
Spielraum — das Institut zur Férderung von
Medienkompetenzan der Fachhochschule
Koln oder die Initiative Creative Gaming,
um nur zwei Beispiele zu nennen.

Forschungsansatz

Zur Analyse von Kompetenzerwerb und
exzessiver Nutzung von Computerspie-
len ist ein interdisziplindrer und Methoden
kombinierender Forschungsansatz erfor-
derlich. Das Verbundprojekt des Hans-Bre-
dow-Instituts und des Instituts fir Medien-
forschung und Medienpddagogik bringt
Kommunikationswissenschaftler und Medien-
padagogen zusammen, die ihre jeweils spe-
zifische Expertise einbringen. Dariiber hinaus
wird die Perspektive von Suchtberatern und
Therapeuten in die Untersuchung einflie8en.
Methodisch verknUpft die Studie qualitative
und quantitative Verfahren, Angebotsana-
lysen, Expertengesprache und Nutzerbefra-
gungen, um auf diese Weise ein mdglichst
umfassendes Gesamtbild zeichnen zu kdnnen.



Ziele der Studie

Zu Beginn wird die Studie (a) eine Bestands-
aufnahme der vorliegenden wissenschaft-
lichen Befunde zu Nutzung, Potentialen und
Risiken von Computerspielen und (b) eine
Analyse relevanter Computerspiele vorneh-
men. Davon ausgehend werden (c) eigene
empirische Daten zu Nutzungsgewohn-
heiten, Kompetenz férdernden und ris-
kanten Nutzungspraktiken sowie moglichen
Risikofaktoren erhoben, wobei quantitative
und qualitative Methoden kombiniert wer-
den. Auf Grundlage der Aufarbeitung des
Forschungsstands sowie der Ergebnisse der
eigenen Erhebungen werden schlie3lich (d)
zielgruppengerechte Handlungskonzepte
und -empfehlungen fiir die medienpadago-
gische Praxis der LfM und anderer Multipli-
katoren formuliert.

Die einzelnen Module

Das Gesamtprojekt setzt sich aus folgenden

Modulen zusammen:

1. Sichtung und systematische Zusammen-
fassung der internationalen wissenschaft-
lichen Untersuchungen zu den The-
menbereichen ,Kompetenzerwerb durch
Computerspiele” sowie ,exzessive bezie-
hungsweise suchtdhnliche Nutzung von
Computerspielen”.

2. Analyse ausgewdhlter Computerspiele
im Hinblick auf Merkmale der Prasentati-
on sowie der direkten und indirekten An-
forderungen, mit dem Ziel, positive wie
problematische Aspekte aufzuzeigen. Die
Auswahl der Spiele wurde zum einen in
Hinblick auf ihre Beliebtheit bei den Nut-
zern, zum anderen bezUglich ihrer Gen-
rezugehorigkeit vorgenommen. Dabei
wurden die Daten verschiedener Studien
zur Beliebtheit der einzelnen Spiele hin-
zugezogen und systematisch ausgewer-
tet. Vier Spiele konnten auf diese Weise
festgelegt werden: World of Warcraft als
Vertreter der ,Massively Multiplayer On-
line Games” (MMOGs), Counter-Strike als
Vertreter der First-Person-Shooter, Die
Sims 3 als Vertreter der Simulationsspiele
undFifa09alsVertreterderSportspiele. Da
das Genre der Browsergames ausgehend
von den Daten der hinzugezogenen Stu-
dien keine Berlcksichtigung gefunden
hatte, sich aber einer wachsenden Be-
liebtheit erfreut, wurden erganzend zwei
Vertreter der Browsergames ausgewahlt:
Ikariam und Dark Orbit. Ebenso wurde als
Vertreter des Social Games das Spiel,,Farm
Ville" ausgewahlt.

. Qualitative Interviews mit 40 Computer-
spielern ab 14 Jahren mit dem Fokus auf

w

Nutzungsdauer und Nutzungsintensitdt,
,Spielbiographie” und Kontext des Spie-
lens, eigener Wahrnehmung von Kompe-
tenztransfer und Problemen.

4. Teilstudie zur exzessiven Computerspiel-
nutzung: Expertenbefragungen von Mit-
arbeitern sowie von Klienten in Suchtbera-
tungsstellen.

5. Quantitative Befragung von Personen
ab 14 Jahren, die fur die Gruppe der zu-
mindest gelegentlich Computerspiele
nutzenden Bevolkerung reprasentativ ist,
mit dem Fokus auf soziodemographische
Merkmale, Nutzungsgewohnheiten, Kom-
petenz fordernde und riskante Nutzungs-
praktiken sowie mogliche Risikofaktoren
im Kontext anderer (medialer) Aktivitaten.

6. Zusammenflihrung der Ergebnisse und
Formulierung medienpéddagogischer Hand-
lungsempfehlungen unter Beriicksichti-
gung bereits erprobter Modelle.

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts wer-

den der Offentlichkeit voraussichtlich im

Herbst 2010 prasentiert.

Jdrgen Fritz
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ABSTRACT

Die zunehmende Digitalisierung und
Crossmedialitat der gegenwartigen
Medienlandschaft sowie die ,Verall-
téglichung”ehemals neuer Informa-
tionstechnologien wie Handy oder
Web 2.0 stellt sowohl Familien als
auch die Soziale Arbeit vor vielfaltige
Herausforderungen. Die Forscher
des Instituts fur Medienforschung
und Medienpadagogik kommen zu
dem Schluss, dass Medienpddagogik
auf mehreren Ebenen aktivwerden
muss: Zum einen gilt es vielféltige
Angebote, medienspezifisch wie
crossmedial, bereitzuhalten, die sich
sowohlan Kinder und Jugendliche,
alsauch an Eltern und die gesamte
Familie sowie an padagogische
Fachkréfte richten.Zumanderen
istes unerlasslich, dieses Angebot
geschlechtersensibel sowie ziel-
gruppenspezifisch und sozialschicht-
bezogen auszugestalten.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Winfred Kaminski
Fakultat fir Angewandte
Sozialwissenschaften

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

PROJEKTBETEILIGTE
Dipl. Soz-Pad. Stefanie Vogt, M.A.
stefanie.vogt@fh-koeln.de

MITARBEIT
Fakultat fir Angewandte
Sozialwissenschaften an der
Expertise Lars Adam,

André Czauderna, Karla Misek-
Schneider, Horst Pohlmann und
JUrgen Sleegers

Sabine Sonnenschein,

Joachim Steinigeweg, Christine
Ketzer und Matthias Felling

PROJEKTPARTNER

Ministerium flr Generationen,
Familie, Frauen und Integration
desLandes Nordrhein-Westfalen
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Erziehung und soziale Arbeit
mit Jugendlichen in
der multimedialen Welt

inder und Jugendliche wachsen heu-
Ki: zunehmend in einer digitalisierten,
ultimedialen Welt auf, in der sie
sich als so genannte digital natives zumeist
selbstverstandlich bewegen. Jedoch stellt
die rasante Entwicklung, welche die Medi-
enlandschaft allein im Verlauf des letzten
Jahrzehnts genommen hat, die Erziehung
in den Familien sowie die Soziale Arbeit mit
Kindern und Jugendliche vor vielféltige He-
rausforderungen. Das Institut fir Medienfor-
schung und Medienpaddagogik erhielt vom
Landesministerium flr Generationen, Fami-
lie, Frauen und Integration den Auftrag, im
Rahmen einer Expertise zum 9. Kinder- und
Jugendbericht diese Herausforderungenins-
besondere mit Blick auf die aktuelle Situation
in Nordrhein-Westfalen (NRW) genauer zu
betrachten. Ihrem Gegenstand néhert sich
die Expertise an, indem sie zunéchst die Me-
dien Handy, Web 2.0, Computer- und Video-
spiele, Film und Video, Fernsehen und Radio
einzeln fokussiert, dartiber hinaus aber auch
crossmediale Aspekte als Thema medienpa-
dagogischer Arbeit beleuchtet.

Herausforderungen

durch neue Medienwelten

Friher gaben Erwachsene ihre Fahigkeiten
und ihr Wissen auch beztiglich der Medien
an ihre Kinder weiter. Die digitale Revolu-
tion konfrontierte die Medienkompetenz
Erwachsener jedoch mit véllig neuen He-
rausforderungen. Bis dahin gultiges Medien-
wissen und -kénnen wurde radikal entwer-
tet, das Eindringen des PC seit den 1980er
Jahren und des Internet seit 1993 in die Fa-
milien hat eine neuartige Kluft geschaffen,
den digital divide. Diese Kluft existiert nicht
allein zwischen Besitzenden und Nichtbe-
sitzenden, den so genannten digital natives
und non natives, sondern auch zwischen Al-
teren und Jungen, zwischen Eltern und Kin-
dern. Insbesondere im Hinblick auf digitale
Medien sind die Jingeren den Alteren weit
voraus: Sie sind die Spezialisten, sind me-
dienkompetent, offenbaren Zugangs und
Verflgungswissen und agieren medial ver-
netzt. Damit aber kehrt sich das Lehrer-/
Schulerverhaltnis im Feld der Medienwelt
um. Séhne und Tochter verfiigen nun Gber

die notwendige Expertise, Eltern werden
zu eher unwilligen Lehrlingen, denen diese
Medienwelten fremd und unzuganglich er-
scheinen, vor allem aber inkompatibel mit
ihren eigenen Mediengewohnheiten.

Wasistzu tun?

Medien, traditionelle wie neueste, stellen
sowohl intergenerative Distinktionsange-
botealsauchaltersgruppenspezifische lden-
tifikationsangebote bereit. Aktivierende Me-
dienarbeit, die sich an Familien richtet, muss
dies im Blick behalten und dennoch fur die
nachfragenden Eltern Informationsange-
bote zur Verflgung stellen, welche sowohl
die Risiken des Mediengebrauchs als auch
die Chancen fir Kinder und Jugendliche
transparent machen. Nur wenn medienpa-
dagogische Angebote einen aufklarenden
und entdémonisierenden Charakter aufwei-
sen, ohne zugleich den pddagogischen Zei-
gefinger zu heben, kann es gelingen, Eltern
als Partner in der Medienerziehung zu ge-
winnen. In NRW existiert bereits eine Vielzahl
an Informationsangeboten unterschiedlich-
ster Art, doch werden insbesondere prak-
tisch ausgerichtete Angebote fur Eltern
sowie Eltern-Kind-Angebote nur vereinzelt
realisiert. Hier besteht ein Bedarf, den es mit
neuen Ideen und Projekten auszufillen gilt.
Mehr noch als fir die Eltern gilt es fur Kinder
und Jugendliche, passgenaue Modelle zu
entwickeln, die deren Know-how nicht un-
terschatzen und zugleich die Experimentier-
freude dieser Zielgruppe nutzen, um die ge-
samte Aneignungsbreite fiir moglichst viele
offen zu halten. Dabei kommt es vor allem
darauf an, das je nach Alter, Geschlecht, Bil-
dungshintergrund und sozialer Herkunft dif-
ferierende Mediennutzungsverhalten sowie
die jeweiligen, sich in immer kirzeren Zeit-
einheiten dndernden Préferenzen der Kin-
der und Jugendlichen, sei es bezlglich der
Geréate, Inhalte oder Funktionalitdten — zu
bericksichtigen. In NRW finden sich zahl-
reiche medienpddagogische Angebote fir
unterschiedlichste Zielgruppen und Medi-
eninteressen, die aber vor allem in den Bal-
lungsrdumen verortet sind. Abseits der Bal-
lungszentren féllt das Angebot geringer aus,
mit meist schlechterer technischer Ausstat-



tung. Eine Vernetzung der Trager, Initiativen
undProjekte aufLandesebene undregionale
Kooperationen kénnten hier moglicherwei-
se Abhilfe schaffen. Erstrebenswert ware in
diesem Zusammenhang auch die Verzah-
nung von Angeboten der Sozialen Arbeit
und schulischen Angeboten im Rahmen
des ,Offenen Ganztags” AuBerschulische
Einrichtungen werden wegen ihrer Erfah-
rung als kompetente Ansprechpartner fir
den schulischen Sektor geschatzt, jedoch
erschweren mangelnde Bereitschaft oder
Maoglichkeiten, medienpddagogische Ar-
beit in Schulen zu honorieren wie auch
enge schulische Regularien derzeit die Ko-
operation. Fur eine erfolgreiche medienpa-
dagogische Arbeit bedarf es nicht zuletzt
auch qualifizierter Fachkrafte. Regelmaliige

Fort- und Weiterbildungsangebote, ange-
passt an die Trends, Neuentwicklungen und
unterschiedlichen Zielgruppen, aber auch
eine Etablierung medienpadagogischer
Inhalte bereits in der Ausbildung von pa-
dagogischen Fach- und Lehrkraften sind in
diesem Zusammenhang grundlegend. In-
nerhalb NRWs gilt es die bestehenden Quali-
fizierungsangebote weiter auszubauen und
neue, Zielgruppen orientierte Angebote zu
schaffen, die den aktuellen Gegebenheiten
und Trends der Medienwelten Rechnung
tragen und sich an den Interessen der prak-
tisch Tatigen ausrichten. Medienpddago-
gische Arbeit mit Kindern und Jugendlichen
sowie Familien sollte die Adressaten bei der
Orientierung in alten sowie neuen Medien-
welten unterstUtzen. Kinder- und Jugend-

Spielerische Vermittlung von
IT-Kompetenz fUr benachteiligte
Jugendliche: Das Projekt SpITKom

rfolgreiches Lernen setzt ein gewisses
E\/ertrauen in die eigenen Kompeten-

zen voraus. Bei benachteiligten Ju-
gendlichen Uberwiegen aber haufig nega-
tive Erfahrungen im schulischen Bereich.
Schlechte Noten und Angst vor erneutem
Versagen beglinstigen oft weitreichende
Lernunlust. Das Projekt SplTKom, ,Spiele-
rische Vermittlung von [T-Kompetenz fir
benachteiligte Jugendliche zwischen Schu-
le und Ausbildung’, will die Jugendlichen
dort abholen, wo sie sind und an positive
Lernerfahrungen aus der Freizeitwelt, wie
sie etwa Bildschirmspiele ermdglichen, an-
kntpfen. So soll im Rahmen von SpITKom
ein Multiuser-Onlinespiel entwickelt wer-
den, das im Rahmen von berufsvorberei-
tenden Malinahmen der Zielgruppe sowohl
[T-Kompetenz — orientiert am Europaischen
Computer Fuhrerschein [ECDL]) - als auch
berufsbezogenes Basis- und Fachwissen ver-
mitteln wird. Das im Juli 2009 am Institut fur
Medienforschung und Medienpddagogik
(IMM) gestartete Projekt wird drei Jahre lang
vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) und dem Europdischen
Sozialfonds (ESF) geférdert. Kooperations-
partner sind die Humance AG, die Bildungs-
zentren des Baugewerbes e. V. (BZB), die
Nurogames GmbH sowie die DLGI, Dienst-

leistungsgesellschaft fur Informatik mbH.
Ziel des Projekts ist es, die Ausbildungsfa-
higkeit von Jugendlichen in der Ubergangs-
phase zwischen Schule und beruflicher
Ausbildung zu starken. Es setzt dabei auf die
Neuen Medien fir Angebote des Lehrens
und Lernens und konzentriert sich auf ei-
nen spielerischen Zugang zum Kompeten-
zerwerb. Im Fokus stehen die sogenannten
Web 2.0-Technologien, die fir Internetnut-
zer neue Maoglichkeiten zum Erfahrungsaus-
tausch, zur Information, zur Kollaboration
und zur Kommunikation ermdéglichen. Das
Projekt setzt dabei seinen Schwerpunkt auf
die Entwicklung der IT-Kompetenzen, die
in praktisch allen Berufsbildern inzwischen
eine notwendige Voraussetzung fur die Aus-
bildungs- und Arbeitsmarktfahigkeit der Ju-
gendlichen bildet. Inhaltlich soll dartber hi-
naus ein integrierter Ansatz verfolgt werden,
der den Erwerb dieser Basiskompetenzen
mit der Aneignung von berufsbezogenem
Basis- und Fachwissen handlungs- und kon-
textorientiert verbindet.

Kompetenzerwerb durch Spielen

Das Projekt nutztdiein der Zielgruppeerfolg-
reichen so genannten Online-Games und
verknUpft diese mit einem addquaten didak-
tischen Design sowie realistischen Baupro-

liche hierbei nicht ausschlieBlich als Ler-
nende, sondern auch als Lehrende ernst zu
nehmen und einzubinden, ist eine der He-
rausforderungen, vor welche die multime-
diale Welt sowohl Eltern als auch die Soziale
Arbeit stellt. Es geht nicht nur darum, Kinder
und Jugendliche kompetent im Umgang
mit heutigen Medienweltenzu machen.Me-
dienpéddagogische Arbeit zielt immer auch
darauf ab, soziale Kompetenzen, Kritik- und
Reflexionsfahigkeit zu vermitteln sowie die
Kreativitat und Personlichkeitsentwicklung
zu fordern. Nur so kénnen Kinder, Jugend-
liche und Familien den Herausforderungen
der sich stetig wandelnden multimedialen
Welt kompetent begegnen und sich sicher
in den Medienwelten bewegen.

Winfred Kaminski/Stefanie Vogt

ABSTRACT

Die Attraktivitat und Faszination von
Computerspielen wollen die Partner
des Forschungsprojekts ,Spiele-
rische Vermittlung von IT-Kompe-
tenz fUr benachteiligte Jugendliche
zwischen Schule und Ausbildung”
(kurz: SpITKom) nutzen, um benach-
teiligten Jugendlichen Lernen zu
ermoglichen und damit berufliche
Perspektiven zu eréffnen. Ziel des
Projekts ist es, die Ausbildungsfahig-
keit von Jugendlichen in der Uber-
gangsphase zwischen Schule und
beruflicher Ausbildung im Bereich
der Bauwirtschaft zu starken. Im Mit-
telpunkt steht die Entwicklung eines
Online-Spiels, das Jugendlichenin
berufsvorbereitenden Mallnahmen
[T-Kompetenzen vermitteln soll, ori-
entiertam Europaischen Computer
FUhrerschein (ECDL) als internationa-
len Standard fur die IT-Grundbildung.
Gleichzeitig sollen berufsbezogenes
Basis- und Fachwissen der Bauwirt-
schaft vermitteln werden.
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jekten. Es zielt damit auf den ,Kompetenz-
erwerb durch Spielen” in einer Zielgruppe -
Jugendliche aus bildungsfernen Schichten -
ab, die auf diese Weise neue Zugdnge zu
Bildung und eine Chance auf sozialen Auf-
stieg erhdlt. Die Projektidee knipft somit
an den forderpolitischen Zielen des BMBF
an, ,neue kreativere Formen von Arbeits-,
Qualifizierungs- und Kommunikationspro-
zessen durch den Einsatz innovativer, Netz
gestutzter Technologien” zu initiieren und
,zur Erhohung der Beschaftigungsfahigkeit
und der Minderung der digitalen Spaltung
(digital divide)” beizutragen. Grundlage
fur die Entwicklung des Spiels ist eine em-
pirische Analyse der Mediennutzungsge-
wohnheiten und der Kompetenzprofile der
Zielgruppe, die das Institut fur Medienfor-
schung und Medienpddagogikin denersten
sechs Monaten des Projekts durchfihrt. Die
Untersuchungsgruppe der benachteilig-
ten Jugendlichen setzt sich aus den ent-
sprechenden Klassen des Projektpartners
Bildungszentren des Baugewerbes elV.
(BZB) zusammen. Zur Datenerhebung und
-auswertung werden sowohl quantitative
als auch qualitative Methoden zum Einsatz
kommen. Wahrend eine standardisierte Fra-
gebogenerhebung einen Uberblick Uber
die Mediennutzungsgewohnheiten der Ziel-
gruppe — vor allem im Bezug auf Compu-
terspiele und Internet — ermoglichen soll,
werden Leitfaden gestitzte qualitative Inter-
views weiterflihrende Aussagen zur qualita-
tiven Dimension ihres alltdglichen Umgangs
mit Computerspielen und Internet zulassen.
Dariber hinaus sollen Beobachtungen der
Zielgruppe bei der Nutzung von komplexen
Computerspielen Erkenntnisse Uber ihre
Kompetenz im Umgang mit diesen offerie-

ren. Zudem fuhrt das IMM Uber die Gesamt-
laufzeit des Projekts eine Begleitforschungin
Form einer Prozess- und Ergebnisevaluation
durch. Im Rahmen der Prozessevaluation ist
die konkrete Umsetzung der einzelnen Pro-
jektschritte zu dokumentieren. Auftretende
Probleme sollen analysiert, Losungswege
aufgezeigt und sich daraus ergebende mag-
liche Anderungen von Teilzielen oder Einzel-
malnahmen festgehalten werden. Die Be-
trachtung des Kooperationsmanagements
zwischen den Projektpartnern ist ebenfalls
Gegenstand der Prozessevaluation. Hierbei
ist es Aufgabe der Evaluatoren im Sinne der
Qualitatssicherung, prozessbegleitend die
Zwischenergebnisse der Evaluation in die
Akteursgruppe einzubringen, um frihzeitig
auf eventuelle Probleme hinzuweisen und
die Méglichkeit zur Optimierung zu bieten.
Die Ergebnisevaluation dient der Erfolgs-
kontrolle und Analyse der Ergebnisqualitat.
Ein besonderes Augenmerk wird sie auf die
Gebrauchstauglichkeit des Online-Spiels
fur die spateren Anwender Schuler und
Lehrende und das Motivationspotential fur
die Zielgruppe der benachteiligten Jugend-
lichen legen. Insgesamt ist zu Uberpriifen,
inwiefern es durch den Einsatz des Spiels
gelingt, Jugendliche mit Kompetenzen aus-
zustatten, die sie zur Ausbildung und zum
Bestehen auf dem Arbeitsmarkt befahigen.
Dartber hinaus wird gegen Ende des Pro-
jekts eine Konferenz mit internationalen
Fachleuten aus Wirtschaft und Wissenschaft
durchgefihrt, bei der die neu gewonnenen
Erkenntnisse der dreijahrigen Projektarbeit
prasentiert werden, das entstandene Pro-
dukt zur Diskussion gestellt und der Offent-
lichkeit vorgestellt wird.

Winfred Kaminski/Andre Czauderna

Mitarbeiter Lars Adam bei einer Erhebung im BZB Dusseldorf



Interkulturelle Qualifizierung
und Forderung kultureller
Diversitat in der Polizei NRW

ie wachsende Multikulturalitdt der

Gesellschaft stellt auch die Polizei

vor neue Aufgaben. Interkulturelle
Kompetenz, verstanden als ein ,Bindel von
Fahigkeiten (...), die einen produktiven Um-
gang mit der Komplexitat kultureller Begeg-
nungs- bzw. Uberschneidungsituationen er-
lauben”! ist damit auch fiir den polizeilichen
Alltag von grof3er Bedeutung. So kann die
Kenntnis Gber den kulturellen Hintergrund
des ,Anderen” nicht nur flr die positive oder
eben auch negative Entwicklung des jewei-
ligen polizeilichen Einsatzes ausschlagge-
bend sein. Wie sich gezeigt hat, kdnnen sich
einzelne unaufgekldrte Befremdungssitu-
ationen im Wiederholungsfalle zu ,Eskala-
tionsspiralen” entwickeln, die das Verhaltnis
zwischen Polizei und den jeweiligen Grup-
pierungen nachhaltig belasten kénnen?. Die
Vermittlung interkultureller Kompetenzen
gehort bereits deshalb seit langerem zum
festen Bestandteil der Weiterbildung der Po-
lizeibeamtinnen und —beamten in NRW. Die
Polizei unternimmt zunehmend systema-
tische Anstrengungen, ihre Beamtinnen und
Beamten auf die kulturelle Vielfalt unserer
Gesellschaft einzustellen. Doch spiegelt sich
diese kulturelle Vielfalt auch in den eigenen
Reihen wider? Im Gegensatz zu Wirtschafts-
unternehmen sind unter den Mitarbeitern
im offentlichen Dienst insgesamt Migran-
tinnen und Migranten unterreprasentiert.
Geht man davon aus, dass der Offentliche
Dienst als Dienstleister fiir die gesamte Be-
volkerung Deutschlands fungiert, so steht
die aktuelle Zusammensetzung der Beleg-
schaften in einem Missverhdltnis zur kultu-
rellen Vielfalt unserer Gesellschaft.

Das Projekt und seine Ziele

Das im Rahmen des EU-Projektes ,Xenos —
Integration und Vielfalt" gestartete For-
schungsprojekt ,Interkulturelle Qualifizie-
rung und Forderung kultureller Diversitat
in der Polizei NRW* setzt genau hier an: So
ist — neben dem Ausbau der interkultu-
rellen Qualifizierung - eine der Hauptziel-
setzungen des dreijdhrigen Projekts die
Forderung positiver Bedingungen fur die
kulturelle Diversitdt innerhalb der Polizei.
Derzeit liegt der Anteil der Polizistinnen

und Polizisten mit Migrationshintergrund
in NRW bei etwa einem Prozent. Die Polizei
selbst strebt fir die Zukunft einen Anteil von
zehn Prozent an. Die Erhéhung des Anteils
von Polizistinnen und Polizisten mit Migra-
tionshintergrund ist aber nicht allein eine
Frage der Einstellungspolitik: Die gesamte
Organisation muss sich auf die verdnderten
Gegebenheiten im Innern einstellen, es
muss ein Klima entstehen, in dem kultu-
relle Diversitdt nicht nur selbstverstandlich
und akzeptiert ist, sondern auch die damit
verbundenen Potentiale gezielt genutzt
werden. Dass es bei den Potentialen nicht
nur um einen verbesserten Zugang zu einer
speziellen Zielgruppe gehen kann, mag fol-
gendes Beispiel erldutern: Wenn ein Polizist
mit tUrkischem Migrationshintergrund von
seiner Dienststelle zum ,Trken-Fachmann”
abgestempelt wird und folglich fiir alle dies-
bezlglichen Probleme zustandig sein soll,
wird das sowohl Stigmatisierungsgefihle
bei dem Betroffenen auslésen als auch die
interkulturelle Entwicklung der gesamten
Behorde nicht unbedingt beférdern.

Die MaBnahmen

Um das Ziel zu erreichen, die Polizei besser
auf kulturelle Diversitét im Innern einzustel-
len, entwickelt und erprobt der Forschungs-
schwerpunkt Interkulturelle Kompetenzin Ko-
operation mit dem Landesamt fur Ausbildung,
Fortbildung und Personalangelegenheiten
der Polizei Nordrhein-Westfalen (LAFP NRW)
malgeschneiderte Fortbildungsprogramme,
die sich mit den Chancen und Problemen
kultureller Diversitdt innerhalb der Polizei,
dem Miteinander von deutschstdmmigen
Polizistinnen, Polizisten, Migrantinnen und Mi-
granten im Polizeidienst und dem Phanomen
Fremdenfeindlichkeit beschéftigen. Um eine
nachhaltige Wirkung Uber die Dauer des Pro-
jekts hinaus zu erzielen, werden des weiteren
Multiplikatoren zu interkulturellen Themen
fortgebildet, die solche Angebote dann zu-
kiinftigin die Organisation hineintragen sollen.
Die einzelnen Fortbildungsmodule dau-
ern jeweils ein bis drei Tage. Jahrlich sollen
vier- bis finfhundert Polizistinnen und Po-
lizisten aus ganz NRW an den Fortbildungs-
veranstaltungen teilnehmen — vornehmlich

ABSTRACT

Die wachsende Multikulturalitat
der Gesellschaft stelltauch die
Polizei vor neue Aufgaben.Im
Forschungsprojekt ,Interkulturelle
Qualifizierung und Férderung
kultureller Diversitat in der Polizei
NRW"entwickelt der Forschungs-
schwerpunkt ,Interkulturelle
Kompetenz"in Kooperation

mit dem Landesamt flr Ausbildung,
Fortbildung und Personalange-
legenheiten der Polizei Nord-
rhein-Westfalen (LAFP NRW)
malgeschneiderte Fortbildungs-
programme.
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Beamtinnen und Beamte mit Fuhrungs-
aufgaben, Polizistinnen und Polizisten im
Wach- und Wechseldienst sowie Personal
aus den Bereichen Aus-und Fortbildung.

Es gilt also, drei Zielgruppen und deren un-
terschiedlichen Ausgangslagen und Ziel-
setzungen gerecht werden. So sollen die
Fuhrungskrafte zundchst fur die Bedeutung
kultureller Diversitdt in der Polizei sensibi-
lisiert werden. Im Sinne von Nachhaltig-
keitstiberlegungen soll gemeinsam Uber
Strategien nachgedacht werden, Diversi-
tatspotentiale innerhalb der Organisation
produktiver zu nutzen. Bei Polizistinnen und
Polizisten im Wach- und Wechseldienst geht
es um die Forderung polizeilicher Hand-
lungs- und Interaktionskompetenzen im
Umfeld der Polizei, aber auch um die Zusam-
menarbeit im multikulturell zusammenge-
setzten Team. Schliel3lich sollen Beamtinnen
und Beamte in der Aus- und Fortbildung
vor allem fur die Vermittlung interkultureller
Kompetenzen fit gemacht werden. Hierzu
sind sowohl die inhaltlich passende Aufbe-
reitung interkultureller Themenstellungen
als auch der Einsatz darauf zugeschnittener
Methoden und Medien erforderlich. Fir den
Erfolg der MaBnahmen ist eine abwechslungs-
reiche methodische und praxisnahe Umset-
zung erforderlich. Szenen aus dem Berufsalltag
bieten hervorragende Ansatzpunkte, die spe-

zifischen interkulturellen  Problemstellungen
im polizeilichen Feld herauszuarbeiten und
mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmem
angemessene Bewaltigungsmaglichkeiten zu
diskutieren. Ausgewahlte Fallbeschreibungen
typischer Problemlagen werden zudem als so
genannte kritische Ereignisse” verfilmt und als
Trainingsmaterial eingesetzt, weil sich gezeigt
hat, dass verfilmte Situationen aus dem Polizei-
alltag besondere Lernpotentiale beinhalten’®.
Auflerdem werden erfahrungsorientierte Me-
thoden wie Simulationen und Selbsteinschat-
zungstibungenangewandt.

Die wissenschaftliche Begleitung

Die wissenschaftliche Begleitung des For-
schungsprojekts wird durch das koelnIn-
stitut iPEK Ubernommen. Sie hat das Ziel,
Ergebnisse des Projekts zu resiimieren
(summative Evaluation), aber auch den
Projektablauf zu begleiten und Steuerungs-
hinweise zu geben (formative Evaluation).
Die Umsetzung des Projekts wird daher
regelméalSig Uberpriift, die Wirkungen der
eingesetzten Methoden zur beruflichen
Weiterbildung beobachtet, die eingesetz-
ten Bausteine auf ihre Effektivitat hin un-
tersucht und gegebenenfalls Anderungen
bei Inhalten oder Abldufen vorgenommen.
Als empirische Grundlage der Evaluation
kommen hauptsachlich zielgruppenspezi-
fische, halbstandardisierte Befragungen von

Teilnehmer/innen zum Einsatz sowie Grup-
pendiskussionen und die Auswertung von
Dokumenten. Um die Nachhaltigkeit und
Alltagstauglichkeit der Seminarangebote zu
Uberprifen, wird neben der Erstbefragung
im unmittelbaren Anschluss an die Veran-
staltung, eine systematische, standardisierte
Nachbefragung durchgefiihrt. Das dreijah-
rige Projekt wird Uber das bundesweite Pro-
gramm, Xenos - Integration und Vielfalt” des
Bundesministeriums fur Arbeit und Soziales
aus Mitteln des européischen Sozialfonds
gefoérdert und lduft noch bis 31.03.2012.

Rainer Leenen

"vgl.Leenen, W.R: (2007). Interkulturelles
Training: Psychologische und padagogische
Ansatze, in: Straub, J, Weidemann, A. & Wei-
demann, D.(Hg.): Handbuch Interkulturelle
Kommunikation und Kompetenz. Stuttgart/
Weimar.S.773 -784

2 Ausfuhrlicher dazu: Leenen, W.R. (2005).
Interkulturelle Qualifizierungsansatze fur die
Polizei, in: Leenen, W.R,, Grosch, H. & Grof3,
A.(Hrsg.):Bausteine zur interkulturellen
Quialifizierung der Polizei. Minster/New York/
Munchen/Berlin 2005:41-61

3vgl. Grosch, H. & Grol3, A. (2005). Entwicklung
spezifischer Methodenformen und Medien,
in:Leenen, W.R, Grosch, H.&Grof3, A. (Hrsg.):
Bausteine zur interkulturellen Qualifizierung
der Polizei. MUnster/New York/Minchen/
Berlin 2005:41-61
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Rollenverstandnis von
Frauen und Mannern mit
Zuwanderungsgeschichte

euere grof3e Studien, die Sinus-
N Studien und die Studie tber,Unge-

nutzte Potenziale” des Berlin-Instituts
(2009), die — wenn auch schlagwortartig —
in den Medien kommentiert und in Politik,
Medien, Wissenschaft und padagogischer
Praxis kontrovers diskutiert wurden, haben
aufdasThemaZuwanderunginbreiterenKrei-
sen der Bevolkerung wiederholt aufmerksam
gemacht. Vor dem Hintergrund der demo-
grafischen Entwicklung und des spirbar wer-
denden Fachkraftemangels erscheinen die
Diskussionen um die Menschen mit Migrati-
onshintergrund widersprichlich. Einerseits
scheint es bei einer wachsenden Gruppe
von Politikern die Motivation zu geben, die
Diskussionen nicht mehr allein auf eine De-
fizitperspektive zu beschrdnken, sondern
starker auf die Potenziale der Personen mit
Zuwanderungsgeschichte zu verschieben.
Andererseits wird aber immer noch von
Versdumnissen verfehlter Integrationsbe-
muhungen seitens der Bevoélkerung mit
Zuwanderungsgeschichte gesprochen. In
diesem Kontext werden hdufig Menschen
mit tdrkischem und/oder muslimischem
Hintergrund thematisiert, ohne den In-
tegrationsbegriff  multiperspektivisch  zu
diskutieren und etwa die Messbarkeit von
Integration kritisch zu verhandeln. Noch im-
mer begegnet man vielfaltigen Stereotypen,
wenn vom Geschlechterverhaltnis und den
damit verbundenen (Geschlechter-)Rollen-
verstandnissen von Mannern und Frauen
mit Zuwanderungsgeschichte die Rede ist.
Dominant sind in der Wahrnehmung die-
jenigen, die auffallen durch ihr Anderssein:
durch ihre Kleidung, ihr Verhalten in der Of-
fentlichkeit, ihr anderes Aussehen und ihre
Gewohnheiten. Von ihnen wird haufig auf
Basis von vagen Vorstellungen tber fremde
Kulturen” auf die Mehrheit der Gruppe der
Zugewanderten geschlossen.

Aber wie sieht die Realitdt aus? Genaueres
Uber dieVorstellungen von Frauen und Man-
nern mit Zuwanderungsgeschichte, Uber
ihre eigene Interpretation ihrer Rolle in der
Familie, in ihrem Umfeld und in der Gesell-
schaft und Uber ihre Vorstellungen von In-
tegration zu erfahren, steht im Mittelpunkt

dieser Studie, die vom Ministerium fir Ge-
nerationen, Familien, Frauen und Integrati-
on des Landes Nordrhein-Westfalen (MGFFI)
und vom Bundesministerium fiir Familie, Se-
nioren, Frauen und Jugend (BMFSFJ) in Auf-
trag gegeben wurde. Die Auftraggebenden
wollen damit Faktoren identifizieren, die
malgeblich sind fir die Herausbildung
mannlicher und weiblicher Identitdtsent-
wirfe,die unteranderemfurdie Entwicklung
von (Geschlechter-) Rollenverstandnissen bei
jungen Frauen und Mdannern mit Zuwan-
derungsgeschichte ausschlaggebend sind.

Forschungsdesign
Es wurden zwei Herkunftsgruppen unter-
sucht, die in Deutschland am starksten ver-
treten sind: die Zuwandererfamilien aus
der ehemaligen Sowijetunion und die Fa-
milien mit tdrkischer Zuwanderungsge-
schichte. Um nicht selbst in die géngigen
Stereotypisierungen zu verfallen, wurde
vergleichend dazu eine Gruppe ohne Zu-
wanderungsgeschichte untersucht. Damit
gleichzeitig sowohl Gemeinsamkeiten als
auch Unterschiede zwischen den Genera-
tionen sichtbar gemacht werden kénnen,
wurden jeweils Mutter-Tochter- bezie-
hungsweise Vater-Sohn-Tandems befragt.
Dabei war die jungere Generation im Alter
zwischen 18 und 27 Jahren und —im Falle der
Befragten mit Zuwanderungsgeschichte —
mindestens funf Jahr in Deutschland zur
Schule gegangen. Der Grof3teil der jingeren
Befragten wurde in Deutschland geboren.
Die befragten Elternteile mit Zuwanderungs-
geschichte sind in der Regel als Jugendliche
oder junge Erwachsene nach Deutschland
gekommen und haben damit in allen Féllen
eine langere Lebensphase im Herkunftsland
verbrachtals ihre Kinder.

+ Welches Rollenverstandnis herrscht in
den zu untersuchenden Zielgruppen tat-
sachlich vor?

+ Welche Einflisse tragen mafgeblich zur
Entwicklung von Rollenleitbildern beijun-
gen Frauen und Mannern mit Zuwande-
rungsgeschichte bei?

+ Welchen Einfluss auf die Entstehung von
Rollenleitbildern haben Werte und Nor-
men der Herkunftskultur und der Kultur

ABSTRACT

Das Forschungsprojekt untersucht
die Rollenverstandnisse russisch-
und tarkischsprachiger Menschen
mit Zuwanderungsgeschichteim
Vergleich zu Deutschen ohne
Zuwanderungsgeschichte.

Die Rollenleitbilder und Handlungs-
orientierungen der Zielgruppen
werden durch intergenerative
Interviews mitVatern undihren
Séhnen sowie Muttern und ihren
Tochtern erhoben. Dadurch sollen
Einfllsse zum Rollenverstandnis
sichtbar gemachtwerden. Zudem
werden magliche Zusammenhénge
zwischen Rollenverstandnis und
Integration herausgearbeitet.

Die Befragung soll auch den Blick
aufverschiedene Differenzlinien wie
Schicht-, Geschlechts-und
ethnische Zugehdrigkeit lenken.
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des (neuen) Heimatlandes bei den Vatern/
Muttern und den Séhnen/Téchtern?

- Wie weit lassen sich dabei junge Frauen
und Manner von den Vorstellungen der
Elterngeneration beeinflussen?

- Welchen Zusammenhang gibt es zwi-
schen dem Rollenverstandnis — insbe-
sondere junger — Frauen und Manner mit
Zuwanderungshintergrund und ihren In-
tegrationsbestrebungen?

Da auch Deutsche ohne Zuwanderungsge-
schichte befragt werden sollten, wurde die
zweite Fragestellung erweitert. Sie lautete:

- Welche Einflusse tragen mal3geblich zur
Entwicklung von Rollenleitbildern beijun-
gen Frauen und Mannern mit und ohne
Zuwanderungsgeschichte bei?

Wohl wissend um die Heterogenitdt inner-
halb der Zielgruppen sollte durch die ein-
bezogenen Personen ein mdglichst breites
Spektrum abgebildet werden. So wurden
sowohl Menschen aus dem grol3stadtischen
Milieu als auch Menschen aus einer eher
landlichen Region befragt. Auch in Hinblick
auf die Bildung der zu Befragenden wur-
de versucht, moglichst hohe, mittlere und
niedrige Bildungsniveaus einzubeziehen.
Auch die Zusammensetzung des neunkdp-
figen Forschungskernteams trug der Vielfalt
der Zielgruppen Rechnung. So hatte ein Teil
eher den Zugang zu Familien in stadtischen

Ballungsgebieten und ein anderer Teil zu
den Menschen aus dem ldndlicheren Raum.
Beteiligt waren an der Untersuchung neben
der Fachhochschule KéIn mit dem Institut
fur interkulturelle Bildung und Entwicklung
(INTERKULT) Univation in KéIn das Institut
fUr Evaluation, wissenschaftliche Beglei-
tung von Projekten und qualitative Sozi-
alforschung sowie der Verein Women on
top” aus Bielefeld, der Uber eine Reihe von
Projekten die Zielgruppe gut kennt und in
der eher landlich strukturierten Region Ost-
westfalen-Lippe gut vernetzt ist. Besonderer
Wert wurde bei der Zusammenstellung des
Teams auBerdem auf die multikulturelle
Zusammensetzung und den Genderaspekt
gelegt. So besteht das Forscherteam aus
Mannern und Frauen in einem ausgewo-
genen Verhdltnis und berlcksichtigt bereits
die Zuwanderungsgeschichte der zu unter-
suchenden Zielgruppen. Bei den Uber das
Kernteam hinausgehend eingesetzten zehn
Interviewerinnen und Interviewern setzt
sich die multikulturelle Teamzusammen-
setzung fort. Die Mutter-Tochter-Tandems
wurden von Frauen interviewt und die
Vater-Sohn-Tandems von Mannern. Damit
wurde bei den teilweise sensiblen Fragen
des Interviews zu geschlechtsspezifischen
Themen eine grolere Offenheit ermdglicht.
AuBerdem wurden die tlrkischen Tandems
von tlrkischsprachigen Interviewerinnen
und Interviewern befragt und die Tandems

Interkulturelle Offnung in der
verbandlichen Jugendarbeit

n der Jugendverbandsarbeit findet sich

mit dem Anspruch der interkulturellen

Offnung eine Zielsetzung, durch die die
kulturelle Vielfalt in der Gesellschaft als alltag-
liche Realitdt — auch in ihren Einrichtungen
und Verbdnden — bewusst gemacht werden
soll. Jugendarbeit in Verbdnden tritt mit dem
Anspruch an, die Interessen und Beddrfnisse
aller Jugendlichen, gleich welcher kultureller
Herkunft, aufzugreifen oderzu vertreten, diese
im Prozess des Aufwachsens zu unterstitzen
sowie Mdglichkeiten zur Selbstorganisation
und zur Partizipation zu férdern. ,Interkultu-
relle Offnung” beinhaltet zwei Strategien: zum
einen die verstdrkte Einbindung von Jugend-
lichen mit Migrationshintergrund in die tradi-
tionellen Jugendverbédnde. Durch die Begeg-
nung von Jugendlichen unterschiedlicher

Forschungsbericht 2009 | Fachhochschule KéIn

kultureller Herkunft soll vor allem die inter-
kulturelle Verstandigung und interkulturelles
Lernen sowie der Zugang junger Migrant(inn)
en zur gesellschaftlichen Teilhabe gefordert
werden. Zum anderen soll die Anerkennung
von und die Zusammenarbeit mit selbst orga-
nisierten Vereinen und Organisationen junger
Migrant(inn)en (VJM) geférdert werden, um
die interkulturelle Anndherung innerhalb der
Jugendverbandslandschaft und die Unter-
sttzung der Arbeit vonVJM voranzutreiben.

Wenig Potential

In der Fachdiskussion besteht eine breite
Ubereinkunft hinsichtlich der Bedeutung
einer interkulturellen Offnung der Jugend-
verbandsarbeit. Verbande, Fachpraxis und
Wissenschaft weisen jedoch auf Probleme

aus der ehemaligen Sowjetunion von rus-
sischsprachigen. Analog dazu wurde die
Gruppe ohne Zuwanderungsgeschichte
von Deutschen interviewt. Das trug zu ei-
ner schnellen Vertrauensbildung bei, die
bei den manchen Themenfeldern duferst
wichtig war. Nur mit einer sensiblen Anspra-
che bei der Vorauswahl konnte es gelingen,
das Sample nach den vorgenannten Krite-
rien zusammenzustellen. Bei den durchge-
fuhrten Interviews mussten insgesamt 70
Personen Uberzeugt werden, sich zu teilwei-
se als sehr privat empfundenen Themen zu
duBern. Das konnte nur mit einer guten Vor-
kenntnis der Zielgruppe und einer respekt-
vollen, kultursensiblen Herangehensweise
gelingen. Insgesamt vertieft diese Studie
die Ergebnisse vorangegangener Studien
in dem speziellen Themenfeld ,(Geschlech-
ter-)Rollenversténdnisse von Mannern und
Frauen” und kann damit weitere Ansatz-
punkte liefern, die Menschen mit Zuwan-
derungsgeschichte in Deutschland zum
einen besser zu verstehen und zum anderen
mdgliche Integrationsbemihungen von
staatlicher Seite zielgerichteter einzusetzen.
DarUber hinaus liefert sie neue Erkenntnisse
Uber intergenerative Transmissionsprozesse
speziell bei den befragten zugewanderten
Gruppen und erschliet damit ein bisher
kaum erforschtes Themengebiet.

Markus Ottersbach

bei der Umsetzung konzeptioneller Anspri-
che zur interkulturellen Offnung hin. Ange-
knUpft wird dabei im wesentlichen an Daten
zum geringen Anteil von Jugendlichen mit
Migrationshintergrund in Vereinen und Ver-
banden und an Erfahrungsberichte, denn For-
schungsarbeiten zum Thema Interkulturalitat
und Migration in der Jugendverbandsarbeit
sind rar und haufig nur regional ausgerichtet.
Sie bleiben punktuell auf einzelne Jugend-
verbande beschrankt oder decken nur eine
begrenzte Spannbreite von Fragestellungen
ab. Wissenschaftlich weitgehend unbearbei-
tet sind auch die Fragen, wie Selbstorganisa-
tionen von jugendlichen Migrant(inn)en zu
etablierten Dachverbdnden und Zusammen-
schlissen auf Bundes-, Landes- und ortlicher
Ebene Zugang finden und welche Rahmen-



bedingungen Kooperationen férdern oder
behindern. Um die Einbindung von Jugend-
lichen mit Migrationshintergrund in die klas-
sischen Jugendverbande und die strukturelle
Integration von VJM systematisch zu fordern,
reichen die bisherigen Informationen nicht
aus. Rahmenbedingungen und Zielsetzung
angesichts der Vielfalt unterschiedlichster
Initiativen, Projekte und Angebote im The-
menfeld der interkulturellen Offnung auf der
Ortlichen Ebene der Jugendverbandsarbeit,
diesich aus der Pluralitat der Jugendverbande
und ihren inhaltlichen Orientierungen sowie
Arbeitsformen ergibt, sind tiefergehende,
auf die konkrete Handlungsebene bezogene
Analysen erforderlich. Im Rahmen dieses Pro-
jekts wollen wir uns deshalb auf die ortliche
Jugendverbandsarbeit mit ihren interkultu-
rellen Konzepten, ihren Angeboten und Initia-
tiven sowie ihren institutionellen und struktu-
rellen Rahmenbedingungen als auch auf die
Jugendlichen selbst konzentrieren, die die in-
terkulturellen Aktivitaten auf Verbandsebene
tragen und gestalten beziehungsweise inter-
kulturelle Angebote nachfragen. Auf Grundla-
ge der Ergebnisse sollen erfolgversprechende
Strategien und Handlungsansatze zur Um-
setzung interkultureller Zielsetzungen in der
Jugendverbandsarbeit vor Ort erarbeitet wer-
den, Hinweise und wirksame Strategien fir
die Uberwindung hinderlicher sowie die Her-
stellung und Nutzung férderlicher Rahmen-
bedingungen gewonnen werden. Derartige
Befunde kénnen zur Reflexion und Weiterent-
wicklung der Jugendverbandsarbeit anregen,
den Handlungsbedarf fur die Unterstitzung
von Jugendgruppen und Organisationen vor
Ort konkretisieren und eine subjektorientierte
Praxisentwicklung fordern.

Untersuchungsanlage

und empirische Verfahren

Die Durchfiihrung der Untersuchung erfolgt
im Forschungsverbund der Fachhochschule
Koln mit dem Deutschen Jugendinstitut in
Munchen. Die Untersuchung wird engan den
Austausch mit der Fachpraxis gebunden (Pro-
jektbeirat, Fachtagung). In die Untersuchung
einbezogen werden 25 Jugendverbande, die
vor Ort interkulturell arbeiten und der inter-
kulturellen Offnung einen hohen Stellenwert
zuschreiben, Migrant(inn)en als Mitglieder
haben — dazu gehdren Vereine von Jugend-
lichen mit Migrationshintergrund — bezie-
hungsweise mit Vereinen und Verbanden
kooperieren, in denen Uberwiegend Jugend-
liche anderer ethnischer Herkunft organisiert
sind. Ihre Auswahl orientiert sich an der Stich-
probe und den Ergebnissen der Ende 2007/

Anfang 2008 durchgefiihrten Erhebung bei

Jugendverbdnden im Rahmen des Projekts

,Jugendhilfe und sozialer Wandel” im Deut-

schen Jugendinstitut. Die Untersuchung ist

in zwei Projektphasen gegliedert. Sie erfolgt
mittels quantitativer und qualitativer Erhe-
bungsinstrumente.

+ Inderersten Projektphase werden zentrale
Orientierungen, Merkmale und Rahmen-
bedingungen der Arbeit in den ausge-
wahlten Verbdnden, Vereinen, Projekten
oder Initiativen erhoben. Dazu werden
zundchst leitfadengestiitzte themenzen-
trierte Interviews mit jeweils einem/einer
hauptberuflichen, haupt- oder ehren-
amtlichen Akteur/-in den ausgewdhlten
Jugendverbédnden vor Ort durchgefiihrt.
Eine Dokumentenanalyse eventuell vor-
liegender schriftlicher Zielformulierungen
der Jugendverbdnde gibt sodann Aus-
kunft zur Bedeutung ,offizieller” interkul-
tureller Orientierungen, Elemente und Pro-
gramme. Die erste Projektphase wird mit
einem Zwischenberichtabgeschlossen.

+ In der zweiten Projektphase werden die
Initiierung, Nutzung und Gestaltung von
interkulturellen Angeboten, Aktivitdten und
Kooperationen der ausgewahlten Jugend-
verbande/vereine durch jugendliche Akteu-
rinnen und Akteure beziehungsweise Teil-
nehmer/-innen untersucht. Dies erfolgt Gber
- eine schriftliche Fragebogenerhebung

zu sozialstatistischen Merkmalen, zum
Zugang und zur Verbandsbiografie” der
Jugendlichen;

- Gruppendiskussionen zu Motiven, Ein
stellungs- und Handlungsorientierung-
en der Jugendgruppe, Rekrutierungs-
mechanismen von Mitgliedern, zum
Gruppenzusammenhalt und zur Grup-
penpraxis, zur Haltung gegeniiber an-
dersethnischen Verbanden und zu Ko-
operationen mitihnen;

- leitfadengestitzte Interviews mit einzel-
nen Jugendlichen aus den Gruppendis-
kussionen in vier bis sechs Angeboten
oder Aktivitaten, die sich im Sinne einer
,guten Praxis” durch einen modellhaften
Charakter fir gelungene Strategien einer
interkulturellen Offnung auszeichnen;

- leitfadengestitzte Interviews mit Lei-
ter(inne)n in padagogisch geleiteten
Angeboten; eine Fachtagung und Ver&f-
fentlichungen der Ergebnisse in Fachbei-
tragen undin einer Buchpublikation.

Markus Ottersbach/Andreas Thimmel

ABSTRACT

Im Zentrum des Projekts steht die
Frage, wie die Jugendverbands-
arbeit Konzepte derinterkulturellen
Offnung aufnimmt beziehungs-
weise entwickelt und umsetzt.

Der Blickrichtet sich auf interkultu-
rell orientierte Projekte, Initiativen
und Aktivitaten auf der 6rtlichen
Jugendverbandsebene. Gefragt
wird nach ihrer Konzipierung, ihrer
Organisation, den Bedingungen flr
ihr Gelingen, den Umsetzungspro-
blemen sowie nach der Gestaltung
von Angeboten und Aktivitdten.
Ausgehend von der konkreten loka-
len Jugendverbandsarbeit werden
interne und externe Einflisse auf
die Realisierung einerinterkultu-
rellen Offnung, die Umsetzungs-
moglichkeiten und -probleme vor
Ort sowie die aktive Gestaltung
interkultureller Angebote oder Initi-
ativen durch jugendliche Mitglieder
undTeilnehmer/-innen analysiert.
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ABSTRACT

Um den Partizipationsaspekt zu
starken und effektiv padagogisch
handeln zu k&nnen, ist es sinnvoll,
die subjektive Sicht von Klienten/
-innen aufihr Lebensumfeld zu
erkunden.Kinder und Jugendliche
mit Zuwanderungsgeschichte
sind diesbezlglich eine eher ver-
nachlassigte Gruppe. Die Expertise
will versuchen, dieses Manko zu
kompensieren.
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Die Sicht von Kindern und
Jugendlichen mit Zuwanderungs-
geschichte auf ihr Lebensumfeld

inder und Jugendliche mit Zuwan-
Kderungsgeschichte sind schon lén-
gere Zeit Objekte offentlicher und
speziell auch wissenschaftlicher Diskurse.
Lange Zeit hat man sie in beiden Bereichen
jedoch eher als,Problemgruppen” betrach-
tet, sei es, dass sie entweder als kriminell”
oder als fundamentalistisch orientiert” ge-
brandmarkt wurden. Sie waren Teil des all-
gemeinen Diskurses Uiber Migrantinnen und
Migranten, in dem immer wieder auf die
angeblich hohe Relevanz einer ,Parallelge-
sellschaft” hingewiesen wurde. Mit der sub-
jektiven Sichtweise dieser Gruppen hat man
sich jedoch nur selten ernsthaft auseinan-
dergesetzt.

Seit den wichtigen rechtlichen Reformen,
der Anderung des Staatsangehoérigkeitsge-
setzes und der Novellierung des Zuwande-
rungsgesetzes,dem offentlichen Bekenntnis
auch konservativer Kreise, dass Deutschland
ein Einwanderungsland ist und der Bekannt-
werdung realer demographischer Zahlen
durch den Mikrozensusim Jahr 2005 hat sich
der Diskurs Gber Migration und Integration
schrittweise und entscheidend gewandelt.
Diese Anderung der Perspektive war enorm
wichtig, um Integration zu ermoglichen und
sie vor allem gerechter und effektiver zu
gestalten. Die subjektive Sichtweise des
Lebensumfelds von Kindern und Jugend-
lichen mit Zuwanderungsgeschichte zu
erkunden, ist im Rahmen der gesellschaft-
lichen Aufgabe der Integration nochmals
besonders bedeutsam, weil damit einerseits
der Partizipationsaspekt dieser Gruppen ge-
starkt und andererseits die Voraussetzungen
fur effektives politisches und padagogisches
Handeln geschaffen werden. Die Expertise
will deshalb auch versuchen, den diesbe-
zlglich bisher vernachlassigten Gruppen
der Kinder und Jugendlichen mit Zuwan-
derungsgeschichte durch die Présentation
ihrer subjektiven Sichtweise in der Offent-
lichkeit mehr Gehor zu verschaffen.

Ziel der Untersuchung

Ziel der Untersuchung ist es zundchst, die
Entwicklung und die Relevanz der subjek-
tiven Sichtweise zu verdeutlichen. Die sub-

jektive Sichtweise ist ein Produkt der Indivi-
dualisierung, die in zwei Schritten erfolgte:
Die erste Phase beginnt mit der Industriali-
sierung beziehungsweise der Aufklarung.
Die zweite Phase startet mit der Entwicklung
der Wohlfahrtssysteme in den westlichen
Staaten seit der Nachkriegszeit.

AuBerdem soll das Lebensumfeld der Kin-
der und Jugendlichen mit Zuwanderungs-
geschichte in Nordrhein-Westfalen (NRW)
dargestellt werden. Dafur wird einerseits die
systemische Integration und andererseits
die soziale Integration von Kindern und Ju-
gendlichen mit Zuwanderungsgeschichte
in NRW beschrieben. Mit der systemischen
Integration ist die Eingliederung der Men-
schen in die gesellschaftlichen Funktions-
systeme der Bildung, der Arbeit, der Politik,
der Gesundheit und des Wohnens gemeint.
Hierbei steht somit die gesellschaftliche
Partizipation im Mittelpunkt der Betrach-
tung. Die soziale Integration bezieht sich
unter anderem auf die kulturellen Werte
und Traditionen, die sozialen Bindungen
und auf das Rollenverhalten. Sie impliziert
die Entwicklung der Personlichkeit und der
Identitdt jeder einzelnen Person in unserer
Gesellschaft. Beachtet werden muss, dass
systemische und soziale Integration nicht
linear verlaufen mussen. Nicht selten gibt
es Falle, in denen die systemische Integrati-
on als erfolgreich einzustufen ist, die soziale
Integration aber als problematisch bezeich-
net werden muss. Umgekehrt bleibt eine
problematische systemische Integration bei
gleichzeitig erfolgreicher sozialer Integrati-
on jedoch eher eine Ausnahme. Der Einfluss
der systemischen Integration auf die soziale
ist weitaus hoher als umgekehrt.

Nach der Kldrung der Entwicklung und der
Relevanz der subjektiven Sichtweise und
der Darstellung der zentralen Aspekte des
Lebensumfelds der Kinder und Jugend-
lichen mit Zuwanderungsgeschichte in
NRW geht es um die Darstellung der aktu-
ellen Literatur zur Thematik. Dabei werden
wir uns auf Studien konzentrieren, die die
subjektive Sichtweise des Lebensumfelds
der Kinder und Jugendlichen mit Zuwan-



derungsgeschichte mittels qualitativer Me-
thoden zu erkunden versucht haben. Zum
Schluss wird es in dieser Expertise um die
Présentation einer eigenen Studie zur sub-
jektiven Sichtweise des Lebensumfelds von
Kindern und Jugendlichen mit Zuwande-
rungsgeschichte gehen.

Forschungsfragen und -design
Konkrete Forschungsfragen dieser Studie
sind demnach:

+ Welche sind die zentralen Kategorien
oder Aspekte des Lebensumfelds von
Kindern und Jugendlichen mit Zuwande-
rungsgeschichte?

+ Wie gehen diese Kinder und Jugend-
lichen mitdiesen Aspektenihrer Lebenssi-
tuation um? Welche Bewaéltigungsformen
haben sie entwickelt? Wie erfolgreich sind
siedamit?

« In welchen Bereichen kdnnen Kinder
und Jugendliche mit Zuwanderungsge-
schichtein NRWihr Leben selbst gestalten
oder wo sehen sich Kinder und Jugendli-
che mit Zuwanderungsgeschichte eher
fremdbestimmt, abhdngig von Personen
oder sozialen Bedingungen?

Auch und gerade Kinder und Jugendliche

mit Zuwanderungsgeschichte erleben in

Deutschland eine individualisierte Jugend-

phase. Wie alle Kinder und Jugendliche ste-

hen sie zwischen Autonomie und Anpassung

+ im Familiensystem

« im Erziehungs- und Bildungssystem

+ beim Ubergang von der Schule in den
Berufund

« insozialen Netzwerken.

Allgemein von vielfdltigen Faktoren ge-

pragt wie dem Status der Eltern, Bildung,

Gesundheit, Wohnen, politische Partizipa-

tion oder Freizeit kommen bei Kindern und

Jugendlichen mit Zuwanderungsgeschichte

Aspekte hinzu, die direkt mit der Migration

zusammenhdadngen:

« unterschiedliche Migrationsmotive und
Integrationsverlaufe

- unterschiedliche  Aufnahmebedingungen
und soziale Erwartungen im Einwande-
rungsland.

Zweifellos gibt es ,die” Kinder und Jugend-
lichen mit Zuwanderungsgeschichte nicht
als eine homogene soziale Gruppe. Dies hat
einmal mehr die aktuelle SINUS-Studie zu
Migrant(inn)en-Milieus verdeutlicht. Inner-
halb der Gruppe der Kinder und Jugend-
lichen, als deren gemeinsames Merkmal
die Zuwanderungsgeschichte gilt, ist eine
grol3e Heterogenitét von Lebenslagen und
Lebensstilen zu finden. Um die Nuancen der
Zuwanderung angemessen zu bertcksichti-
gen, werden drei Formen der Zuwanderung
unterschieden:
« Arbeitswanderungen und Familiennachzug
« Zuwanderung von Asylsuchenden
+ Spdtaussiedler/-innen und Jidinnen und
Juden aus der ehemaligen Gemeinschaft
Unabhangiger Staaten (GUS).

Angenommen wird, dass die subjektive
Sicht von Kindern und Jugendlichen mit
Zuwanderungsgeschichte auf ihr Lebens-
umfeld durch die Form der Zuwanderung
objektiv vorstrukturiert ist. Diese Annahme
wird mit sechs qualitativen Leitfadeninter-
views Uberprift, von denen jeweils zwei
einer der drei Zuwanderungsformen ent-
sprechen. Pro Zuwanderungsform wurden
ein Madchen und ein Junge im Alter von 12
bis 25 Jahren interviewt, um auch mogliche
Geschlechterdifferenzen aufzunehmen. Um
Kulturalisierungen vorzubeugen, wurden
zudem noch zwei weitere Interviews mit
Kindern und Jugendlichen ohne Zuwande-
rungsgeschichte durchgefiihrt.

Markus Ottersbach
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ABSTRACT

In diesem Projekt geht es zum einen
um die Verbesserung der infrastruk-
turellen gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen zur Verbesserung
derIntegrationschancen von
Kindern und Jugendlichen mit
Migrationshintergrund. Dazu wer-
den sie sprachlich geférdertund
ihre Kompetenzen durch aul3er-
schulische Bildungsangebote der
Sozialen Arbeit erweitert. Zum an-
deren sollen entsprechende durch-
gangige Ausbildungskonzepte
mitinterkultureller Schwerpunkt-
setzung an den Fachhochschulen
Nordrhein-Westfalens erstellt und
implementiert werden.
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Chancen der Vielfalt
nutzen lernen — Modellprojekt

iel dieses Praxisprojekts ist es, alle
ZKinder, unabhéngig von ihrer sozi-

alen und ethnischen Herkunft, im Bil-
dungs- und Erziehungssystem angemessen
zufordern undindie Lage zu versetzten, eine
erfolgreiche schulische und berufliche Aus-
bildung abzuschlieBen. Gut ausgebildetes

Personalin der pddagogischen Praxisist eine

grundlegende Voraussetzung fur den Erfolg.

Die Verbesserung der Bildungssituation ist

nicht nur eine schulische, sondern auch eine

auBerschulische Aufgabe. Mit ihren jewei-
ligen Kompetenzen und einer verldsslichen

Kooperation koénnen Sozialarbeiter/-innen

hierzu entscheidend beitragen. Notig sind

deshalb einerseits langfristig angelegte,
strukturelle Verbesserungen wie die Quali-
fizierung des padagogischen Personals und
andererseits unmittelbar wirkende Unterst(it-
zungsangebote fir die Kinder, die die Chance
aufeinen besseren Bildungsabschluss nutzen
mochten. An unterschiedlichen Standorten
in Nordrhein-Westfalen (NRW) wird entspre-
chenddesKonzeptsin Kooperationzwischen
Fachhochschulen und der fur die auBerschu-
lischen Bildungsangebote fiir Kinder und Ju-
gendliche mit Migrationshintergrund in NRW
zustandigen Regionalen Arbeitsstellen (RAA)
ein Studienschwerpunkt entwickelt, erprobt
und dauerhaft implementiert werden. Dieses
intervenierende Angebot wird mit einer
langfristig wirkenden MafSnahme, der Quali-
fizierung von Studierenden der schulischen
und auBerschulischen Padagogik flankiert.

Das Konzept bringt damit zwei Zielgruppen

zusammen:

« Kinder und Jugendliche mit Zuwan-
derungsgeschichte, die wahrend ihrer
Schulzeit padagogische Unterstitzung
bendtigen, um einen erfolgreichen Bil-
dungsabschluss zu erreichen und

- Studierendeder(interkulturellen) Sozialen
Arbeit im Rahmen ihrer Ausbildung an
den Fachhochschulenin NRW

Win-Win-Situation

Im Rahmen der Sprach- und Kompetenz-
forderung ist vorgesehen, dass die Kinder
und Jugendlichen mit Zuwanderungsge-
schichte eine Unterstltzung und Beglei-
tung erfahren, um einen ihren Fahigkeiten

entsprechenden  schulischen  Abschluss
zu realisieren. Hierzu erhalten sie zweimal
wochentlich in kleinen Lerngruppen eine
intensive Unterstltzung mit unterschied-
lichen methodischen Zugdngen. Realisiert
wird das Forderangebot durch Studierende
des Studiengangs der Sozialen Arbeit. Der
Schwerpunkt liegt in einer ganzheitlichen
Begleitung und Betreuung der Kinder durch
UnterstUtzung bei Lernaufgaben, durch ge-
eignete methodische und projektorientierte
Ansdtze, durch die Entwicklung eigener Lern-
strategien, durch kreative, musische oder me-
dienpddagogische Angebote. Im Rahmen
der geplanten dreisemestrigen Mitwirkung
im Praxisprojekt ,Chancen der Vielfalt nutzen
lernen” erhalten die Studierenden an der FH
Koln vertiefte Kenntnisse Gber die Lebenssitu-
ation von Kindern und Jugendlichen mit Zu-
wanderungsgeschichte. Gleichzeitig erwer-
ben sie fundiertes Wissen zu verschiedenen
methodischen Ansétzen in der auerschu-
lischen Arbeit mit Kindern und Jugendlichen
mit einem solchen Hintergrund. An der FH
Koln ist das Institut fir interkulturelle Bildung
und Entwicklung (INTERKULT) federfiihrend:
Es stellt die relevanten Studieninhalte in den
Bereichen Migrationsforschung und inter-
kulturelle soziale Arbeit zur Verfligung. Durch
eine landesweite Vernetzung zwischen den
Fachhochschulen erhalten die Studierenden
die Gelegenheit zum praktischen Austausch
mit Studierenden anderer Standorte oder
Fachbereiche. Der gegenseitige Austausch
und die Unterstiitzung fiir das eigene prak-
tische Handeln ist ausdriicklich erwinschter
Bestandteil des Konzepts. Vor dem Hinter-
grund der zum Teil schwierigen finanziellen
Lage von Studierenden wird ihr Beitrag mit
einer Aufwandsentschadigung honoriert,
um so eine Mitwirkung Uber die Praxispha-
sen des Studiums hinaus sicherzustellen. Fir
eine Dauer von drei Semestern wird die Mit-
arbeit angestrebt. Das erste Semester dient
der Vorbereitung, die beiden folgenden der
konkreten Durchfiihrung der Férderung. Die
interkulturelle  Zusatzqualifikation soll sich
dabei wie ein,roter Faden” durch das Studien-
angebotziehen.

Markus Ottersbach



Der Netzwerkaufbau in
Sozialraumen der Stadt
MUlheim an der Ruhr

n den Kommunen wird ein vernetztes,

integriertes Handeln durch die institu-

tionelle Zergliederung der Ressorts in
eine Vielzahl funktionaler Teilaufgaben be-
hindert. In Folge dieser Fragmentierung
erfahren die Adressaten soziale Dienstleis-
tungen in den Sozialrdumen getrennt.
Wegen der Barrieren des engen Ressort-
denkens und der fehlenden Transparenz
agieren die professionellen Akteure re-
lativ isoliert auf ihren ,operativen Inseln”
fachlicher Zustédndigkeiten. Gemeinsame
Schnittstellen werden kaum wahrgenom-
men, was zu ineffizienten Doppelstrukturen
und Mehrfachangeboten beigetragen hat.

Idee und Strategie

Vor diesem Hintergrund besteht die Idee da-
rin, in der Kommune eine wirkungsvolle und
effiziente Netzwerkorganisation zwischen
den isolierten Agenturen zu entwickeln.
Auf der Ebene der Sozialrdume von Stadt-
teilen, aber auch innerhalb der zentralen
Kommunalverwaltung sollen sowohl die
Hierarchiebarrieren zwischen Ratsgremien,
Fachbereichen und operativen Stadtteilein-
richtungen als auch die Funktionsbarrieren
zwischen den Fachbereichen des Sozialen,
des Gesundheitswesens, der Bildung, des
Sportbereichs und der Kultur besser vermit-
telt werden. Die Qualitdtsentwicklung der

kommunalen Daseinsvorsorge hangt ent-
scheidend davon ab, ob eine integrierte Vor-
gehensweise der professionellen Akteure
gefunden wird und der Anschluss an die
zivilgesellschaftlichen Potenziale gelingt.

Ziele des Projekts

Im Public Management’ wird der Bedarf ei-
ner ,Netzwerkkooperation” seit ldngerem
betont. Vor einer flachendeckenden Neu-
organisation werden aber exemplarische
Modellprojekte gebraucht, in denen die
Schritte zur Netzwerkkooperation beispiel-
haft und nachvollziehbar demonstriert wer-
den. Die Stadt Mulheim an der Ruhr méchte
deshalb den Transfer von Erkenntnissen
der Netzwerkforschung in das Public Ma-
nagement gemeinsam mit der Fachhoch-
schule (FH) KéIn entwickeln und praktisch
erproben. Das Projekt ,CityNet” zielt darauf,
Konzepte der angewandten organisations-
wissenschaftlichen Netzwerkforschung auf
Organisationsstrukturen der Sozialverwal-
tung in der Stadt Mdlheim an der Ruhr zu
transferieren. Im Rahmen der wissenschaft-
lichen Begleitung werden die Grundlagen
fur den Prozess des Netzwerkaufbaus in den
Sozialrdumen und zwischen den zentralen
Agenturen der Kommunalverwaltung ge-
schaffen und die praktische Implementie-
rung unterstutzt.

Herbert Schubert
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Abb. 1: Grundstruktur des methodischen Arbeitsansatzes
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ABSTRACT

Das Projekt ,CityNet” zielt darauf

ab, Konzepte derangewandten
organisationswissenschaftlichen
Netzwerkforschung innovativ

auf die Organisationsstrukturen

der Sozialverwaltung in der Stadt
Mulheim an der Ruhr zu trans-
ferieren. Uber die Entwicklung

einer Netzwerkorganisationin

den Sozialrdumen als burgernahe
Handlungsraume und zwischen den
zentralen Agenturen der Kommu-
nalverwaltung wird die Effektivitat
der Organisationsstrukturen in der
Sozialverwaltung erhéht. Das Vor-
haben hat grof3e Bedeutung fur die
bedarfsgerechte Modernisierung
der kommunalen Daseinsvorsorge.
Im Sinne eines Leuchtturmprojektes
solles anschlieBend auf alle Stadte
und Gemeinden in Nordrhein-West-
falen (NRW) ausstrahlen.
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ABSTRACT

Durch gesellschaftliche Entwick-
lungen wie zunehmende Armut
oder hdhere Sensibilitdat gegentber
Kindeswohlgefahrdungen in der
Offentlichkeit findet die Leistungs-
fahigkeit des Allgemeinen Sozialen
Dienstes (ASD) vermehrt Beach-
tung. Damit wachsen auch die
Erwartungen an seine Wirksamkeit.
Dem gegenUber stehen aber die
KonsolidierungsbemUhungen der
kommunalen Haushalte. Einige
Stadte und Gemeinden haben des-
halb Organisations- und Qualitats-
entwicklungsprozesse angestol3en,
damit der ASD effizienter arbeiten
kann —bei gleichbleibender Quali-
tét. Im Rahmen des Forschungsvor-
habens wird die Leistungsfahigkeit
von modernisierten sozialen Diens-
ten systematisch analysiert. Die
Untersuchung soll Aussagen Uber
Organisationsmodelle ermoglichen,
die fur die Gewéhrleistung sozialpé-
dagogischer Fachlichkeitim ASD,
derWirksamkeit seiner Leistungen
und einer effizienten Leistungser-
bringung besonders geeignet sind.
Das Projekt findet in Kooperation mit
derFachhochschule Kiel statt und
wird von der Hans Bockler Stiftung
gefordert. Weitere Informationen
unter: www.asd-projekt.de.

Forschungsbericht 2009 | Fachhochschule Kaln

Kontext und aktuelle Problemlage

des Allgemeinen

Sozialen Dienstes (ASD)

ie Leistungsqualitdt kommunaler
Dsozialer Dienste wird gegenwartig

von zwei Seiten ,in die Zange ge-
nommen: In der Gesellschaft sind die An-
spriche an das sogenannte ,\Wachteramt”
zum Schutz von Kindern und Jugendlichen
gestiegen und zugleich fordern komplexere
Problemlagen von Familien die Kompetenz-
und Methodenentwicklung der sozialen
Arbeit heraus. Vor diesem Hintergrund wird
kontinuierlich versucht, die Dienste der
Kinder- und Jugendhilfe, des Gesundheits-
wesens und weiterer Familien bezogener
Dienstleistungen neu zu strukturieren. Im
Zentrum einer solchen Neuorganisation
des kommunalen sozialen Dienstleistungs-
netzes steht der Allgemeine Soziale Dienst
(ASD). Als eine Schlisselinstitution der so-
zialstaatlichen Intervention gegen Armuts-
und Lebensrisiken sowie deren Folgen sieht
er sich erhodhten professionellen Kompe-
tenzanforderungen ausgesetzt. Diese wer-
den durch die anhaltenden Finanzierungs-
und Beschaftigungsprobleme auf Seiten der
Kommunen verscharft.

Untersuchungsdesign

Ziel der Untersuchung ist die Identifizierung
von Organisations- und Prozessmodellen,
die sich besonders fur die Gewéhrleistung
der sozialpddagogischen Fachlichkeit, die
Wirksamkeit der Leistungen sowie eine ef-
fiziente und aus beschéftigungspolitischer
Perspektive sozialvertrdgliche Leistungser-
bringung eignen. Fir den Einstieg in die Un-
tersuchung wurde der ,Reputationsansatz’
gewahlt, bei dem ,Insider” (Experten/innen,
Praxisakteure) Beispiele guter ASD-Praxis be-
nannt haben (vgl. Forschungsbericht 2008).
Sechzehn der erhobenen Ansdtze werden
im Rahmen von Fallstudien eingehender
untersucht. Unter Berlcksichtigung der
komplexen und haufig unterschiedlichen
kommunalen und organisatorischen Struk-
turen erfolgt dies auf den Ebenen Gesam-
traum, Teilraum sowie Fallarbeit (Abb. 1).
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Abb. 1: Mehr-Ebenen-Schema und
methodische Operationalisierung

Abb. 2: Projekt
Belastungsgrad
der Fachkréfte nach
Tatigkeitsbereichen
(N=119)



Exemplarische Ergebnisse

Im Hinblick auf den Wandel des ASD und

seiner Arbeitsvollziige spielen die folgenden

Aspekte eine wichtige Rolle:

+ Zugange zu Angeboten

- Zunahme von Multiproblemfamilien und
Armutsfamilien

+ Passgenauigkeit der Hilfen

+ Ambulantisierung

- Amtertibergreifende Dezentralisierung
sowie die Forderung eines gemeinsamen
Fallverstandnisses

+ Lohnkirzungen durch denTVOD

Die Frage, ob man sich noch einmal fiir das
Arbeitsfeld des ASD entscheiden wdrde,
bejaht weniger als die Hélfte der 119 be-
fragten Mitarbeiter/innen.In diesem Zusam-
menhang spielt das Thema Belastung eine
bedeutende Rolle: Die Halfte der Befragten

gibt an, sehr hoch beziehungsweise hoch
belastet zu sein und nur jede siebte befragte
Person nimmt keinerlei Belastung wahr. Am
starksten schldgt dabei die Fallarbeit zu Bu-
che, deren aufwandige Falldokumentation
den Arbeitsalltag erschwert (Abb. 2). Nichts
desto trotz sind die parallel befragten Kili-
enten/innen Uberwiegend zufrieden mit
der Arbeit ihres ASD - insbesondere der re-
spektvolle Umgang, die schnelle Auseinan-
dersetzung mit ihren Problemen sowie das
Problemverstandnis der Mitarbeiter/innen
werden von den Befragten der Klienten-
stichprobe positiv beurteilt. Aber nur ein ge-
ringer Teil gibt an, dass sich die Problemlage
im Rahmen der Hilfestellungen durch den
ASD verbessert habe.

Herbert Schubert

Biographische Ubergangs-
situationen Kolner
Berufskollegabsolventen/innen

ie Untersuchung von Bildungskar-
Drieren von Jugendlichen in Ké&ln

besteht aus zwei Teilen: In einer
quantitativ angelegten Studie wird auf der
Basis multivariater Analyseverfahren eine Ty-
pologie von Karriereverlaufen im Ubergang
Schule — Beruf entwickelt. Bestandteil der
Befragung ehemaliger KéIner Berufskolleg-
absolventen und -absolventinnen sind auch
Fragen zur Motivation der Schul- oder Aus-
bildungswahl.

Im zweiten Teil werden diese Motivations-
strukturen vertiefend untersucht. Mit einem
qualitativen Untersuchungsdesign werden
die Entscheidungskriterien von Jugend-
lichen bei der Wah! von Ausbildungseinrich-
tungen beleuchtet.

Im Blickpunkt der quantitativen Studie ste-
hen insbesondere Schiler/innen aus bil-
dungsfernen Schichten und Schiler/innen
mit einem Migrationshintergrund. Ziel der
Auswertung ist es, die Ubergangssituation
systematisch zu erfassen und mit dem Ver-
fahren der Clusteranalyse Ubergangstypen
zuidentifizieren.

Fiinf Ubergangstypen im Uberblick
Zwei der ermittelten Cluster lassen sich als
,Bildungsorientierte” zusammenfassen. Sie
kennzeichnet eine direkte Aufnahme wei-
terer Bildungsmaflinahmen oder eines Stu-
diums nach Abschluss des Berufskollegs. Fir
die drei anderen Cluster wurde die Bezeich-
nung ,Berufsorientierte” gewahlt; sie orien-
tieren sich nach Verlassen des Berufskollegs
—mit unterschiedlichem Erfolg —in Richtung
einer Erwerbstatigkeit (vgl. Abb. 1).

Typ A: Die Bildungsorientierten

« Al Bildungsorientierte im Aufstieg (14%)
Diese Absolventen/innen wechselten
nach dem Berufskolleg auf eine Univer-
sitdt oder Fachhochschule. Darunter be-
finden sich mehr deutsche Staatsburger/
innen und weniger mit Migrationshinter-
grundalsinanderenTypen.

« A2 Bildungsorientierte in Seitdrift (26%)
Diese Personen verbleiben nach Verlas-
sen des Berufskollegs im Bildungssystem,
allerdings auf demselben Niveau. Kenn-
zeichnend ist die Aufnahme weiterer
Qualifizierungsmafinahmen — wie  das
Nachholen von bisher nicht erreichten
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ABSTRACT

Die Fachhochschule KalnfUhrteine
quantitative Studie Uber Bildungs-
und Berufskarrieren von jungen
Frauen und Ma&nnern durch.lm
Blickpunkt stehen die Bildungs-und
Berufsverldufe sowie die Ubergange
in den Berufvon ehemaligen Schuler/
innen der Kélner Berufskollegs —
insbesondere von Schiller/innen

aus bildungsfernen Schichten und
Schiler/innen miteinem Migrations-
hintergrund. Ziel der Studieist es, die
Bildungs- und Ausbildungsprozesse
der Jugendlichen systematisch zu
erfassen und typische Karrierever-
ldufe zu identifizieren. Das VVorhaben
wird von der RheinEnergieStiftung Ju-
gend/Beruf, Familie in Kéln gefordert.
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Schulabschltssen, der Erwerb von Zusatz-
qualifikationen oder die Aufnahme von
Praktika. Hier ist der hochste Anteil von
Personen mit einem Migrationshinter-
grund zu finden.

Typ B: Die Berufsorientierten
« Bl Personenin beruflicher Etablierung (32%,).

Die zahlenmaBig grol3te Gruppe befindet
sich im Prozess beruflicher Etablierung.
Die Personen standen nach Verlassen
des Berufskollegs meist in einem quali-
fizierten Beschaftigungsverhaltnis und
sind Uberwiegend qualifizierten Tatig-
keiten nachgegangen. Dieses Cluster be-
steht mehrheitlich aus deutschen Staats-
birgern ohne Migrationshintergrund und
aus Absolventen von Bildungsgangen
des dualen Systems der Berufskollegs fir
Wirtschaft und Verwaltung.

- B2 Personen in beruflicher Suchbewe-

gung (17%). Dieser Personenkreis sucht
nach Verlassen des Berufskollegs nach
einer reguldren Erwerbstatigkeit, kann
qualifizierte Tatigkeiten aber erst Uber
Umwege weiterer Aus- und Weiterbil-
dungen finden. Der Anteil an Personen,
die schon einmal Phasen der Erwerbslo-
sigkeit durchgemacht haben, ist bei den
Personen in beruflicher Suchbewegung
am hochsten. Diese Gruppe besitzt den
zweithdchsten Anteil an Personen mit Mi-
grationshintergrund.

100%
90% |
B0% |
?au{l B
60
50%
a0% |
Y
20%
10%
0%

Bl

B2

« B3 Personen mit prekdrer Beschdftigung
(11%). Die Absolventen/innen mit pre-
kdrer Beschaftigung haben nach dem
Verlassen des Berufskollegs noch keine
qualifizierten Tatigkeiten gefunden. Sie
waren nahezu alle schon einmal inada-
quat beschéftigt: sie gingen entweder
einer geringfligigen Beschaftigung oder
aber einer Tatigkeit nach, fur die keine
spezielle Ausbildung oder Vorkenntnisse
erforderlich sind. GroRtenteils verfligen
die Personen mit prekdrer Beschaftigung
entweder Uber keine Ausbildung oder ha-
ben sich nicht weiter gebildet und nicht
studiert. Die Gruppe ist durch den hochs-
ten Anteil von Personen mit Migrations-
hintergrund gekennzeichnet.

Weitere Perspektive

Im zweiten Teil der Untersuchung ist ge-
plant, Jugendliche sowie deren Eltern, Leh-
rer und Arbeitgeberim Rahmen qualitativer
Tiefen- beziehungsweise Experteninterviews
speziell zu Motivation und Problemen wah-
rend des Berufswahlprozesses zu befragen.
Dies ist sinnvoll, um einen direkten Einblick
in die Entscheidungsprozesse der Jugend-
lichen im Moment der Ubergangssituation
zu erhalten und damit die vorher gewon-
nenen Erkenntnisse zu verifizieren.

Herbert Schubert
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Abb. 1: Migrationshintergrund nach Cluster (n=205)



Das Programm

Communities That Care” (CTC)

in Niedersachsen

m Rahmen des Projekts ,Sozialrdumliche

Pravention in Netzwerken” wird in den Jah-

ren 2009-2011 das Préventionsprogramm
,LCommunities That Care” prozessbegleitend
evaluiert. Schwerpunkt des Entwicklungs-
und Handlungsprogrammsist einintegrierter
Ansatz zur Minimierung von Risiken und zur
Aktivierung von lokalen Ressourcen, um die
Rahmenbedingungen fir das Aufwachsen
von Kindern und Jugendlichen insbesondere
in benachteiligten Stadtteilen und Wohnge-
bieten zu verbessern. Die Standorte der Mo-
dellvorhaben sind die Stadte Hannover und
Géttingen sowie der Landkreis Emsland.

»Communities That Care” (CTC)
Das in den USA entwickelte CTC-Programm
hat die sozialrdumliche Steuerung der Pra-
vention von jugendlichem Problemverhalten
in den Bereichen Gewalt, Kriminalitat, Alko-
hol- und Drogenmissbrauch, Schulabbruch
und friihe Schwangerschaften zum Gegen-
stand. CTC geht von neuesten wissenschaft-
lichen Erkenntnissen Uber die Wirkung und
das Zusammenspiel verschiedener Risiko-
und Schutzfaktoren bei Jugendlichen in den
vier Bereichen Familie, Schule, Wohnumfeld
sowie Peer-Groups aus. CTC beinhaltet eine
Langzeitstrategie, um die lokalen Aktivitdten
im Bereich der Pravention verstarkt auf den
tatsachlichen Bedarf zu lenken, aufeinander
abzustimmen und die Qualitdt der Mal3nah-
men zu verbessern. Schutzfaktoren wirken
als Puffer bei Kindern und Jugendlichen und
koénnen auch bei starken Risikobelastungen
ein Problemverhalten verhindern. CTC folgt
einem resilienztheoretischen Ansatz: Kinder
kénnen sich im Sozialraum gesund entwi-
ckeln, wenn die Erwachsenen in ihrer Umge-
bung gesunde Auffassungen vermitteln und
klare Verhaltensnormen anwenden. Kinder
und Jugendliche ibernehmen Normen und
Auffassungen eher, wenn sie sich mit ihrer
Familie, der Schule und der Nachbarschaft
beziehungsweise mit dem Gebiet, in dem sie
leben, stark verbunden fuhlen (vgl. Abb.).
Zu den im Rahmen von CTC verwendeten
Instrumenten gehoren:
+ eine Schuleruntersuchung zur Messung
derRisiko-und Schutzfaktoren von Kindern
und Jugendlichen in einem Sozialraum;

- eine Trainings- und Schulungsreihe fir
kommunale Leitungskrafte und Umsetzer
vor Ort, um auf der Basis der Schulerunter-
suchung ein Handlungskonzept fur den
Sozialraum zu entwickeln;

- eine Zusammenstellung von verfligbaren,
auf ihre Wirksamkeit gepriften bzw. viel
versprechenden Praventionsmafnahmen
mit Kennzeichnung, welche Risikofaktoren
sie effektiv mindern und welche Schutzfak-
toren sie starken.

Evaluationskonzept

Das Ziel der Evaluation ist die Kldrung der
Frage, ob CTC auch im deutschen Kontext
ein geeignetes Instrument zur Pravention
von Problemverhalten und zur Férderung
der gesunden Entwicklung von Kindern und
Jugendliche ist. Die Evaluation zielt auf eine
lernende Projektbegleitung. Damit soll ge-
klart werden, wie CTC am besten tbertragen
wird und wie das Instrumentarium gegebe-
nenfalls angepasst werden sollte. Das Unter-
suchungskonzept gliedert sich in Sammeln
von Materialen aus den Modellkommunen,
teilnehmende Beobachtungen, eine Befra-
gungvon Schlisselpersonen durch Leitfaden
gestutzte Interviews und eine erganzende Er-
hebung auf der operativen Ebene durch eine
Fragebogenerhebung.

Herbert Schubert
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Evaluation der Implementierung des Pro-
gramms ,Communities That Care” (CTC)

ABSTRACT

In Niedersachsen wird im Rahmen
des Projekts ,Sozialrdumliche
Praventionin Netzwerken” (SPIN)
das Praventionsprogramm ,Com-
munities That Care” (CTC) modell-
haft erprobt. Schwerpunkt des
Entwicklungs- und Handlungspro-
gramms ist ein integrierter Ansatz
zur Minimierung von Risiken und
Aktivierung von lokalen Ressour-
cen,um die Rahmenbedingungen
flrdas Aufwachsen von Kindern
und Jugendlichen insbesondere
in benachteiligten Stadtteilen und
Wohngebieten zu verbessern.

Die Standorte der Modellvorhaben
sind Hannover, Gottingen und der
Landkreis Emsland.
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ABSTRACT

Seit rund einem Jahrzehnt vollzieht
sich ein Prozess des organisato-
rischen Wandels, indem sich ehe-
mals monobetriebliche Strukturen
in Formen der Netzwerkorganisa-
tion verandern. Dieser Trend der
Organisationsentwicklung gilt
ebenso fur den Profit- wie fUr den
Non-Profit-Bereich.Von 2009 bis
2012 wird eine Studie durchgefiihrt,
die sich aus den Elementen (i) Situa-
tionsanalyse, (i) Bedarfsanalyse, (iii)
Konzeptionsentwicklung zusam-
mensetzt. Mit der Situationsanalyse
sollim Feld sowohl von Profit-als
auch von Non-Profit-Organisationen
aufgedeckt werden, welche Rolle
die Netzwerkorientierung und die
Netzwerkkooperation gegenwartig
spielen und welchen Stellenwert sie
in der Organisationsentwicklung
haben.
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Interdisziplinare Erforschung
von Netzwerkkooperationen und
des Netzwerkberatungsbedarfs

ngetrieben durch technische Inno-
Avationen und durch den Prozess der

Globalisierung tendieren Organisa-
tionen seit rund einem Jahrzehnt zu Koo-
perationen mit anderen Unternehmen (vgl.
Abb. 1). Dieser Trend der Organisationsent-
wicklung betrifft sowohl den Profit- als auch
den Non-Profit-Bereich. Um das Fachwissen
Uber die netzwerkorientierte Organisations-
entwicklung fir Forschungs- und Entwick-
lungsaufgaben auszubauen und marktfa-
hig zu machen, wurde ein interdisziplindres
Projekt der Fakultdt fir Angewandte Sozial-
wissenschaften, der Fakultdt fur Fahrzeug-
systeme und Produktion und der Fakultat
fur Wirtschaftswissenschaften entwickelt. In
den Jahren bis 2012 wird eine Studie durch-
gefihrt, um die Situation der Netzwerkko-
operation unter Organisationen des Profit
und Non-Profit-Bereichs im Rheinland zu
erkunden und Unterstlitzungsbedarfe ab-
zuleiten.

Auf Basis der gewonnen Erkenntnisse sollen
Konzepte, Produkte und Instrumente entwi-
ckelt werden, die Organisationen und Un-
ternehmen in Nordrhein-Westfalen (NRW)
helfen, den Anforderungen der Netzwerk-
kooperation entsprechen zu kénnen. Zu
den spateren Einsatzfeldern gehoren insbe-
sondere: (a) die Logistik, (b) intelligente Sys-

teme mit offen definierten Kopplungsop-
tionen und (c) der netzférmige Umbau der
(kommunalen) Infrastrukturen in der Sozial-
wirtschaft. Um das Ziel des Forschungsvor-
habens zu erreichen, wurde der Forschungs-
prozess dreistufig mit den Elementen (i)
Situationsanalyse, (i) Bedarfsanalyse und (iii)
Konzeptentwicklung angelegt.

Ausblick

Das Forschungsvorhaben dient der Entwick-
lung von Modellen und Instrumenten, mit
denen der Kooperationszusammenhang
von Organisationen des Profit-Sektors und
des Non-Profit-Sektors systematisch und
vorausschauend reflektiert und geplant
werden kann. Der Nutzen besteht in der
Aufklérung, wie die Aufgabenstellung einer
Netzwerkkooperation —analysiert werden
kann, wie Netzwerkpartner ausgewahlt und
gewonnen werden, wie der Ablauf ihres
Ineinandergreifens vorstrukturiert werden
sollte, und wie das Verfahren der gemein-
samen Zielformulierung und Zielvereinba-
rung zu moderieren ist. Nach Abschluss der
Phase des empirischen Erkenntnisgewinns
werden Workshops durchgefiihrt, um die
gewonnenen Ergebnisse diskursiv abzusi-
chern.Dabeisoll derregionale und nationale
Transfer der Ergebnisse eingeleitet werden.

Herbert Schubert
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Abb. 1: Organisations- und Netzwerk-Entwicklung - Tendenz zu Kooperation



Interkulturelle Offnung
des Jugendverbandssystems
in Nordrhein-Westfalen

zifisches Feld der Jugendarbeit auf den

Kernprinzipien Selbstorganisation, Par-
tizipation, Wertorientierung, Freiwilligkeit,
ehrenamtliches Engagement und will Kin-
der und Jugendliche zu Selbstbestimmung,
gesellschaftlicher Mitverantwortung und
sozialem Engagementanregen. Die Jugend-
verbandsarbeit erhebt den Anspruch, Kin-
der und Jugendliche in der Bundesrepublik
umfassend zu reprasentieren und sich auf
den unterschiedlichen Ebenen als Stadt-,
Kreis-, Landes- und Bundesjugendring ju-
gendpolitisch fur deren Interessen zu enga-
gieren. Aus diesem Anspruch ergibt sich die
Selbstverpflichtung, alle relevanten Perso-
nengruppen in das System der Jugendver-
bandsarbeit einzubeziehen. Mit der Zielset-
zung der interkulturellen Offnung begegnet
die Jugendverbandsarbeit der Aufgabe, die
Teilhabe Jugendlicher mit Migrationsge-
schichte am Jugendverbandssystem so-
wohlaufindividueller als auch auf strukturel-
ler Ebene zu verbessern. Gemeint ist damit
zum einen eine verstarkte Einbindung von
Jugendlichen mit Migrationsgeschichte in
bestehende Jugendverbande, zum anderen
die Aufnahme von Vereinen Jugendlicher
mit Migrationsgeschichte (VJM) in die Dach-
strukturen der Jugendverbandsarbeit und
damit deren Anerkennung als Trdger von
Jugendarbeit.

Jugendverbandsarbeit basiert als spe-

Wissenschaftliche Begleitung

Das Forscherteam des Projekts ,0" beglei-
tet diesen Modernisierungsprozess des
nordrhein-westfalischen Jugendverbands-
systems. Uber die exemplarische Rekon-
struktion der Offnungsprozesse der Stadtju-
gendringe Bochum, Siegen und Wuppertal
aus der Perspektive der beteiligten Akteurs-
gruppen werden die Implikationen der
Teilhabe von Jugendlichen mit Migrations-
geschichte am Jugendverbandssystem er-
arbeitet und nach gelingenden Strategien
einer Offnung der Jugendringstrukturen
fur Vereine Jugendlicher mit Migrations-
geschichte gefragt. Analysiert werden die
Bedirfnisse von Vereinen Jugendlicher mit
Migrationshintergrund sowie die Barrieren
fur deren Aufnahme in die Jugendringe. Die

Untersuchungen sollen zudem Hinweise auf
die Auswirkungen der Offnung der Stadt-
jugendringe auf die dort organisierten Ju-
gendverbande ermdglichen. Im bisherigen
Projektverlauf werden an den drei Standor-
ten Bochum, Siegen und Wuppertal meh-
rere Aktionsfelder beobachtet. Zu nennen
sind an dieser Stelle:

1. die Heranfiihrung von bestehenden Mi-
granten(jugend)selbstorganisationen
und Vereinen junger Migrantinnen und
Migranten beziehungsweise Jugendlicher
mit Migrationsgeschichte sowie anderer
Vereine aus dem Migrationsbereich an und
in die Dachstruktur der Stadtjugendringe;

2. der Ausbau der Vernetzung mit Akteuren
aus dem Bereich der (jugendbezogenen)
Migrationsarbeit und Aktivitdten im Be-
reich einer integrationspolitischen Posi-
tionierung der Stadtjugendringe sowie

3. die Forderung eines internen Diskussions-
prozessesinnerhalb der Stadtjugendringe
unter anderem durch Aktivitdten zur Sen-
sibilisierung von Mitgliedsorganisationen
wie traditionellen Jugendverbdnden fur
Modernisierungsprozesse im Sinne einer
interkulturellen Offnung.

Die wissenschaftliche Begleitung des Pro-
jekts 0" versteht sich als eine prozessbeglei-
tende Evaluation, deren vorrangiges Ziel es
ist, der Praxis externe Beobachtungs- und
Reflexionskapazitdten im Rahmen eines par-
tizipativen  Evaluationsverstandnisses  zur
Verfligungzustellen. Die Sichtweisen alleram
Geschehen beteiligten Akteursgruppen wer-
den in Form von qualitativen Interviews he-
rausgearbeitet. Die Zwischenergebnisse der
Begleitforschung wurden in einem Zwischen-
bericht zusammengefasst (Download unter
http://www.ljr-nrw.de/projekte/projekt-
oe/publikationen/).

Andreas Thimmel

(Zum Thema siehe auch: Interkulturelle Off-
nung in der verbandlichen Jugendarbeit
von Markus Ottersbach und Andreas Thim-
mel,S.15)

ABSTRACT

Die Jugendverbandsarbeit hat sich
im Rahmen der interkulturellen Off-
nung zum Ziel gesetzt, die Teilhabe
von Jugendlichen mit Migrations-
geschichte am Jugendverbandssys-
tem sowohlindividuell als auch auf
struktureller Ebene zu verbessern.
Jugendliche sollen einerseits starker
in bestehende Jugendverbande
eingebunden werden, andererseits
sollen aberauch bereits bestehende
Vereine dieser Jugendlichen in die
Dachstrukturen der Jugendver-
bandsarbeitintegriert — und damit
ihre Arbeit anerkannt werden. Das
Forscherteam des Projekts ,O"
begleitet diesen Modernisierungs-
prozess des nordrhein-westfélischen
Jugendverbandssystem:s.
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ABSTRACT

Immer noch haben zu wenige
Jugendliche mit Migrationsge-
schichte teil an Internationaler
Jugendarbeit (IJA). Es mangeltan
Organisationen, Aktivitdten, Struk-
turen und Netzwerken innerhalb
derlJA. Zentral ist die Suche nach
Strategien eines adaquateren
Umgangs mit den Implikationen
des Migrationslandes Deutschland.
Hierzu werden die unterschied-
lichen FelderInternationaler
Jugendarbeit (IJA) im Hinblick auf
die Erfordernisse der Migrations-
gesellschaft reflektiert und durch
verschiedene Initiativen Strategien
far die Integration Jugendlicher
und junger Erwachsenerin und
durch die Internationale Jugend-
arbeit erprobt.
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Integration junger Menschen mit
Migrationshintergrund in und
durch Internationale Jugendarbeit

m Rahmen der Kinder- und Jugendarbeit

reagiert die Internationale Jugendarbeit

mit diesem Projekt auf den empirischen
Befund der fehlenden Teilhabe von Jugend-
lichen mit Migrationsgeschichte sowie auf
den Mangel an Organisationen von und fir
Jugendliche mit Migrationgeschichte an
den Aktivitaten, Strukturen und Netzwer-
ken der Internationalen Jugendarbeit (IJA).
Zentral ist die Suche nach Strategien eines
addquateren Umgangs mit den Implikati-
onen des Migrationslandes Deutschland.
Hierzu werden die unterschiedlichen Fel-
der IJA im Hinblick auf die Erfordernisse der
Migrationsgesellschaft reflektiert und durch
verschiedene Initiativen Strategien fur die
Integration Jugendlicher und junger Er-
wachsener in und durch die Internationale
Jugendarbeit erprobt.

,Wenn einer eine Reise tut ...”

Das Projekt umfasst bereits durchgefiihrte

und noch umzusetzende Teilprojekte in den

drei Kernbereichen (1) internationale Ju-
gendbegegnung, (2) Europaischer Freiwilli-
gendienstund (3) Fachkrafteaustausch:

1. Zentrales Ziel des Teilprojekts
JnterKulturell on Tour” ist die Erhdhung
des Anteils junger Menschen mit Migra-
tionshintergrund in internationalen Ju-
gendbegegnungen und pddagogischen
Jugendreisen ins Ausland durch die
verstdrkte Kooperation von Fachorga-
nisationen aus dem Migrationsbereich,
Migranten(jugend)selbstorganisationen
undTrdgern der Internationalen Jugendar-
beit. Im Sommer/Herbst 2009 fanden sich
insgesamt 16 Projekte zu Tandems zusam-
men, um Jugendbegegnungen unter der
Uberschrift der interkulturellen Offnung
durchzuftihren.

2. Das zweite Teilprojekt zielt auf die ver-
starkte Teilhabe junger Menschen mit
Migrationshintergrund im Bereich des
Européischen Freiwilligendienstes (EFD),
um ihnen im Rahmen birgerschaftlichen
Engagements gesellschaftliche Teilha-
be in einem interkulturellen Lernfeld zu
ermoglichen. Ergdnzend sollen Erkennt-
nisse gewonnen werden, die auch auf
die nationalen Freiwilligendienste und

die verstarkte Teilhabe Jugendlicher mit
Migrationshintergrund Ubertragen wer-
den kdnnen. Die am Projekt beteiligten
Trager sind Ende 2009 gestartet.

3. Im Zentrum des dritten Teilprojekts steht
der Bereich des binationalen Fachkraf-
teaustauschs als Format der Fort- und
Weiterbildung von Fachkréften der Kin-
der- und Jugendhilfe. Gegenstand der
Begleitforschung sind die binationalen
Fachkrafteprogramme mit den Landern
Spanien und Turkei zum Thema Migra-
tion/Integration  beziehungsweise  flur
Zielgruppen aus der Arbeit mit jugend-
lichen Migrantinnen und Migranten. Es
wird nach den Wirkungen auf das Profes-
sionalitatsverstandnis der Teilnehmenden
sowie nach dem Potenzial fiir eine inno-
vative Praxisentwicklung der Kinder- und
Jugendhilfe gefragt.

Das Konzept der Gesamtevaluation der drei
Bereiche basiert auf der Erkenntnis, dass zen-
trale Fragestellungen und Probleme in allen
drei Bereichen auf gleiche Konstellationen
zurlickzuftihren sind und damit zur Erkla-
rung eine Gesamtperspektive bendtigen.
Die systematische Analyse und gegenseitige
Bezugnahme derdreiBereiche lasstahnliche
und vergleichbare Muster vermuten, die als
die besonderen, spezifischen Potenziale von
Internationaler Jugendarbeit herauszuar-
beiten sind. Stichworte sind etwa Perspek-
tivenerweiterung, interkulturelles Lernen,
Ressourcenorientierung und  Reflexivitat.

Konzept der Untersuchung und Ziel

In ersten Schritten wurden und werden
die drei Teilprojekte des Modellprojekts
JIVE — Jugendarbeit international — Vielfalt
erleben” unter unterschiedlichen Fragestel-
lungen analysiert. Mit vorwiegend qualita-
tiven Erhebungsinstrumenten wurden In-
formationen gesammelt, die entsprechende
Erkenntnisse zum Verhaltnis von Interkul-
turalitdt und Internationalitdt ermoglichen.
Auf Grundlage von Interviews, Fragebdgen
und teilnehmender Beobachtung konnten
bereits erste Erkenntnisse zum Potential In-
ternationaler Jugendbegegnungen formu-
liert werden (Chehata/Ri3/Thimmel 2009).



Auf Grundlage einer teilnehmenden Beob-
achtung sowie einer Dokumentenanalyse
konnten erste Aussagen zum Fachkréfteaus-
tausch und seinen Potenzialen formuliert
werden. Im Teilbereich des Europdischen
Freiwilligendienstes werden voraussichtlich
14 Projekte, die im Rahmen des Modellpro-
jektes Freiwillige entsenden, begleitet. Insge-
samt wird ein formativer Evaluationsansatz
verfolgt, der bereits wéahrend des Prozesses
der Praxis vor Ort entsprechende Zwischen-
ergebnisse spiegelt und so die Praxis auch
weiterqualifiziert.

Ziel der wissenschaftlichen Begleitung ist es,
die unter JivVE initiierten Aktivitdten im Bereich
der Jugendbegegnung, des Jugendreisens

ins Ausland, des Fachkrafteaustauschs und
des europdischen Freiwilligendienstes da-
nach zu befragen, ob und wenn ja, welchen
Beitrag sie zur Integration und zum Verstand-
nis der Bundesrepublik als Einwanderungs-
land leisten kénnen. Hierftr wird zum einen
die strukturelle Offnung im Sinne der Teilha-
be der Vereine junger Migrantinnen und Mi-
granten (VJM) am Fordersystem der IJA sowie
die Teilhabe einzelner Jugendlicher mit Mi-
grationshintergrund an Aktivitdten der Trager
der IJA betrachtet. Zum anderen geht es um
die individuellen Bildungsprozesse aller Teil-
nehmenden im Hinblick auf ihr Verstandnis
der Bundesrepublik als Einwanderungsland.
In der Gesamtperspektive kdnnen die den
verschiedenen Bereichen der IJA zugrunde

Optimiertes Fundraising -
Entwurf eines Planungsmodells

ie Schere zwischen Arm und Reich

offnet sich auch in Deutschland

immer weiter. Das bisherige, aus
Zeiten des Nationalstaats stammende Sys-
tem der (Zwangs-) Umverteilung Uber ein
Steuersystem stot an seine Grenzen. Im
Rahmen des europdischen Einigungspro-
zesses und der Globalisierung gerdt auch
das nationale Steuersystem in Deutschland
durch Steuerwettbewerb, Steuer-Dumping
und Steuerflucht zunehmend unter Druck.
In diesem Kontext wird die Frage der frei-
willigen Umverteilung zwischen Reich und
Arm durch Fundraising immer wichtiger.
Das Beispiel der beiden reichsten Menschen
der Welt, Bill Gates und Warren Buffet, die in
den letzten Jahren Milliardenbetrdge in eine
gemeinnitzige Stiftung eingebracht haben,
zeigt, dass im Idealfall freiwillig sogar mehr
umverteilt werden kann als durch die steu-
erliche Zwangsumverteilung. Aufgabe des
Fundraising ist es, fir eine Nonprofit-Orga-
nisation maoglichst viele Ressourcen einzu-
werben, damit diese ihre gemeinnUtzigen
Ziele auch dann noch erreichen kann, wenn
sich der Staat aufgrund sinkender Steu-
erspielrdume zunehmend aus der Finan-
zierung zurlickziehen muss. Dafiir stehen
dem Fundraising verschiedene MafSnahmen
alternativ zur Verflgung: Ansprache von
Privatpersonen, Unternehmen und Forder-
stiftungen. Die Herausforderung besteht
darin, ein begrenztes Fundraising-Budget

in diejenige Kombination von MaRhahmen
zu investieren, die den Gesamtertrag fir die
Organisation nicht nur kurz-, sondern auch
mittel- und langfristig maximiert. Letztlich
kann Fundraising somit als ein komplexes
Optimierungsproblem betrachtet werden,
das dem eines Vermdgensverwalters nicht
undhnlich ist. Auch ein Vermogensverwal-
ter muss das ihm anvertraute Geld so in
verschiedene Anlagealternativen investie-
ren, dass der Gesamtertrag maximiert wird.
FUr diese anspruchsvolle Optimierungs-
aufgabe haben Finanzexperten im Laufe
der Jahre leistungsfahige, EDV-gestltzte
Analyseinstrumente entwickelt und ver-
feinert. Etwas Vergleichbares steht Fund-
raisern bislang leider nicht zur Verfigung.
Es liegt auf der Hand, dass es dabei keine
allgemeingultige Kombination von Fund-
raising-MalBnahmen geben kann, die fur
alle Organisationen gleichermaf3en den Ge-
samtertrag optimiert. Daflir unterscheiden
sich die verschiedenen Organisationen viel
zu sehrin GroRe, Alter, Thema, Image, Struk-
tur und anderen Merkmalen. Jede Organi-
sation ist demnach auf sich allein gestellt,
wenn es darum geht, die furihre individuelle
Situation optimale Kombination von Fund-
raising-MalBnahmen zu finden. In der tag-
lichen Praxis stellt sich deshalb fur Fundraiser
eine Reihe von Fragen:

- In welche MalBnahmen ist das Fundrai-

sing-Budget am besten investiert?

liegenden Lernmaoglichkeiten, Lernpotenzi-
ale, und informellen Bildungsmaglichkeiten
untersucht und systematisch zur Geltung
gebracht werden. Dies wiederum leistet
anhand einer konkreten und zentralen The-
matik — Teilhabe Jugendlicher mit Migrati-
onshintergrund und Bildungspotenzial des
Internationalen fir die Einwanderungsge-
sellschaft — einen wichtigen Beitrag zur Po-
sitionsbestimmung und Gesamtschau der
Internationalen Jugendarbeit.

Andreas Thimmel

ABSTRACT

Die Entwicklung eines Optimie-
rungsmodells soll dazu beitragen,
die Fundraising-Potentiale von
Nonprofit-Organisationen besser
zu erschliellen und somit zu einer
nachhaltigeren und verlasslicheren
Finanzierung Sozialer Arbeit und
anderer gemeinnUtziger Anliegen
beizutragen. Das Modell soll Ent-
scheidungsunterstltzung fur eine
optimierte Fundraising-Planung
mit Hilfe geeigneter Kennzahlen
liefern, die einerseits das volle
Fundraising-Potential einer Organi-
sation erschliel3t, andererseits aber
die Kosten auf ein akzeptables Mal3
begrenzt.
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- In welche Quellen des Fundraising (Pri-
vatpersonen, Unternehmen, Stiftungen,
offentliche Institutionen) ist das Budget
am besten investiert?

- Welche Malinahmen zahlen sich nicht nur
kurz- sondern auch mittel- und langfristig
am besten aus?

+ Welche Kosten missen beiden Investitions-
entscheidungen berticksichtigt werden?

- Welche Investitionen ins Fundraising sind
fur die Spender der Organisation und die
Offentlichkeit akzeptabel?

- Wie erfolgreich sind die eigenen Fundrai-
sing-Investitionen im Verhdltnis zu denen
der wichtigsten konkurrierenden Organi-
sationen?

Fuhrt man sich vor Augen, dass das Fund-
raising-Budget einer Organisation in die
Millionen gehen kann, wird der erhebliche
Verantwortungsdruck auf die handeln-
den Fachleute unmittelbar nachvollziehbar.
Leider hat die Fundraising-Praxis bei der
Beantwortung dieser zentralen Fragen bis-
lang kaum wissenschaftliche Unterstitzung
erfahren. Das hier vorgestellte Forschungs-
projekt will dazu beitragen, diese Licke
zu schlieBen. Dazu wurde im Sommerse-
mester 2009 ein praxisnahes Modell zur
Optimierung des Fundraising beziglich
seiner Kosten und Erlése auf analytischem
Wege entworfen. Das Modell soll Entschei-
dungsunterstitzung fUr eine optimierte
Fundraising-Planung mit Hilfe geeigneter
Kennzahlen liefern, die einerseits das volle
Fundraising-Potential einer Organisation er-
schliel3t,andererseits aber die Kosten aufein,
fur die wichtigsten Anspruchsgruppen (Sta-
keholder), akzeptables Mafd begrenzt.

Getrieben durch einen zunehmenden Ver-
dréngungswettbewerb hat das Fundraising
in Deutschland (D), Osterreich (A) und der
Schweiz (CH), den sogenannten ,DACH-
Landern’,in den letzten Jahren eine beacht-
liche Entwicklung genommen. Trotzdem
konnte es den Wissens- und Erfahrungs-
vorsprung im anglo-amerikanischen Raum
noch nicht vollstandig aufholen. Gerade in
Bezug auf die oben genannten Fragen er-
schien es daher reizvoll, den Kenntnis- und
Erfahrungsstand amerikanischer Experten
aus Wissenschaft und Praxis zu erforschen
und daraus - nach kritischer Uberpriifung
der Ubertragbarkeit auf europédische Ver-
héltnisse — Empfehlungen fur das Fundrai-
sing in den DACH-Léndern abzuleiten. Mit
Unterstlitzung des Deutschen Fundraising
Verbands, des schweizerischen Fundraising
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Verbands ,Swissfundraising” und des Fund-
raising Verbands Austria wurden im Mai
2009 qualitative Interviews mit 22 amerika-
nischen und britischen Fundraising-Exper-
ten geflhrt. Dazu gehorten verschiedene
Forscherdes ,Centeron Philanthropy”ander
Jndiana University — Purdue University In-
dianapolis” ebenso wie verschiedene Fund-
raising-Berater von ,Grenzebach, Glier &
Associates” in Chicago und ,Community
Counselling Services”in New York. Vertreter
der amerikanischen Verbande ,American
Fundraising Professionals’, ,Direct Marke-
ting Association” und ,Urban Institute” in
Washington wurden ebenso befragt wie
Vertreter des britischen Verbands ,Fundrai-
sing Institute” in London und mehrere Fund-
raising-Praktiker der Harvard University und
der University of Chicago.

Optimierungsmodell

und Benchmarking

Entstanden ist ein Modell, mit dessen Hilfe
Fundraising-Praktikerim Rahmen eines itera-
tiven Verfahrens praxisnahe Unterstitzung
beiderLosung desoben beschriebenen Op-
timierungsproblems erhalten. In das Modell
wurden zum Teil neue Kennzahlen wie etwa
der ,Lifetime Value” integriert, die bislang
noch keine Anwendung in der Fundraising-
Praxis der DACH-Lander gefunden hatten.
Das Modell will auch Grundlage fiir profes-
sionelles Benchmarking sein. In Zusammen-
hang mit Fundraising soll unter Benchmar-
king ein systematischer und kontinuierlicher
Prozess des quantitativen und qualitativen
Vergleichens von Fundraising-MalSnahmen
und — Prozessen verschiedener Organisati-
onen anhand von Kennzahlen verstanden
werden. Das Interesse an Benchmarking ist
bei Organisationen in den DACH-Ladndern in
den letzten Jahren stark gestiegen. Wichtige
Griinde dafur sind auch der zwischenzeitlich
erreichte Professionalisierungsgrad, der sich
standig verschérfende Verdrangungswett-
bewerb und die gestiegenen Kosten im
Fundraising. Zum Teil heftig gefiihrte Kos-
tendiskussionen innerhalb der Organisati-
onen erhéhten den Bedarf an verldsslichen
Vergleichszahlen ebenso wie ein wachsen-
des offentliches Interesse an Effizienz und
Effektivitdt von Nonprofit-Organisationen.

Neben der Entwicklung von Kennzahlen fur
ein Benchmarking wurde bei der Modellent-
wicklung auch die Optimierung der Héhe des
Fundraising-Budgets untersucht. Diese Frage
ist von Bedeutung, da in der Praxis die Hohe
des Fundraising-Budgets flr gewdhnlich

nicht hinterfragt, sondern als vorgegebene
Grole akzeptiert wird. Tatsachlich dirfte die
Hohe des Fundraising-Budgets einer Organi-
sation nurin den seltensten Fallen das Ergeb-
nis jahrlich neu angestellter Optimierungs-
Uberlegungen sein. Vielmehr scheint eine
gewisse historische Kontinuitdt im Vorder-
grund der Uberlegungen zu stehen. Ob eine
substantielle Steigerung oder Kurzung des
Fundraising-Budgets gegenulber den Vor-
jahren zu einer deutlichen Optimierung des
Gesamterloses flhren konnte, wird nicht sys-
tematisch untersucht. Ein solches Vorgehen
birgt die Gefahr, aufgrund eines zu geringen
Fundraising-Budgets das Fundraising-Poten-
tial einer Organisation nicht voll zu erschlie-
Ben. In der Konsequenz werden den Pro-
jekten zur Erreichung der Organisationsziele
geringere Mittel zugefuhrt als moglich. Jede
Organisation sollte sich deshalb etwa mit Hil-
fe des Optimierungsmodells kontinuierlich
hinterfragen, ob nicht noch weitere Optimie-
rungspotentiale — auch durch eine starkere
Verdnderung des Fundraising-Budgets — er-
schlossen werden kdnnten. Es kommt nicht
darauf an, als Organisation einen maglichst
geringen Verwaltungskostenanteil zu haben,
sondern das Optimum an mdaglicher Unter-
stltzung der Projekte zu erschliel3en.

In den DACH-Ldndern hat das Fundrai-
sing noch langst nicht sein volles Potential
erschlossen. Es bestehen noch deutliche
Wachstumspotentiale. Diese gilt es noch kon-
sequenter und systematischer als in der Ver-
gangenheit durch kontinuierliche Optimie-
rung des Fundraising zu erschlie3en. Dazu
maochte das entwickelte Modell beitragen. Er-
folgreich kann es jedoch nurwerden, wenn es
von der Fundraising-Praxis aufgegriffen und
mit ihr standig weiterentwickelt wird. Im In-
teresse einer nachhaltigen und verldsslichen
Finanzierung von Nonprofit-Organisationen
ware dies zu winschen. Die erforderlichen
zusatzlichen Anstrengungen wirden sich
auszahlen. Dies zeigen nicht zuletzt die ame-
rikanischen Erfahrungen der letzten Jahre.

Michael Urselmann
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ABSTRACT

The TermTurk project will contribute
to the strengthening of the civil
society dialogue between EU
member states and Turkey,

asthe information related to the
experience of the EU member states
and good example practice would
be conveyed to Turkey.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Klaus-Dirk Schmitz
Fakultat fur Informations- und
Kommunikationswissenschaften
Institut fUr Informations-
management
klaus.schmitz@fh-koeln.de
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TermTurk — Terminology for
cross-cultural dialogue and
specialized communication

ermTurk is a Civil Society Dialogue
T project funded by the European Uni-

on (EV) and implemented by Hacet-
tepe University, Ankara. Hacettepe is one of
the most renowned universities in Turkey.
The consortium consists of five partners, id
est Cologne University of Applied Sciences
(Germany), Hacettepe and Baskent University
(Turkey), University of Vienna (Austria), Poli-
technical University Timisoara (Romania) and
two Associates, id est International Network
for Terminology (TermNet) and International
Information Centre for Terminology (Infoterm).
The TermTurk project will contribute to the
strengthening of the civil society dialogue
between EU member states and Turkey, as
the information related to the experience
of the EU member states and good exam-
ple practice would be conveyed to Turkey.
The overall objective of the TermTurk project
is to establish the foundations required for
the determination of a national terminology
policy and toformabody of human resources
thatistoworkin this field. In order to achieve
this the project focuses onraising awareness
and increasing the knowledge of the gen-
eral public, related non-governmentand gov-
ernment organizations about terminology
research through sharing information and

implementing educational programs. One
of the direct goals is the setting up of a Ter-
minology Research Centre (TRC) at Hacette-
pe University in Ankara for the improvement
of research and education in this field. It is
expected to improve long term cooperation
between the partner universities and stake-
holders. The relationship that was forged be-
tween the Project Partners and Associates in
theTermTurk project is expected to bear fruits
through a permanent and long-term coope-
ration, information and experience sharing
will be ensured even after project closure.
Furthermore, it is expected that this coopera-
tion would be increased with an MA program
offering adual or triple diploma.

Activities that were carried out in 2009 in-
cluded a project meeting in Istanbul (April
2009), a 5-day training for 25 participants
at Cologne University of Applied Sciences
(June 2009), another 5-day training for 80
participants at Hacettepe University (August
2009), two expert meetings on terminology
policy and terminology education (one inTi-
misoara in September 2009, one in Viennain
October 2009), an International Symposium
in Ankara (November 2009) and the compi-
lation of a scientific report.

Klaus-Dirk Schmitz

Abb. 1: Sharing ideas: Meeting of the international project group



Neue Terminologie-Lernmodule
fUr die Automobilindustrie

m Rahmen des ELCAT-Projekts wird ein

innovatives Lernsystem erstellt, das unter

Anwendung crossmedialer Technolo-
gien eine Einweisung in die Prinzipien und
Methoden der Terminologielehre und Ter-
minologiearbeit bietet. Da Terminologieent-
wicklung in allen Produktentwicklungszy-
klen stattfindet, ist es notwendig, den daran
beteiligten Mitarbeitern terminologisches
Bewusstsein sowie Kenntnisse
Uber Prinzipien,
Methoden
und Werk-
zeuge der
Termino-
logiearbeit
zu vermitteln.
Das Projekt wird
in Kooperation mit Vertretern aus der Au-
tomobilindustrie durchgefiihrt, die bei der
Bedarfs- und Zielgruppenanalyse mitwir-
ken und ihr Wissen Uber interne Abldufe
sowie terminologisches Beispielmaterial
einbringen. Die E-Learning-Plattform soll
den Mitarbeitern dieser Unternehmen eine
effektive Lernform bieten, die als Online-
Weiterbildungskomponente bedarfs- und

Alle Lermanheien

Zielgruppengerecht in den Arbeitsalltag
integriert werden kann. Die Anwender sind
beispielsweise Ingenieure im Bereich der
Fahrzeugtechnik, die neue Begrifflichkei-
ten entwickeln, definieren und benennen,
oder technische Redakteure, die Betriebs-
anleitungen, Wartungshandbulcher oder
technische Sperzifikationen erstellen und
dabei ebenfalls Terminologie schaffen und
konsistent verwenden mussen. Die
wissenschaftliche Herausfor-
derung besteht darin,
sowohl the-
oretische
alsauch

praxis-

orientierte
Lerninhalte fur
eine sehr heterogene Anwendergruppe auf
einer E-Learning-Plattform unter Einbin-
dung moderner elektronischer Werkzeuge
didaktisch aufzubereiten. Da Automobilher-
stellerund ZulieferergroBtenteilsim Ausland
produzieren und sich auch Absatzmarkte
im nicht-deutschsprachigen Ausland fin-
den, ist es unverzichtbar, bei der Wahl der
E-Learning-Plattform darauf zu achten, dass
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Abb. 1: E-Learning-Plattform fur heterogene Anwender Gruppe

ABSTRACT

Das ELCAT-Lernsystem bietet eine
Einweisung in die Prinzipien und
Methoden der Terminologielehre
undTerminologiearbeit. Aufgrund
immer schnellerer sowie kom-
plexerer Entwicklungszyklen und
wachsender mehrsprachiger Markte
erfordert der Umgang mit firmen-
interner Terminologie erhdhte
Aufmerksamkeit und fachliche
Grundlagenkenntnisse. Daflir bietet
dieser Kurs zielgruppengerechte
Lernbausteine, die zur Optimierung
derunternehmens- bzw.fach-
spezifischen Terminologiepflege
innerhalb der Automobilindustrie
durchgearbeitet werden kédnnen.
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die Benutzeroberfliche und die Lernin-
halte mehrsprachig bereitgestellt werden
konnen. Auch die integrierte Terminologie-
datenbank muss vom Ansatz her multilin-
gual sein. Besonders kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen bietet sich mit dieser
E-Learning-Anwendung die Chance, ihre
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit mit mini-
malem Aufwand zu verbessern. Aber auch
groBe, international tatige Unternehmen
kénnen von den Kostenvorteilen einer plan-
vollen Terminologiearbeit profitieren. Die
Lernmodule sowie die aufgebaute Termino-
logiedatenbank sollen nach erfolgreichem
Projektabschluss Ende 2010 auch als Basis
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eines berufsbegleitenden Weiterbildungs-
studiengangs mit Master-Abschluss dienen.
Einzelne Komponenten koénnen auch in
andere technische oder wirtschaftswissen-
schaftliche Vollzeit-Curricula integriert wer-
den. Durch die Konzeption der E-Learning-
Anwendung wird nicht nurder Wissens-und
Technologietransfer zwischen Hochschule
und Industrie, sondern auch innerhalb der
beteiligten Unternehmen durch eine bedarfs-
und benutzerorientierte Wissensbereitstel-
lung geférdert. Das ELCAT-Projekt wird mit
Mitteln des Programms FHprofUnd (BMBF)
gefordert und hat eine Laufzeit vom 1. Juli
2008 bis zum 31. Dezember 2010.

Klaus-Dirk Schmitz
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Virtuelles Museum

und Koélner Sport

er Begriff ,Museum” ist sehr facetten-

reich. Beim Vergleich verschiedener

Definitionen stellt man fest, dass ein
Museum vor allem durch die Objekte defi-
niert wird, die es sammelt, bewahrt und aus-
stellt. Eine zusétzliche Voraussetzung fur das
wirtuelle Museum” ist die Herstellung digi-
taler Surrogate von diesen realen Objekten. In
traditionellen Museen sind Exponate Bedeu-
tungstrager. Sie stehen flr ein bestimmtes
Ereignis oder eine bestimmte menschliche
Beziehung. Mit der Zuweisung von Bedeu-
tung Ubernimmt der Museumsmacher Ver-
antwortung fir eine Auswahl, die nicht fr
jeden Ortundauch nichtfiralle Zeit gleicher-
mallen gultig ist, sondern subjektiven und
gesellschaftlichen Verdnderungsprozessen
unterliegt. Im Rahmen des interdisziplindren,
von der RheinEnergieStiftung Jugend/Beruf,
Wissenschaft geférderten, Forschungspro-
jekts wurde Anfang 2009 die Mitmachakti-
on ,Cybersneaker” gestartet. Kdlner Burger
sollten bei der Entstehung des virtuellen Mu-
seums eingebunden werden: Gesucht wer-
den Schuhe mit personlicher Kélner Sport-
geschichte, die nach Einsendung in Form
eines Online-Spiels unter www.cybersneaker.
de im Internet bewundert werden kénnen.
Inzwischen konnten verschiedene Arten der
Prasentation von digitalisierten Exponaten
Uberpruft und die Erkenntnisse fir die ndchs-
te Etappe, den Protoypen ,Mingersdorfer
Sportpark’, Ubernommen werden. Auch die
Strukturierung des Ausstellungskonzepts auf
zwei verschiedene Ebenen war ein Ergebnis
der Untersuchung und wird in den nachsten
Bearbeitungsschritten vertieft werden: zum
einen die informative Orientierungsebene
analog zum Eingangsbereich eines gebauten
Museums, zum anderen die eigentliche Aus-
stellungsebene. Durch die gestalterische An-
mutung und die Art der Darstellung werden
unterschiedliche Rdume geschaffen, die im
Wirtuellen museum // kélner sport” besucht
werden kdnnen.

Spielerisch erleben,

korperlich betatigen

Wenn man sich mit Sport virtuell auseinan-
der setzt, darf die reale sportliche Betati-
gung nicht zu kurz kommen. Daher soll eine

Ruckkopplung der virtuellen Museumsin-
halte mit dem realen Stadtraum umgesetzt
werden. Eine neue Art von Computerspie-
len, sogenannte ,pervasive und ubiquitous
games” oder location based games’, nutzen
moderne Kommunikations- und Ortungs-
gerate fur eine Real-Umsetzung digitaler
Spiele. Hier wird der urbane Stadtraum zum
Spielfeld und die Spieler zur aktiven Spiel-
figur. Auch fir das virtuelle Museum bietet
es sich an, eine sportlich-spielerische Aus-
einandersetzung mit dem realen Stadtraum
zu erméglichen und Spielaktionen zu kon-
Zipieren, in denen Kdlner Sportgeschich-
te erlebbar wird. Dies eroffnet zahlreiche
Moglichkeiten, ein neuartiges didaktisches
Vermittlungskonzept zu erstellen und die
Museumsbesucher generationstibergreifend
mit Hilfe spielerischer Elemente aktiv einzu-
binden und zur kérperlichen Betatigung zu
animieren.

Im Kern der Uberlegungen zur Software-
entwicklung des virtuellen museums //
kolner sport stand in der ersten Projekt-
phase die Frage: Wie kann das besondere
Erlebnis ,Museum” in den virtuellen Raum
transferiert werden, und wie kann eine gute
,User Experience” erreicht werden. Im in-
terdisziplindren  Projektteam wurde dazu
eine Haltung entwickelt und dessen tech-
nische Realisierbarkeit iterativ Uberprift. Zur
Schaffung einer umfassenden technischen
Basis als Gestaltungsgrundlage wurde mit
Hilfe einer morphologischen Analyse (Abb. 1)
eine mehrdimensionale Matrix von nutz- und
gestaltbaren Darstellungs- und Interaktions-
maoglichkeiten erstellt. Die einzelnen Ele-
mente wie etwa Helligkeit, Textur, Fokussie-
rung, Kommentieren, Klappen oder Drehen
wurden hinsichtlich ihrer inhaltlich-gestalte-
rischen aber auch 6konomisch-technischen
Eignung geprift. Ergebnis ist eine Gruppe
von Gestaltungselementen, Transformati-
onen und Interaktionen. Einige wurden au-
tark prototypisch umgesetzt und evaluiert,
andere wurden im Teilprojekt ,Cybersneaker”
realisiert und gepruft.

Jochen Siegemund

\“\ virtuelles museum /f kélner sport

RheinEnargia
Stiftung | Jugend | Beruf

Wissenschaft

ABSTRACT

Um die Vielzahl an Dokumenten und
Exponaten zum Thema Kélner Sport
fur die Offentlichkeit zuganglich zu
machen, wird seit April 2008 an dem
Konzept fur ein virtuelles Museum
gearbeitet. Die interdisziplinare For-
schungsgruppe befasst sich neben
derVermittlung derInhalte haupt-
sachlich mit der Entwicklung einer
Kommunikations-und Austausch-
plattform mit spielerisch interak-
tiven Elementen. Um bereits in der
Entstehungsphase Kdlner Burger mit
einzubinden, wurde zundchst das
Projekt ,Cybersneaker’ umgesetzt
und daraus gewonnene Erkenntnisse
fur die Entwicklung eines Prototypen
mitdem Thema ,MUngersdorfer
Sportpark” verwendet.In einer nach-
sten Projektphase sollen Konzepte
flr mogliche Schnittstellen zwischen
Virtuellem”und ,physisch-realem”
Raum entwickelt werden.
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ABSTRACT

Ziel dieses Projekts ist die Verfassung
eines spanisch-deutschen Woérter-
buchs deridiomatischen Phraseo-
logismen. Der Begriff ,idiomatischer
Phraseologismus”ist derfachliche
Terminus fur die populére Bezeich-
nung ,Wendung" Dabei handelt es
sich um mehr oder weniger fixierte
Wortgruppen, die zusammen einen
Sinn ergeben, der durch die Bedeu-
tung der einzelnen Komponenten
nichterschlossen werden kann. Es
soll ein wissenschaftliches Standard-
Nachschlagewerk entstehen, das
ungefdhr 16.000 Redewendungen
und mehrals 1.000 Seiten umfasst -
unverzichtbar sowohl fUr die Vertie-
fung der Kenntnisse der spanischen
Sprache als auch beim Ubersetzen.
Die Zielgruppe sind deutsche Mut-
tersprachler.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Aina Torrent-Lenzen
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Claudia Marks, Marfa José Nagler,
Sonja Liesen, Claudio Ostrogovich,
Martina Stahl, Marina Thiel,

Anja deWerth, Dr. Ulrike Becker,
Petra Eberwein, Daniela Lenzen
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Projekt: ,Spanisch-deutsches
Worterbuch der Redewendungen”

iel dieses Projekts ist die Verfassung
Zeines spanisch-deutschen Print-Wor-

terbuchs der Redewendungen des
europdischen Spanisch. Es soll ein wissen-
schaftliches Standard-Nachschlagewerk wer-
den, das ungefdhr 16,000 Redewendungen
und mehr als 1.000 Seiten umfasst, unver-
zichtbar sowohl fiir die Vertiefung der Kennt-
nisse der spanischen Sprache als auch beim
Ubersetzen. Die Zielgruppe sind deutsche
Muttersprachler. Dieses umfangreiche Pro-
jekt entstand im Jahre 2002 angesichts der
Markt- beziehungsweise wissenschaftlichen
Lucke in diesem Bereich. Sicherlich findet der
deutschsprachige interessierte Leser einige
solcher Redewendungen in den vorhan-
denen zweisprachigen Worterblchern, doch
dies zu einem relativ kleinen Prozentsatz. Au-
Rerdem sind die meisten Redewendungen
in den Ublichen Worterblchern zu pauschal,
wenn nicht garfalsch Gbersetzt.

Redewendungen - auch (idiomatische) Phra-
seologismen oder (idiomatische) phraseolo-
gische Einheiten genannt — lassen sich durch
ihre Fixiertheit und ihre Idiomatizitat charak-
terisieren, wobei der Grad, in dem sich diese
Aspekte in jedem Phraseologismus bemerk-
bar machen, sehr unterschiedlich sein kann.
Wir werden phraseologische Einheiten pra-
sentieren, die einen Mindestgrad an Idioma-
tizitdt aufweisen. Ein Worterbuch bedeutet
stets eine Selektion der vielen Elemente, die
in einer Sprache vorkommen. Unsere Richt-
linien hierzu entsprechen einer breiten Sicht
innerhalb dessen, was man unter einerengen
Definition der Phraseologie versteht.

Unsere wichtigste Quelle bei der Erfassung
der spanischen Phraselogismen ist das Wor-
terbuch von Manuel Seco, Olimpia Andrés
und Gabino Ramos (2004): Diccionario fra-
seolégico documentado del espafiol actual,
Madrid: Aguilar. Unsere Arbeit basiert jedoch
genauso auf klassischen” Werken wie etwa
dem Worterbuch der Real Academia oder
dem Marfa Moliner. In unserem Wérterbuch
werden alle Phraseologismen mit Beispielen
versehen, um sie in einem authentischen
Kontext besser verstandlich zu machen.

Diese werden allesamt ins Deutsche Uber-
setzt. Als Quelle fir die Beispiele verwenden
wir das Internet als der stdndig aktualisierte,
umfangreichste Korpus der lebendigen spa-
nischen Sprache. Wir sind der Meinung, dass
vonden vielen Funktionen, die die lexikogra-
phischen Beispielen aufweisen, die definito-
rische die wichtigste ist. Die definitorische
Funktion bezieht sich auf die Féhigkeit eines
Beispiels, alle semantisch-pragmatischen As-
pekte der zu definierenden Wendung deut-
lich zu machen. Die definitorische Funktion
ist um so wichtiger, wenn man bedenkt, dass
die Bedeutung der meisten Wendungen kon-
textabhangigen Schwankungen unterliegt.

Bei der Suche nach geeigneten Aquivalen-
ten taucht sehr oft die Gefahr der ,falschen
Freunde” auf. Die Strategie, sich durch die
Ahnlichkeit der Komponenten verschiedener
Wendungen der Ausgangs- und Zielsprache
leiten zu lassen, ist, wenn man sie nicht mit
grof3er Vorsicht und analytischem Verstand
anwendet, einfach falsch. Diese Neigung von
Seiten der Ubersetzer, phraseologische Aqui-
valente zu suchen, auch wenn diese nicht
vorhanden sind, hat dazu gefuihrt, dass Wor-
terbicher zahlreiche ,falsche Freunde” im
Bereich der Phraseologie aufweisen.

In Bezug auf die angewandte Methode ist zu
sagen, dass unser Worterbuch einerseits unter
streng wissenschaftlichen Kriterien — haupt-
sachlich aus dem Bereich der linguistischen
Pragmatik — entsteht, andererseits werden
jedoch auch die didaktisch-padagogischen
und stets benutzerfreundlichen Richtlinien
einem breiten Publikum den Zugang zu un-
serem Werk ermdglichen.

Die funf Autoren des Worterbuchs sind Pro-
jektleiterin Dr. Aina Torrent-Lenzen, promo-
vierte und habilitierte Sprachwissenschaft-
lerin, Professorin an der Fachhochschule
KoIn und Privatdozentin an der Universitat
Wien, sowie vier ehemalige Studierende der
Fachhochschule Kéln - in alphabetischer
Reihenfolge: Jutta BeRler, Michael Erkelenz,
Maria Teresa Marin Martinez und Lucia Uria
Fernédndez. Projektleiterin Frau Dr. Aina Tor-



rent-Lenzen ist unter anderem Mitglied in
der Europaischen Gesellschaft fur Phraseo-
logie (EUROPHRAS) sowie in der Asociacion
Espanola de Estudios Lexicograficos (AELex).

An diesem Projekt beteiligen sich dartber
hinaus elf Studierende beziehungsweise
ehemalige Studierende der Fachhochschu-
le K&In (in alphabetischer Reihenfolge: Ma-
ximilian Bitterwolf, Boris Mauricio Chévez
Guzman, Elisabeth Henk, Miriam lIrle, Silvia
lvanuscha-Gémez, Claudia Marks, Maria José
Nagler, Sonja Liesen, Claudio Ostrogovich,
Martina Stahl, Marina Thiel und Anja de
Werth) sowie zwei weitere Mitarbeiter (Dr.
Ulrike Becker, Petra Eberwein und Daniela

Lenzen). Dank des Engagements aller Au-
toren und Mitarbeiter konnten wir bereits
elf Buchstaben fertigstellen. Unserem Plan
gemal soll unser Werk als Print-Worterbuch
in ca.sieben Jahren beim Hamburger Buske-
Verlag erscheinen.

Wir sind davon Uberzeugt, dass unser Wor-
terbuch eine groRe Bedeutung fur die nach-
kommenden Generationen von deutsch-
sprachigen Hispanisten sowie Studierenden,
Ubersetzern und Liebhabern der spanischen
Sprache haben wird.

Aina Torrent-Lenzen

Sprache und Emotionen am
Beispiel des Spanischen

as Ziel dieses Forschungsprojekts
Dist es, eine Monographie Uber die
Beziehungen zwischen Emotionen
und Sprache am Beispiel des Spanischen zu
erstellen. Zum einen habe ich einen theore-
tischen Rahmen geschaffen, der mir erlaubt,
aus der Sicht der Pragmatik Kategorien zu
schaffen, um die diffuse Welt der Emotionen
erfassen und analysieren zu kénnen. Nach
diesem Modell gibt es drei Dimensionen, in
denen die Welt der Affekte zurlickgefihrt
werden kann: Qualitat, Intensitdt und Ak-
tivitdt. Die Qualitat bezieht sich auf die Art
der Emotion wie etwa Freude, Trauer, Ver-
achtung oder Verwunderung, die Intensitat
auf den Grad der Auspragung, des Empfun-
denen und die Aktivitdt auf mentale und
psycholinguistische Vorgange, die der Spre-
cherim Zusammenhang mit den kommuni-
zierten Emotionen durchftihrt und dieich in
folgende Unterkategorien erfasse:

a) es werden Bewertungen unternommen;

b) es kommen N&he und Empathie
beziehungsweise Distanzins Spiel;

) es wird auf Evidentialitdt Bezug genom-
men. So treten etwa Zweifel Uber das Ge-
sagte beziehungsweise Uber eventuelle
Absichten auf. Es wird auf die Gultigkeit
des Gesagten hingewiesen;

d) es werden Reprasentationen aktualisiert.

Dabei spielt die Selbstdarstellung be-
ziehungsweise die Subjektivierung eine
wichtige Rolle;

e) Volition kommt ins Spiel (Wollen oder
Nicht-Wollen, Wiinsche, Absichten);

f) es sind Erwartungen, vorgefasste Mei-
nungen vorhanden.

DarUber hinaus habe ich die Vermittlung von
Emotionen durch die Verwendung von Phra-
seologismen und ebenfalls von Modalparti-
keln untersucht. Diese Aspekte sollen jeweils
ein Kapitel in der endgultigen Monographie
bilden. Bezlglich der ,Vermittlung von Emo-
tionen durch den Gebrauch von Modalpar-
tikeln” habe ich einen ausfihrlichen Artikel
geschrieben, derin der Fachzeitschrift Estudis
Romanics verdffentlicht wurde. Darin habe
ich folgende Thesen aufgestellt: eine der
wichtigsten Funktionen der Modalpartikel
ist das Kundtun von emotionalen Zustanden.
Das hangt damit zusammen, dass diese Wor-
tereine starke Poliphonie aufweisen - sie be-
ziehen sich nicht nur auf die Einstellung des
Sprechers, sondern auch auf die Einstellung,
die der Meinung des Sprechers nach der
Gesprachsteilnehmer vertritt. Diese These
widerspricht der in der heutigen Sprachwis-
senschaft oft vertretene Ansicht, Modalpar-
tikel seien blof3e pragmatische Instruktoren
ohne jegliche emotionale Funktion.

Aina Torrent-Lenzen

ABSTRACT

Ziel des Forschungsprojektsist es,
eine Monographie Uber die Bezie-
hungen zwischen Emotionen und
Sprache am Beispiel des Spanischen
zu erstellen. Zunachst wurde ein
theoretischer Rahmen geschaffen,
deres moglich macht, Emotionen
zu erfassen und zu analysieren.
UnterVerwendung von Phraseolo-
gismen und Modalpartikeln konnte
auf dieser Basis auch die Vermittlung
von Emotionen untersucht werden.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. AinaTorrent-Lenzen
Fakultat fur Informations- und
Kommunikationswissenschaften
Institut fUr Translation und
Mehrsprachige Kommunikation
aina.torrent_lenzen@fh-koeln.de
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ABSTRACT

Am Institut fur Restaurierungs-
wissenschaft wurde ein neuer
Forschungsschwerpunktins Leben
gerufen: ,Art Materials in Medieval
Cologne”. Sein Ziel ist zunachst die
Erfassung bisheriger Forschungen
zur Materialitat Kdlner Kunstin einer
Datenbank. Weitere technologische
und kunsthistorische Untersu-
chungen werden folgen. Abschlie-
Bend sollen die Daten der Erfor-
schung derWirtschaftsgeschichte
und der Handelswege der mittelal-
terlichen Metropole KéIn dienen.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. UIrike Bergmann
ulrike.bergmann@fh-koeln.de
Prof. Dr. Annemarie Stauffer
annemarie.stauffer@fh-koeln.de
Dr. Doris Oltrogge
doris.oltrogge@fh-koeln.de
Fakultat fur Kulturwissenschaften
Forschungsschwerpunkt

JArt Materials in Medieval Cologne”
Institut fUr Restaurierungs-und
Konservierungswissenschaften
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Forschungsschwerpunkt
,Art Materials in Medieval Cologne”

m Institut fUr Restaurierungs- und
AKonservierungswissenschaft wurde

von Ulrike Bergmann, Annemarie
Stauffer und Doris Oltrogge ein neuer For-
schungsschwerpunkt zur Erforschung und
Dokumentation der Koélner Kunstmateri-
alien des Mittelalters begriindet: ,Art Materi-
alsin Medieval Cologne” Dieser Forschungs-
schwerpunkt soll zundchst dazu dienen,
die Materialien aus den zahlreichen For-
schungsprojekten zur Kélner Kunst, die am
Institut Gber Jahre zusammengetragen wur-
den, zu erschlieBen und in einer Datenbank
festzuhalten. Gleichzeitig und im Anschluss
sind weitere Untersuchungen Koélner Kunst-
werke aus dem Mittelalter notwendig. Diese
erfolgen in Zusammenarbeit mit Kollegen
aus Kunstgeschichte, Geschichte und Res-
taurierung in Museen, Archiven und in der
Denkmalpflege.

In den ersten Monaten wurde intensiv an
dem Erstellen einer Datenbankstruktur gear-
beitet, die es ermdglichen soll, Objekte aller
unterschiedlichen Kunstgattungen glei-
chermallen in ihrer Materialitdt zu erfassen.
Diese Arbeit erfolgte in Zusammenarbeit
mit dem Kunsthistoriker Kai-Uwe Holze, der
nun bereits mit der Eingabe von Objekten
aus dem Gebiet der Kélner Skulptur begon-
nen hat. Die Datenbank soll in einem weiter
ausgereiften Zustand mit ihren detaillierten
Informationen der Fachwelt aus Kunst-
geschichte und Restaurierung als Arbeits-
grundlage zur Verfligung gestellt werden.
Gleichzeitig wurde mit technologischen Un-
tersuchungen an bisher nicht grundlegend
erforschten Kélner Werken aus dem Gebiet
der Skulptur begonnen. Regina Urbanek,
Ulrike Bergmann und der freiberuflich tati-
ge Holzspezialist JUrgen Bandsom konnten
den einzig erhaltenen Koélner Holzschrein
aus dem 14. Jahrhundert in seinem Bestand
genau untersuchen und damit Erkenntnisse
Uber eine Kdlner Werkstatt gewinnen, die
sich auf die Herstellung von Altdren und
Schreinen spezialisiert hatte: Der Antoni-
naschrein aus St. Johann Baptist in Koln

birgt die Gebeine der Heiligen Antonina und
sechs weiterer Jungfrauen aus der Schar der
Koélner Stadtpatronin, der Heiligen Ursula.
Der Schrein steht nun der Kunstgeschichte
zur weiteren Forschung zur Verfiigung, da
erstmals die erganzten Teile des 19. Jahr-
hunderts identifiziert wurden und nun
Klarheit Uber den mittelalterlichen Bestand
besteht (Publikation in Colonia Romanica
2010). Weitere Forschungen erfolgten zu
einem thronenden Bischof aus St. Sebas-
tian in Bonn-Poppelsdorf, der aufgrund von
Restaurierungsarbeiten in der Kirche in Zu-
sammenarbeit mit dem Rheinischen Lan-
desmuseum in Bonn (Katharina Liebetrau)
erstmals genau untersucht werden konnte
(Bergmann, Urbanek).

In Kooperation mit dem Mittelrhein-Muse-
um in Koblenz wurde der dortige Bestand
an Kolner Skulptur untersucht und auf die
Materialien hin genau gepruft. Auch auf
dem Gebiet der Kélner Handschriften und
Archivalien (Doris Oltrogge) sind bald neue
Forschungsergebnisse zu erwarten, da sich
viele Werke nach dem Einsturz des Histo-
rischen Archivs in den Papierwerkstatten
des Instituts befinden und dort fiir eine erst-
mals genaue Untersuchung zur Verfligung
stehen. Ganz neue Ergebnisse werden auf
dem Gebiet der Kolner Textilien und der
Kleinkunst erwartet, fir die grundlegende
Forschungen nétig sein werden.

Die Kolner Tafelmalerei, die sich grofteils
in den Sammlungen des Wallraf-Richartz-
Museums befindet, wird zeitgleich in einem
ahnlichen Projekt erfasst. Eine enge Zusam-
menarbeit ist geplant. Die Forschungen zur
Materialitat von Kolner Kunstwerken sollen
jedoch nicht Selbstzweck des Forschungs-
schwerpunkts sein. Vielmehr sollen sie die
Grundlage fur neue Erkenntnisse zur Kdlner
Wirtschaftsgeschichte bilden, Auskunft ge-
ben Uber Handel und Gewerbe in der da-
mals bedeutendsten Wirtschaftsmetropole,
Uber Kiunstler und ihre Werkstattgepflogen-
heiten, Uber die Handelswege und Méarkte.

Ulrike Bergmann



Erforschung der frihen
Wandmalereien in Kambodscha

eit Jahren ist das Team von Professor

Leisen des CICS (Cologne Institute of

Conservation Sciences) tatig, die Tem-
pel von Angkor Vat zu restaurieren und zu
untersuchen. Bei diesen Arbeiten entstand
die Idee, nach verloren gegangenen Wand-
malereien zu suchen. Daher sprach mich
Professor Leisen 2008 an, ob studienrich-
tungstibergreifend nicht Untersuchungen
durchgefihrt werden koénnten, um Reste
von Vorzeichnungen oder von Wandma-
lereien aus dem 9. und 10. Jahrhundert
sichtbar zu machen waren. Mit dem Equip-
ment der IR-Bandpassfilter-Reflektographie
aus unserem Labor untersuchten wir die
Reste der mit Kohle ausgefiihrten Vorzeich-
nungen. Erschwerend kam immer dazu,
dass die Tempel in den vergangenen Jahr-
hunderten direkt dem tropischen Wetter
ausgesetzt waren, so dass nicht selten die

Décher eingestlrzt oder beschadigt waren.
Trotzdem war es in zwei Tempeln mdglich,
die unter den Schmutzschichten liegenden
Vorzeichnungen wieder sichtbar zu ma-
chen. Die Ergebnisse wurden von Susanne
Runkel, einer Studentin des Wand-/ Steinbe-
reiches, in ihrer Diplomarbeit systematisch
erfasst und ausgewertet. Somit wurde ein
wichtiger Meilenstein bei der Erfassung der
friihesten Wandmalereien Kambodschas er-
reicht. Bisher waren diese Malereien von Ar-
chéologen nie vermutet und gefunden wor-
den. Die Ergebnisse sind in der Diplomarbeit
nachlesbar. Die schwierigen Arbeitsituati-
onen und die Restaurierungsbestrebungen
in Kambodscha im tropischen Wetter des
Dschungels sind in Form von zwolf Filmen
bei DFG Science-TV im Internet (http://
www.dfg-science-tv.de/de/projekte/tem-
pelpflege/2008-06-10) nachzuvollziehen.

Robert Fuchs/Hans Leisen

Abb1:Untersuchung der bemalten Wande des Tempels von KohKer,
Kambodscha mit der Bandpassfilter-IR-Reflektographie

Abb 2:Unter Schmutz und Algen kommen
vereinzelt die Vorzeichnungen einer heute
nicht mehr sichtbaren Wandbemalung aus
dem 9./10.Jh.zumVorschein.

ABSTRACT

Bei dieser studienubergreifenden
Untersuchung ging es darum, Reste
von Vorzeichnungen oder Wandma-
lereien ausdem 9.und 10.Jahrhun-
dertin den Tempeln von AngkorVat
sichtbar zu machen - was zumin-
destinzweiTempeln gelang. Damit
wurde ein Meilenstein bei der Erfas-
sung der frihesten Wandmalereien
in Kambodscha gesetzt.

PROJEKTDURCHFUHRUNG
Prof. Dr.Robert Fuchs

Prof. Dr.Hans Leisen

Dipl.-Rest. Sabine Runkel

Fakultat fUr Kulturwissenschaften
CICS - Institut

flr Restaurierungs-und
Konservierungswissenschaft Koln
robert.fuchs@fh-koeln.de
hans.leisen@fh-koeln.de

PROJEKTPARTNER

Auswartiges Amt - Kulturerhalt, BRD
German APSARA Conservation Pro-
jekt at Angkor Cambogdia (GACP)
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ABSTRACT
In dem vorliegenden Projekt konnte

gezeigt werden, dass es moglich

ist, die urspriingliche Farbigkeit der
Reliefs derTempel von Philae wenigs-
tens teilweise zu rekonstruieren. Die
naturwissenschaftliche Analyse kann
den Farbwert wieder in der urspriing-
lichen Weise wiedergeben. Doch
leider sind weitere Feinheiten der
Binnenzeichnung ohne Probennah-
me nicht moglich.

PROJEKTDURCHFUHRUNG

Prof. Dr.Robert Fuchs

Fakultat fur Kulturwissenschaften
CICS - Institut fur Restaurierungs- und
Konservierungswissenschaft Koln
robert.fuchs@fh-koeln.de

Prof. Dr.Horst Beinlich

Universitat Wirzburg,
Agyptologisches Seminar
horst.beinlich@uni-wuerzburg.de

PROJEKTPARTNER

Gerda Henkel-Stiftung, Dusseldorf
Berlin-Brandenburgischen Akademie
derWissenschaften
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Rekonstruktion der farblichen
Fassung des Tempels von Philae

n der Berlin-Brandenburgischen Akade-

mie der Wissenschaften, im Langzeitpro-

jekt ,Altdgyptisches Wbrterbuch’, sind
etwa 700 Kisten mit je 30-60 Abklatschen
von Tempeln und Grabwénden Agyptens
vorhanden. Davon sind 180 Kdsten mit Ab-
klatschen von den Tempelwanden der Tem-
pel von der Insel Philae geftillt, die erst etwa
zur Halfte identifiziert und katalogisiert wur-
den. Die Abklatsche sind etwa 68 x 47 cm
grol3 und stammen in ihrer Gberwiegenden
Mehrzahl von der Expedition der Berliner
Akademie der Wissenschaften nach Nubien
inden Jahren 1908 bis 1910.

Vorgeschichte

Die Tempel von Philae — auf der Insel sid-
lich des 1. Nilkataraktes ist ein ganzer Kom-
plex von einzelnen Tempeln erhalten — wa-
ren schon in der Antike berihmt. Bis lange
nach der Einfihrung des Christentums in

Abb. 1:Kiosk des Tempels von Philae
im steigenden Wasser des Staudamms.

i
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Abb. 2: Farbkurve der blauen Farbreste aus
dem Abklatsch A4603-3 (Agyptisch Blau)

Agypten wurde hier am Kult der Isis festge-
halten. Erst im Jahre 535, unter Kaiser Justi-
nian, wurden die Tempel geschlossen und
zum Teil in christliche Kirchen umgewan-
delt. Von Philae stammt die letzte datierte
altdgyptische Inschrift (452 n. Chr). Durch
den 1899 errichteten ersten Staudamm
wurde die Insel Philae stark beeintrachtigt.
Der Wasserstand erhohte sich betrachtlich
und Uberschwemmte saisonbedingt Teile
der Tempelanlage, besonders nachdem
der Staudamm 1907-1912 und 1929-1934
immer weiter erhoht wurde (Abb. 1). Diese
Bedrohung war ein Grund fir deutsche Ex-
peditionen, die Inschriften der Tempelanla-
ge sichern sollten. Dabei wurden Abklatsche
der Wande gemacht, indem man nasse
Papierblatter auf die Wandreliefs klatschte,
die nasse Masse in die Vertiefungen
drickte und nach dem Trocknen wieder
abnahm. Auch wurden viele Photogra-

Abb. 3: Abklatsch eines Wandreliefs des Tem-
pels von Philae. Durch den Abklatschvorgang
wurde viel Farbpigment der blaue Krone des
Pharaos auf das Papier Gbertragen.

Abb.4: Messplatz in der Berlin-Brandenbur-
gischen Akademie Berlin. Im Hintergrund
Prof. Beinlich.



phien (schwarz/weil3) gemacht. Die grofite
Zahl der Abklatsche konnte 1904 -1907
gemacht werden, kurz bevor die Tempel zu-
nehmend im Wasser standen. Zu dieser Zeit
war die Tempelanlage nur hin und wieder bei
besonders hohen Fluten Gberschwemmt. Mit
dem Bau des Neuen Staudamms in Assuan,
1960-1971, wurden die Tempel vollig Uber-
flutet. 1971-1981 siedelte man die Tempelim
Auftrag der UNESCO um. Zu dieser Zeit waren
jedoch die Farben schon weitestgehend ab-
gewaschen.

Eine frihere Serie von Abklatschen stammt
ausder Zeitum etwa 1850 bis 1895, eine wei-
tere Serien aus der Zeit vor 1907.Von keinem
anderen dgyptischen Tempel gibt es so viel
Abklatsche wie von den Tempeln von Philae.
Da die Technik die Gefahr birgt, auch Farb-
schichten von der Oberflache abzunehmen,
wurde sie etwa ab 1910 verboten. Ergdnzend
dazu sind von der gleichen Expedition etwa
2500 s/w-Photos, zumeist Glas-Negative er-
halten, davon rund 2/3 die Tempel von Philae
betreffend. Die s/w-Negative wurden in den
vergangenen Jahren am Agyptischen In-
stitut der Universitat Wirzburg digitalisiert.
Sie dienten als Orientierungshilfe fur die spa-
tere Zuordnung der Abklatsche.

Untersuchung der Farbreste

Die in Berlin gelagerten Abklatsche bewah-
ren noch gentgend Farbmaterial (Abb. 3),
aus denen sich die urspriingliche Bemalung
des Tempels von Philae rekonstruieren ldsst.
Die Farbreste wurden naturwissenschaftlich
analysiert und die Farbmittel bestimmt. Die
dadurch rekonstruierte Farbigkeit sollte zuerst
in die gescannten s/w-Photos eingetragen
werden, um so die urspriingliche, inzwischen
verloren gegangene Farbigkeit der Offent-
lichkeit zu prasentieren, doch die Zuordnung
gestaltete sich schwieriger, als zuerst gedacht.

Arbeitsablauf

Im Projekt wurden die in den Abklatschen
haftenden Farbpartikel untersucht (Abb. 4).
Vom Leiter der Sammlung Professor Seydl-
meyer war jegliche Probennahme untersagt
worden. In zwei Kampagnen in Berlin wur-
den daher zerstorungsfrei insgesamt 166
Farbmessungen gemacht und die genaue
Lage der Messungen in 464 digitalen Pho-
tographien festgehalten. Die Farbkurven
ermittelte man durch Reflexion an der Ober-
flache der Farbpartikel. Die mithilfe eines
VIS-Farbspektrometers (SPM-100, Fa. Gretag)
vermessenen Farbkurven wurden mit de-
nenim CICS, FHK&In in den vergangenen 30

Jahren angesammelten und gespeicherten
Daten von antiken bis neuzeitlichen Farb-
mittel verglichen. Mit jeder gemessenen
Farbkurve wird auch die erste Ableitung
des Kurvenverlaufs ausgerechnet. Mithilfe
der ersten Ableitung und Normierung ist es
moglich, feinste Abweichungen und den
prazisen Kurvenverlauf auch von sehr klei-
nen Farbspuren zu ermitteln. Die folgende
Kurve wurde an den Abklatschen ohne Pro-
bennahme gemessen (Abb. 2).

Als erschwerend stellte sich heraus, dass die
in den Papieren der Abklatsche steckenden
Farbschichten teilweise so dick waren, dass
man an der Oberfliche nur noch die un-
tersten Malschichten oder die Grundierung
sehen konnte. So musste vor jeder Messung
Uberpruft werden, ob auch die oberste Farb-
schicht durch die Analyse erfasst wurde. Die
Ergebnisse wurden in KéIn und Wirzburg
ausgewertet und es wurde versucht, die
Farbwerte auf die alten eingescannte s/w-
Photographien zu Ubertragen. Leider hat
es sich herausgestellt, dass die s/w-Werte
dieser frihen Fotographie die Farbwerte
derart stark beeinflussen, dass eine Beurtei-
lung nicht mehr erfolgen kann. Daher wur-
den die Darstellungen digital umzeichnet
und die Farbwerte in die Umrisse eingefullt.
Es zeigte sich auch, dass bisher die Ab-
klatsche ungenlgende aufgearbeitet wa-
ren. Es war nicht bekannt, dass den Wénden
nicht Ubergreifend und vollstandig Ab-
klatsche vorhanden waren. Daher wurde die
Rekonstruktion einer ganzen Wand schwie-
rig. Am vollstdndigsten waren die Sdulen-
oberfldchen erfasst. Doch gerade von diesen
Oberflachen gibt es noch keine photogra-
phischen Abrollungen, die Verwendung
hatten finden konnen. Saulenoberflachen
sind dulSerst schwierig aufzunehmen. Um
ein verzerrungsfreies Bild zu erreichen, muss
entweder eine Schlitzkamera auf einem
Stativ auf einem Kreis die Oberflache qua-
si abfahren oder die Oberfliche muss aus
einzelnen Aufnahmen zu einer Abrollung
zusammengesetzt werden. Beides ist bisher
nicht erfolgt. Daher beschrankten wir uns
auf die Nord-Ost-Ecke des Pronaos des Isis-
Tempels (Wénde und zugehérige Saule 10,
vgl. Abb. 5). Auch dort lassen sich die Farb-
zusammenstellungen gut sichtbar machen.

Entgegen dem heutigen Zustand waren die
Fassaden friher sehr farbig und die Farbzu-
sammenstellungen erscheinen dem un-
gelbten Auge sehr willkirlich. Sie ist durch
die mehrschichtige Maltechnik viel kompli-

Abb 5: Grundriss des Isistempels von Philae

zierter, als es sich auf einem Ubersichtsbild
darstellen Idsst. Hier sind komplizierte Ana-
lysen mit Hilfe von Mikroskop und eventu-
elle Anschliffen vonnéten, um eine detail-
lierte Rekonstruktion zu ermoglichen. Auch
mussten andere zeitgendssische Malereien
verglichen werden. All dies war in dem vor-
gegebenen Projekt nicht moglich. Es sollte
vielmehr gezeigt werden, dass eine schema-
tische Rekonstruktion der Farbigkeit még-
lichist. Abb. 6 zeigt die farbliche Rekonstruk-
tion einer Wanddarstellung auf der Sdule Nr.
10 (2. Darstellungsregister). Fir die Farbtreue
der Kolorierung wurden Vergleichmes-
sungen der L*a*b*-Werte der durch die Ana-
lyse gefundenen altdgyptischen Pigmente:
Agyptisch Blau, Agyptisch Griin, Gelbocker,
Rotocker und Braunocker verwendet. Diese
Werte wurden in der schematischen Dar-
stellung in Photoshop eingetragen und hier
dargestellt. Ineiner elektronischen Fassung
dieses Berichts sind die Farbwerte richtig
wiedergegeben. In einer gedrucktenVersion
muss die Kette Computer-Drucker farbrich-
tig kalibriert sein. Eine besondere Uberra-
schung zeigte sich bei der Rekonstruktion
der Hieroglyphenzeichen. Sie sind in sich
schllssig, doch ein Vergleich mit friheren
Tempelschriften zeigt teilweise deutliche
Unterschiede auf zwischen den verschie-
denen Epochen. Eine genaue Analyse der
ikonographischen und Kunst- und kultur-
historischen Deutung steht noch aus. Um
unsere neue farbliche Rekonstruktion mit
einer alten Zeichnung aus der Zeit Napole-
ons 18./19. Jahrhundert zu vergleichen, mUs-
sen zwei verschiedene Stellen des Pronaos
in Philae nebeneinander gestellt werden: Im
Vergleich der neuen farblichen Rekonstruk-
tion mit einer Zeichnung aus dem 18. Jahr-
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hundert (,Description de 'Egypte”) zeigt sich,
dass die Farbigkeit im Wesentlichen richtig
rekonstruiert wurde. Die Gotter und Protago-
nisten der Szene sind sehr bunt und die Farb-
kontraste sehr auffallig. Allerdings wurden in
der ,Description” nicht alle Farbstellungen
vor allem bei den Hieroglyphen aufgenom-
men (Abb. 7, 8). Es musste fir den damaligen
Geschmack manches zu auffallig gefarbt er-
scheinen. Daher wurden Inkarnate fleischfar-
ben wiedergegeben und Kronen musste per
se golden sein. Was bei unserer Rekonstrukti-
on nicht moéglich war, ist die Wiedergabe der
obersten Malschicht. Wie per Auge erfasst
werden konnte, war die Modellierung der
Farbflichen sehr elaboriert. Feinste Striche
und Konturen vervollstandigten die Male-
rei. Sie sind mit zerstérungsfreien Techniken
nicht wieder sichtbar zu machen. Im vorlie-
genden Projekt konnte jedoch die allgemei-
ne farbkompositorische Zusammenstellung
der Farben wieder rekonstruiert werden. Die
vielen Messungen erlaubten eine detaillierte
Ubersicht der Farbstellung und Farbwirkung.
Bei anderen Untersuchungen konnte dies
nur stichprobenartige an wenigen Stellen
nach einer Probennahme gemacht werden.

Zusammenfassung
Wie kolorierte Lithographien und Stiche
vom Anfang des 19. Jahrhunderts zeigen,
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etwa die Darstellungen aus der Description
de I'Egypte und Lithographien und Zeich-
nungen von David Roberts von 1838, wa-
ren der Tempel von Philae zu dieser Zeit
noch sehr farbenreich erhalten. Doch Zu-
ordnungen von Farben lassen sich aus den
grolRartigen Grafiken nicht entnehmen,
die Farbgebung in den verschiedenen An-
sichten des Philaetempels widerspricht
sich, etwa.in den Lotuskapitélen der Sdulen
(Abb. 7, 8). Solche frihen farblichen Darstel-
lungen sind vergleichsweise selten nachzu-
weisen, da ihre Dokumentation vor Ort friher
mit erheblichem Aufwand verbunden war.
Es ist zu vermuten, dass die Kolorierungen
spater in den Druckateliers nach mehr oder
weniger préazisen Farbnotizen erfolgt sind.
Durch die starke philologische Fragestellung
innerhalb der Agyptologie wurden bisher
ikonographische Probleme und dabei auch
besonders die Dokumentation farblicher
Gestaltung von Tempelwanden weitgehend
vernachldssigt. Zu schwierig sind noch
heute naturwissenschaftliche Dokumenta-
tionen vor Ort. Eine Uberraschung war die
Bemalung des Hintergrunds. Sie ist nicht wie
bisher angenommen steinsichtig, sondern
weil3 oder gelblich grundiert. Wohl wollte
man den stark porésen Sandstein mit ei-
ner weilen Politur versehen, um den Stein
wertvoller erscheinen zu lassen. Um einen
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Abb. 6: Rekonstruierte Farbwerte des Reliefs auf Saule 10,
des 2. Darstellungsregisters
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genauen Eindruck der Farbschichten zu be-
kommen, missten Anschliffe von Farbpro-
ben angefertigt werden, eine jedoch nicht
zerstorungsfreie  Analysetechnik. In dem
vorliegenden Projekt konnte gezeigt wer-
den, dass es moglich ist, die urspriingliche
Farbigkeit der Reliefs der Tempel von Philae
wenigstens teilweise zu rekonstruieren. Die
naturwissenschaftliche Analyse kann den
Farbwert wieder in der urspriinglichen Wei-
se wiedergeben. Doch leider sind weitere
Feinheiten der Binnenzeichnung ohne Pro-
bennahme nicht moglich.

Robert Fuchs/Horst Beinlich

LITERATUR

Eine erste Liste der Abklatsche ist erst 1996
publiziert worden, vgl. Képstein: Das Ab-
klatscharchiv beim Waérterbuch der dgyp-
tischen Sprache, Berlin 1994-96

Horst Beinlich, Robert Fuchs: Rekonstruktion
der farblichen Fassung des Tempels von
Philae, in: Festschrift Irmtraut Munro (B. Ba-
ckes, M. Mller-Roth, S. Stéhr Hrsg.) [=Stu-
dien zum Altdgyptischen Totenbuch 14],
Wiesbaden 2009, S. 53 - 68 u. Tafeln 2-3

Abb. 8: David Roberts im1838. Die Farbgebunginden
verschiedenen Ansichten des Philaetempels widerspricht sich
bspw.in den Lotuskapitdlen der Sdulen



Bekleidung im romischen Reich
als Identitatstrager

leidung ist und war immer schon in
K?ohem Mall Medium der Selbstdar-
tellung und der nonverbalen Kom-
munikation. Sie kann nach auflen sowohl
Zugehorigkeit zu einer politischen, sozialen,
ethnischen oder anderen Gruppierung
signalisieren als auch Individualitat inner-
halb einer Gruppe zum Ausdruck bringen.
2006 hat sich eine internationale Gruppe
von Forschern, denen auch Professorin Dr.
Annemarie Stauffer angehort, zum  Ziel
gesetzt, exemplarisch die Bedeutung von
Textilien und Bekleidung in der griechisch-
romischen Antike als Medium der Kultur-,
Sozial- und Geistesgeschichte in den Blick-
punkt der Geistes- und Kulturwissenschaften
zu rcken. Das rdmische Reich mit seinen
vereinheitlichenden politischen und organi-
satorischen Strukturen eignet sich in idealer
Weise um aufzuzeigen, dass ,rémische Uni-
formitat” und ,lokale Identitdt” nebeneinan-
der existiert haben. Das seit 2007 nun auch
von der Européischen Union (EU) in ihrem
Programm ,Culture” finanziell unterstitzte
Projekt trdgt deshalb den signifikanten Titel:
,Dress D" Es unterteilt sich in acht Unterpro-
jekte, deren umfangreichstes Einzelprojekt
,elements of dress” von Professorin Stauffer
geleitet und koordiniert wird - gemein-
sam mit Ulla Mannering von der Unviersity
Copenhagen. Neben wissenschaftlichen Zie-
len ist es erklartes Ziel der Projekttrager und
der EU, die internationale Zusammenarbeit
und den Wissenstransfer auf diesem Gebiet
zu fordern und Wissenschaftler lander- und
fachertibergreifend zu vernetzen. Schlief3-
lich beinhalten die Zielsetzungen unter an-
deren eine Einbindung der breiten Offent-
lichkeit in die Forschungsergebnisse durch
Ausstellungen in Mannheim/Wien/Valen-
cia/Brussel.

Themenschwerpunkte:

1. Die frihetruskische Bekleidung aus den
Furstengrabern von Verucchio — Vorstufen
derrémischen ,Einheitstracht”.

Mit dem Privileg ein rémischer Blrger zu
sein beziehungsweise das Blrgerrecht zu
erwerben, war das Recht verbunden, die Tu-
nica clavata und die Toga praetexta tragen

zu durfen. Diesen Kleidungsstiicken kam
daher stets politische Konnotation zu, und
ihr Aussehen war seit der Entstehung Roms
kanonisch festgelegt. Die Wurzeln von Form
und Bedeutung des halbrunden Mantels
mit Purpurborte und des langen Hemdes
werden bis heute in der Forschung kontro-
vers diskutiert. 1972 wurden in Verucchio
bei Rimini in Flrstengrabern Textilien aus
frihetruskischer Zeit um 700 vor Christus
gefunden, darunter auch zwei Vorldufer der
romischen Toga. Die Fragmente wurden von
1997 bis 2006 in der Studienrichtung Texti-
lien und archdologische Fasern konserviert,
erforscht und zu Kleidern rekonstruiert. Es
handelt sich dabei um Bekleidungsstticke,
wie sie bis heute nirgendwo original erhal-
ten sind. 2006 konnten die sensationellen
und einmaligen Funde anldsslich einerinter-
nationalen Fachtagung zum ersten Mal ei-
ner Gruppe von Spezialisten gezeigt und mit
diesen diskutiert werden. Im Rahmen des
Forschungsvorhabens soll der Frage nach
Trageweise, Kombination der unterschied-
lichen Kleidungsstlcke sowie deren Bedeu-
tung im Hinblick auf die Entwicklung von
Tunika und Toga bei den Rdmern nachge-
gangen werden. Diese Erkenntnisse sowie
die Ergebnisse der nunmehr zwolfjahrigen
Arbeit an den Funden aus Verucchio sollen
in die abschlieSende Publikation einfliel3en.

2.Kleidung in Syrien: Bekleidung und Beklei-
dungstraditionen in Palmyra 1 bis 3. Jahr-
hundert.

Die politisch, strategisch und handelsge-
schichtlich hoch bedeutende Stadt Pal-
myra/Syrien lag im Grenzbereich der grie-
chisch-romischen und persischen Kultur. Die
archdologische Forschung neigt dazu, auf-
grund der stilistischen und ikonographischen
Auswertung der Kulturdenkmaler von einer
zunehmenden ,Romanisierung” Palmyras zu
sprechen. In der Bekleidung der Palmyrener
|asst sich in paradigmatischer Weise ein ,ro-
mischer” und,lokal persischer”Kleidungsstil
feststellen. Diese Erkenntnis verdanken wir
zahlreichen detaillierten Darstellungen von
Palmyrenern in Form von Malerei und Skulp-
turen. Ebenfalls aus Palmyra ist eine grol3e

GD Bildung und Kultur

Programm ,Kultur®*

ABSTRACT

Im Rahmen eines EU-Projekts

zur Bedeutung von Kleidung als
Ausdruck von Identitédt werden an
der Fachhochschule Kéln zwei Teil-
bereiche erforscht: die Friihformen
derrémischenToga und die Bedeu-
tung von Kleidung als Ausdruck
lokaler Identitat im antiken Syrien.

PROJEKTLEITUNG
PD Dr. Michael Tellenbach
michaeltellenbach@mannheim.de
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TEILPROJEKTTRAGER
Fachhochschule KéIn
Forschungsschwerpunkt

JArt Materials in Medieval Cologne”
Konservierung von Textilien und
archéologischen Fasern und
Zentrum zur Erforschung antiker
und mittelalterlicher Textilien

TEILPROJEKTLEITERIN

Prof. Dr. Annemarie Stauffer
Fakultat fur Kulturwissenschaften
Institut fir Restaurierungs- und
Konservierungswissenschaften
annemarie.stauffer@fh-koeln.de

PROJEKTBETEILIGTE

Dr. Lise Raeder Knudsen,

Vejle (Danemark)
www.f02.fh.de/forschung/dressID
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ZahlvonKleiderfragmenten Uberliefert, wel-
che 1991 bis 1994 erfasst, konserviert und in
der bis heute mafgeblichen Publikation der
Wissenschaft zuganglich gemacht wurden.
Im Rahmen des Teilprojekts sollen die dar-
gestellte Kleidung bei Mdnnern und Frauen
systematisch erfasst, katalogisiert und nach
Jrémisch” beziehungsweise ,persisch” grup-
piert werden. Auf dieser Grundlage soll ein

Abb. 1:Palmyrenerin ,offizieller”
romischer Tracht

Thesaurus der Bekleidung in Palmyra erar-
beitet werden. Dartber hinaus soll gepriift
werden, ob sich die These einer,Romanisie-
rung” der Kultur vom 1. bis 3. Jahrhundert
in Palmyra auch hinsichtlich der Bekleidung
feststellen ldsst oder ob sich in der indivi-
duellen Bekleidung lokale ethnische Tradi-
tionen festmachen lassen.

Annemarie Stauffer

Abb. 2: Palmyreninin lokaler syrischer Tracht

Abb. 3:Rémische, syrische und persische Mantelformen in Palmyra



Untersuchungen zur Materialitat
von Kolner Textilien im Mittelalter

6In war im Hoch- und Spatmittelalter
Kdie gréBte und bedeutendste Stadt
im Heiligen Rémischen Reich und das
wichtigste Gewerbe- und Fernhandelszen-
trum. Letzteres betrifft auch die Produktion
von Kunst und Kunsthandwerk. Durch ein
weit gespanntes Handelsnetz erreichten Kol-
ner Kaufleute Mérkte in ganz Europa. Umge-
kehrt war besonders durch den ,Rheinstapel”
der Kélner Markt Umschlagplatz fir Waren aus
aller Welt. Wichtige Kolner Exportartikel waren
in der Zeit der Hochgotik auch Kunstwerke:
Skulpturen, Tafelbilder, Buchmalerei und auch
Luxusgewebe. Die Wirtschaftsgeschichte
Kélns ist seit dem friihen 20. Jahrhundert zu-
nehmend breit erforscht. Der Schwerpunkt
dieser historischen Arbeiten lag jedoch auf
den mengenmalig wichtigsten Koélner Pro-
dukten und Exportgltern wie etwa Wein,
einfachen Tuchen, Blei, Messing und Eisen-
waren. Kunstwerke als Handelsware spielen
jedoch in wirtschaftshistorischen  Publika-
tionen kaum eine Rolle. Dennoch bezeugen
etwa zahlreiche Holzbildwerke im deutschen

und europdischen Umfeld der Metropole die
Rolle dieser Bilder auch als Wirtschaftsgter.
Aus italienischen Quellen lasst sich der Handel
mit Kdlner Luxustextilien erschlie3en, auch
bereits explizit als ,de Colonia” bezeichnet
werden. Die Materialitdt von Kunstwerken ist
in der jingeren Zeitimmer starker in den Blick-
punkt kunsthistorischer Forschung geraten.
Die genauere Kenntnis von Rohstoffen, Tréager-
materialien, Farbstoffen und Herstellungstech-
nikenhatderKunstwissenschaftviele neue Ein-
sichten zu Herkunft eines Werks gebracht. Mit
der Erfassung dieser Parameter beschaftigt
sichauchdasneuinitiierte Teilprojekt zur Mate-
rialitat von KoInerTextilien. Besonders aussage-
kréftig sind die Untersuchungen des verwen-
deten Goldes sowie die Bindungsanalyse. Erste
Untersuchungenfanden an Objekten ausdem
Nachlass Herman von Gochs aus dem Koélner
Stadtmuseum sowie an einer Gruppe von Re-
liquien aus der Munsterkirche von Roermond
statt. Die Ergebnisse sollen auf langere Sicht
eine Art,finger print” fur Kolner Textilien liefern.

Annemarie Stauffer

Textile Luxusguter

in Frauenstiften

ie beiden Frauenstifte Essen und
DGandersheim gehoren zu den be-

deutendsten und herausragend-
sten Frauengemeinschaften des Heiligen
Romischen Reiches. Der Reichtum der Abtis-
sinnen spiegelt sich nicht zuletzt in den Stif-
tungen an ihre Mutterkirche. Exemplarisch
hierfur ist der Essener Domschatz, der in den
vergangenen Jahren neu ausgestellt wor-
den ist. Parallel dazu haben die Essener For-
schungen zu den beiden Frauenstiften die
Aufmerksamkeit auf neue Fragestellungen
gelenkt. Im Rahmen des Forschungsprojekts
Portal zur Geschichte — das Frauenstift Gan-
dersheim” wurden bedeutende Reliquien-
gewebe aus dem adeligen Frauenstift nach
materialspezifischen und ikonographischen
Gesichtspunkten untersucht. Im  Vorder-

grund stand die digitale Erfassung kom-
plexer Bindungsstrukturen, die Untersu-
chungder Farbstoffe —von Dr. Doris Oltrogge
durchgefihrt - sowie die Rekonstruktion der
Musterim Hinblick auf deren textilhistorische
Einordnung. Im Laufe der Vorbereitungen
zur Neuprasentation der Essener Schatzkam-
mer, wurden auch dort zahlreiche mittelal-
terliche Reliquiengewebe geborgen, die nun
im Rahmen des Forschungsprojekts eben-
falls detailliert erfasst und auf ihre Herkunft
befragt werden. Das interdisziplindre Projekt
soll Fragen des Besitzes von Luxustextilien
in mittelalterlichen Adelskreisen sowie der
Weitergabe solcher Gliter an Frauenstiften
nachgehen.

Annemarie Stauffer

ABSTRACT

Im Rahmen des Forschungsschwer-
punkts ,Art Materials in Medieval
Cologne” werden seit 2008

textile Erzeugnisse aus Koln auf
Basis ihrer Materialien untersucht.
Das Schwergewicht liegt dabei

auf der Untersuchung der Metallbe-
standteile, der Farbstoffe und

der Bindungstechniken. Die Ergeb-
nisse sollen auflangere Sicht

eine Art finger print” fUr Kélner
Textilien liefern.

PROJEKTLEITUNG

Prof Dr. Ulrike Bergmann
ulrike.bergmann@fh-koeln.de

Prof. Dr. Annemarie Stauffer
annemarie.stauffer@fh-koeln.de

Dr. Doris Oltrogge
doris.oltrogge@fth-koeln.de
Fakultat fUr Kulturwissenschaften
Institut fir Restaurierungs- und Kon-
servierungswissenschaften
Forschungsschwerpunkt ,Art Mate-
rials in Medieval Cologne”

TEILPROJEKTLEITUNG
Prof. Dr. Annemarie Stauffer

ABSTRACT

Die beiden Frauenstifte Essen

und Gandersheim gehérenzu
den bedeutendsten und herausra-
gendsten Frauengemeinschaften
des Heiligen Rdmischen Reiches.
Das interdisziplinare Projekt soll
Fragen und dem Besitzvon
Luxustextilien, deren Erwerb in
mittelalterlichen Adelskreisen und
der Bedeutung solcher Guterals
Prestigeobjekte nachgehen.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Annemarie Stauffer
Fakultat fUr Kulturwissenschaften
Institut fUr Restaurierungs- und
Konservierungswissenschaften
annemarie.stauffer@fh-koeln.de

PROJEKTBETEILIGTE
Dr.Birgitta Falk, Thesaurarin
Domschatz Essen

Prof. Dr.Thomas Schilp,
Universitat Duisburg-Essen
Prof. Dr. Hedwig Rockelein,
Universitat Gottingen
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Die Grabdenkmaler auf dem Ehrenfelder Friedhof

ABSTRACT

Ziel des Projekts ist die Bestandsauf-
nahme samtlicher Grabdenkmaler
auf dem Ehrenfelder Friedhofin
KoIn. Entstehen soll eine Dokumen-
tation, die Aussagen trifft zur Typolo-
gie, Grabsteinsymbolik, Material
und den Herstellern der Grabdenk-
maler —aber der Nachwelt auch,
die auf diesem Friedhof Bestatteten
naher bringt.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Michael Werling
Fakultatfur Architektur
Institut fir Baugeschichte
und Denkmalpflege
michael.werling@fh-koeln.de

PROJEKTPARTNER
Untere Denkmalschutzbehorde
der Stadt Koln

m Jahre 2010 ist es genau 140 Jahre her,

dass die Ehrenfelder Birger gezwungen

wurden, einen eigenen Friedhof anzule-
gen. Der Wunsch, ihre Toten auf dem Mela-
tenfriedhof beizusetzen, wurde ihnen damals
durch den Rat der Stadt KoIn versagt. Dass
beide Friedhofe — obwohl sie heute als eine
Einheit betrachtet werden — nicht als Einheit
geplant wurden, ldsst sich unschwer durch
einen Blick auf den Stadtplan erkennen. So
richtet sich das Wegenetz auf Melaten ent-
lang der Aachener StraRe aus, wahrend die
Wege des Ehrenfelder Friedhofes sich an der
heutigen WeinsbergstraRe orientieren. Gra-
vierenderistaberder Unterschied, wenn man
sich die Grabplastik mit ihren vielfaltigen se-
pulkral-ikonographischen Symbolen beider
Friedhofe vor Augen fiihrt. Hierbei wird deut-
lich, dass die Gedenksteine auf dem Ehren-
felder Friedhof mit jenen auf Melaten nicht
mithalten kdnnen, obwohl sich auch aufihm
ein Kompendium der Grabkultur des ausge-
henden 19. Jahrhunderts bis hin zur Grabge-
staltung im Sinne der Reformkunst der Zeit

ab 1914 an vielen Grabstétten ablesen I&sst.
Und auch fir die Zeit danach sind durchaus
beispielhafte Objekte erhalten, die mit Hilfe
einer jeweils zeittypischen Bildsprache an die
verstorbenen Burger von Ehrenfeld erinnern.
Inhalt des Projektes ist eine sogenannte In-
ventarisation. Neben der bildlichen Erfassung
und Beschreibung, sollen Aussagen zur Typo-
logie und zum verwendeten Material, zu den
verwendeten Grabsteinsymbolen, den Her-
stellern und dem Zurichten der Grabsteine
getroffen werden. Auch die Kirchenbicher
sowie anderweitige Veréffentlichungen wer-
dendazu beitragen, der Nachwelt die auf die-
sem Friedhof Bestatteten naher zu bringen.
Ein weiteres Ziel: bei den Grabdenkmalen
zumindest einen Uberblick Giber den Bestand
der verschiedenen Gesteinsmaterialien und
deren verwitterungsbedingten Zustand und
Gefahrdungsgrad zu erhalten. Eine Publika-
tion der Ergebnisse ist vorgesehen.

Michael Werling

Bauforschung in der,Unterwelt” von Traben-Trabach

ABSTRACT

Um wenigstens die wichtigsten
Weinkeller der Stadt Traben-Trar-
bach aus der Wende vom 19.zum
20.Jh. der Offentlichkeit zugénglich
zu machen, wird seit dem Winter-
semester 2009/10 an der dreidi-
mensionalen Erfassung derzum Teil
mehrere 1000 m? grof3en Rdume
gearbeitet. Danebenist es das

Ziel, eine komplette archdologische
Bestandserhebung und damit
auch die Erfassung und Darstellung
aller Kellerin Traben-Trarbach
durchzufthren.
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m die Wende vom 19. zum 20. Jahr-
U hundert war Traben-Trarbach als

eine der bedeutendsten Weinhan-
delsstatten Europas bekannt. Nach der
grol3en franzdsischen Stadt Bordeaux nahm
sie Rang zwei ein. Der Grund fiir diese auBer-
gewdhnliche Stellung liegt in den grof3en
Exportbemiihungen speziell nach Grol3bri-
tannien und Ubersee, was die Grindung
von mehr als 100 Weinfirmen nach sich zog,
die damals hauptsachlich mit Riesling-Wei-
nen handelten. Aus diesem Grund musste in
der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts die
Kapazitét der Traben-Trarbacher Weinkeller
vergrél3ert werden. So entstanden in jener
Zeit eine Fulle von Weinkellern mit zum Teil
mehreren 1000 Quadratmeter grof3en Rau-
men. Charakteristisch fur diese Kellerei-Neu-
bauten ist nicht nur ihre verkehrsginstige
Platzierung im Bahnhofsndhe mit teilwei-
sem Gleisanschluss oder Flussnahe, sondern
ihre oft mehrgeschossige Bauweise, die mit
Hilfe des damals erfundenen Stahlbeton-
baues leichter zu bewerkstelligen war - bis
dahin musste man sich daftir noch in den
anstehenden Devon-Schiefer eingraben. Es

gibt unter den nahezu 100 Weinkellern in
Traben-Trarbach aber auch Kellergewdlbe,
die in der Baugeschichte noch weiter zu-
rlckgreifen. So existieren heute noch die
Keller der friheren Landesherrn, Kirchen
und Kloster sowie deren angeschlossene
Stadthofe. Einer der dltesten Weinkeller durf-
te jener unter dem Aacher Hof sein. Dieser
Hof am Ufer der Mosel ist eine Schenkung
Ludwigs des Frommen (814 bis 840) an das
Aachener Marienstift gewesen, die im Jahre
1226in einerKaiserurkunde bestatigt wurde.
Das heute noch vorhandene Kellergewolbe
dirfte noch auf diese frihmittelalterliche
Zeit zurlckzufuhren sein. Da Uber die meis-
ten der Weinkeller keinerlei Planunterlagen
vorliegen, flhrte der Autor zusammen mit
Jost Broser vom Institut fur Baugeschichte
und Denkmalpflege und einer Studieren-
dengruppe imWintersemester 2009/10 eine
erste Erfassung der wichtigsten Keller durch.
Hierzu kam das am Institut befindliche ter-
restrische 3D-Laserscanner-System zum Ein-
satz, das auch noch bei volliger Dunkelheit
mit einer Geschwindigkeit von 50.000 Ein-
zelmessungen pro Sekunde die Rdume drei-



dimensional abtastet. Der kurz- oder mittel-
fristige Gewinn dieser Untersuchungen wird
sein, diese dokumentierten Keller als einen
neuen Hohepunkt in der Darstellung der tou-
ristischen Besonderheiten von Traben-Trar-
bach zuganglich zu machen. Langfristig ist
beabsichtigt, eine archdologische Bestands-
erhebung und damit auch die Erfassung aller
KellerinTraben-Trarbach durchzufuhren.

Michael Werling

Geophysikalische Untersuchungen
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an der Stiftskirche zu Bad MUnstereifel

m 700 nach Christus entstand in Form
U einer kleinen Holzkapelle der erste

Sakralbau in Bad Munstereifel. Um
830 wurde anstelle dieser merowingischen
Kapelle ein Kloster errichtet, das ab 844/46
die Reliquien des rémischen Martyrerehe-
paares Chrysanthus und Daria beherbergte.
Damit begann eine rege Wallfahrt zu den
Glaubenszeugen. Das Kloster gewann an
Bedeutung. Vor den Klostertoren entstand
eine Siedlung mit Marktrechten. Im Zuge der
Umwandlung des Klosters in ein Kollegiat-
stift entschloss man sich um 1048 zum Bau
einer neuen Kirche. Als um 1100 ein Brand
das Gotteshaus zerstorte, gab es wiederum
einen Neubau in Form einer Basilika. Dieser
Bau ist — trotz vielfacher Verdnderungen — bis
heute erhalten. Was nicht mehr vorhanden
ist, sind die um den Sakralbau urspriinglich
anschlieBenden Klosterbaulichkeiten. Im
letzten Viertel des 18. Jahrhunderts begann
im Klosterbereich eine rege Bautatigkeit, die
dazu fUhrte, dass die Kirche vollig freigestellt
wurde, was aber in den vergangenen Jahr-
hunderten nie so war. So gab es zum Beispiel
am Westportal der Kirche einen tberdachten
und mit einer Kapelle Uberbauten Vorbau,
einen sogenannten ,Porzeling” (Porz, Porta,
Tor), der Uber eine Arkade mit dem Kirchhof,
der bis 1819 auf dem heutigen Kirchplatz lag,
verbunden war. Nordlich der Kirche erstreckte
sich der Freihof mit dem Kapitelsbrunnen und
daran anschlieSend in dstlicher Richtung die
Stiftsgebdude mit dem Kreuzgang, dessen
vermauerte Zugange zur Kirche am nord-
lichen Seitenschiff noch erkennbar sind. Die
Lage der ehemaligen Baulichkeiten ist also
bekannt. Nun wollten wir wissen: Sind noch

Fundament-Reste dieser Gebdude vorhan-
den? Ist somit deren genaue Lokalisierung
maoglich? Gibt es Hinweise auf den Erhal-
tungszustand der méglicherweise noch unter
der Pflasterdecke verborgenen Fundament-
mauern? Zur Klarung dieser Fragen flhrte
im Herbst 2009 der Autor mit Architektur-
studierenden und zusammen mit Dr. Harald
von der Osten-Woldenburg, Geophysiker
des Landesdenkmalamtes Baden Wuirttem-
berg, eine geophysikalische Untersuchung
beziehungsweise Prospektion des die Kirche
umgebenden Areals durch, die im Laufe des
Sommersemesters 2010 erste Ergebnisse er-
warten lasst. In der archaologischen Feldfor-
schung werden verschiedenste sogenannte
Prospektionsmethoden  eingesetzt, durch
deren Anwendung man im Vorfeld der ei-
gentlichen Ausgrabungstatigkeit schon eine
Vielzahl von Informationen tber den spateren
Befund erhalt. Die wohl bekannteste Metho-
de ist die Luftbildarchaologie, weniger geldu-
fig ist die geophysikalische Prospektion, bei
der im Boden verborgene Strukturen durch
Messungen  physikalischer  Eigenschaften
des Bodens erfasst werden kénnen. Die Geo-
magnetik und die Geoelektrik sind dabei die
wichtigsten in der Archdologie angewandten
Methoden, die auch zur Prospektion der mit-
telalterlichen Klosterbauten in Bad Miinste-
reifel zum Einsatz kamen. Die gewonnenen
Einblicke in den Boden zeigen einen Uberblick
Uber die vorhandenen Strukturen und dienen
dem Archéologen zur effizienten Planung
der folgenden Ausgrabungen. Ob diese dann
auch durchgefuhrt werdenist noch ungewiss.

Michael Werling

ABSTRACT

Ziel des Projekts ist die arch&olo-
gische Erfassung der Gebaude-
reste, die vor Jahrhunderten an die
Stiftskirche zu Bad Munstereifel
anschlossen —etwa Kreuzgang,
Kanonikergebdude oder Porzeling.
Die Untersuchung wurde in Form
einer geophysikalischen Prospekti-
ondurchgefthrt.
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ABSTRACT

Zunehmende Bauteil-Funktionalitat
und Produktkomplexitat fthren
haufig zu komplexen Schadens-
symptomen im Feld vor Kunde. Die
Einseitung zeitnaher Mallnahmen
zur Fehlerbehebung erfolgtin der
frihen Phase der Feld-Produktbe-
obachtung auf Grundlage weniger
erkannter Feld-Schadensfélle (kleine
Stichproben). Die herkdbmmliche,
parametrische Zuverldssigkeits-
analytikist diesen veranderten
Herausforderungen nur begrenzt
gewachsen. Das Fachgebiet flir Qua-
litdtsmanagement und Fertigungs-
messtechnik erprobt den Einsatz
nichtparametrischer statistischer
Testverfahren in der Zuverlassig-
keitsanalytik bei der Auswertung
kleiner Stichprobenumfénge, um
sich den Herausforderungen zeitkri-
tischer, komplexer Schadenssym-
ptome zu stellen.
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Einsatz von nichtparametrischen
statistischen Methoden in der
Risiko- und Zuverlassigkeitsanalytik

unehmende  Bauteil-Funktionalitat
Zund Produktkomplexitdt, bedingt
durch stetig wachsende Anspriiche
der Kunden, Markten sowie der Wettbe-
werbssituation, fihrt vielfach zu komplexen

Schadenssymptomen im Feld vor Kunde.

Insbesondere in der Fahrzeugindustrie, aber

auch bei Produkten der Investitions- und

Konsumglterbranche, liegen die Ursachen

der komplexen Schadenssymptome oft

in mehreren mdoglichen Schadenskausali-
tdten begriindet. Neben Prototypentest-
ldufen innerhalb der Entwicklungsphase
zur praventiven Erkennung vorhandener

Schadenskausalitdten, nimmt die Bedeu-

tung der Feld-Beobachtung der Produkte

im Einsatz stetig zu. Die zeitnahe, prazise

und wirtschaftliche Ermittlung der poten-

tiell vorhandenen und relevanten Scha-
denskausalitdten und damit des Bauteil-

Ausfallverhaltens auf Basis der eingehenden

Feldreklamationen bilden fir den Hersteller

die Grundlage gezielt weitere MalSnahmen,

etwa zur Fehlerbehebung im Feld, einzulei-
ten. Insbesondere durch den Fokus der zeit-
nahen Einleitung der Mainahmen, ist der

Hersteller auf die Auswertung kleiner Stich-

proben angewiesen. Zeitnahe Mafinahmen

zur Feldfehlerbeseitigung bei aktueller Pro-
duktgeneration sind etwa Werkstattakti-
onen, Erhéhung der Ersatzteilversorgung
oder laufende Produktoptimierungen. Mittel-
beziehungsweise langfristige Mallnahmen
betreffen baureihenunabhédngige Entwick-
lungsansadtze oder -strategien zur Fehler-Pra-
vention beziehungsweise -Minimierung und

Erhohung der Wirtschaftlichkeit:

- Konzernteilstrategien: Verwendung einer
ausgereiften, zuverlassigen Komponente
innerhalb verschiedener Produktvarianten.

- Carry Over Part (COP)"-Strategien: Uber-
nahme bereits im Markt befindlicher, zu-
verlassiger Komponenten in die ndchste
Produktgeneration.

Grundlage zum Einsatz dieser Strategien ist
eine detaillierte und frihzeitige Kenntniss
der Zuverldssigkeit beziehungsweise des
Ausfallverhaltens der Bauteile und Systeme.

Industrie-Standard Zuverlassigkeits-

analyse - State of the art

Der industrielle Methoden-Standard der Zu-

verldssigkeitsanalyse wird detailliert durch

Ronniger und Bertsche beschrieben (siehe

(1] und [2]). Die Basis fur eine statistische

Beschreibung des Produkt-/Bauteil-Ausfall-

verhaltens und von Schadenskausalitdten

kénnen zwei grundlegende Informations-
arten sein:

-« Gewinnung von Schadensdaten aus der
aktuellen Produkt-Entwicklungsphase im
Rahmen von Prototypentest- und -erpro-
bungslaufen.

- Erhebung von Felddaten (Schadensdaten)
aus dem Produktlebenszyklus der vorher-
gehenden Produktgeneration (bereits im
Feldeinsatz). Die Datenbasis liefern hier
insbesondere Garantie-Datenbanken in-
nerhalb der gesetzlichen Gewéhrleistung
und Garantie — bspw. in Deutschland zwei
Jahre oderin den USA vier Jahre.

Die Auswertung der Schadensdaten er-
folgt anhand Industriestandards unter Zu-
hilfenahme statistischer, parametrischer
Verteilungsmodelle, die das Ausfallverhal-
ten von Bauteilen und Systemen abbilden.
Der industrielle Standard sieht hierzu die
Verwendung von parametrischen Weibull-
Verteilungsmodellen vor. Mit Weibull-Ver-
teilungsmodellen kénnen einfache Scha-
denskausalitdten und Schadenssymptome
sehr gut statistisch abgebildet werden. Die
Weibull-Verteilungsfunktion Fo@istinGlei-
chung 1inzweiparametriger Form (Formpa-
rameter b und LageparameterT) dargestellt.
Die Ausfallrate A(t) wird aus dem Quotienten
Dichtefunktion f,(t) und Verteilungsfunk-
tion F,.(t) gebildet (vgl. Gleichung 2). Die ver-
schiedenen, Ubergeordneten Phasen eines
Bauteil-Ausfallverhalten wie Frih-, Zufalls-
sowie laufzeitbedingte Bauteilausfalle bilden
bei Darstellung der Ausfallrate A(t) die bekannte
,Badewannenkurve” [3] (vgl. Abb. 1). Daneben
kann eine Hochrechnung bezogen auf die
gesamte im Feld befindliche Stickzahl hin-
sichtlich der noch zu erwartenden Feldaus-
falle durchgefihrt werden (etwa Sudden-



Death-/Eckelverfahren) [4]. AbschlieSend
erfolgt — zur Verifikation der statistischen
Auswertung — die Durchfihrung einer tech-
nischen Analyse der defekten Bauteile und
Systeme zur genauen Beschreibung des tech-
nischen Hintergrunds der Schadenskausalitat.

Die Problematik parametrischer
statistischer Methoden innerhalb

der Zuverlassigkeitsanalytik

Im Rahmen der skizzierten parametrischen
Statistik, wie sie innerhalb der industriellen
Zuverlassigkeitsanalytik verwendet wird,
liegt die Schwierigkeit darin, verldssliche
Aussagen bei kleinen Datenmengen zu tref-
fen. Bei der Analyse von Feldausfallen liegen
bei Bekanntwerden der ersten Schadensfal-
le im Feld meist nur wenige Schadensdaten
in Summe vor. Schadensfall-Analysen wie
etwa der Vergleich des Ausfallverhaltens
auf Basis verschiedener Produktionsmo-
nate oder Schadenskausalitdten lassen sich
aus diesem Grund Uber die parametrische
Zuverlassigkeitsanalytik nicht durchfihren.
Auch hdufig praktizierte Losungsansatze wie
die vorherige Datenselektion — Schadensfélle
werden manuell auf Basis zusatzlicher Infor-
mationen wie etwa Freitexte zur Schadens-
fall-Beschreibung einzelnen Schadenskau-
salitdten zugeordnet und jeweils mit einer
Weibull-Verteilung beschrieben — lassen sich
bei kleinen Stichprobenumfangen nur be-
dingt  durchfiihren.  Zusammenfassend
wird festgehalten, dass auf Basis weniger
Schadensfalldaten angefittete Weibull-Ver-
teilungsmodelle ein groRes Streuverhalten
aufweisen, welches sich beispielsweise in
entsprechend grofen Vertrauensbereichen

. b
t

Gleichung 1 Gleichung 2
Frith FA1I, Zufall Fa \Y/ hleiRausfille
E b<1
E \ b=1 b>1
B
z

Zeitt

Abb. 1:Beispiel eines typischen
Funktionsverlaufes der Ausfallrate A(t)

Abb. 2: Schematischer Aufbau einer
Fahrzeug- Kraftstoffforderpumpe [5]

der Weibullverteilungs-Parameter zeigt. Im
vorliegenden realitdtsnahen  Fallbeispiel
,Feldanalyse Kraftstoffforderpumpe”  mit
synthetischem Datensatz liegen einige
Monate nach Markteinfihrung der ent-
sprechenden Fahrzeugbaureihe aus zwei
Produktionsmonaten in Summe n = 19
Schadensfalle aus dem Feld vor. Zu Beginn
des zweiten Produktionsmonats erfolgte
ein Lieferantenwechsel der Kraftstofffor-
derpumpe aufgrund anhaltender Verun-
reinigungen innerhalb der Pumpenferti-
gung. Die Verunreinigung flhrte zu einem
Leistungsabfall oder verfrihten Total-Ausfall
der Kraftstoffforderpumpe innerhalb der
Fahrzeugnutzungsphase. Erkenntnisse
Uber die Wirksamkeit des Lieferantenwech-
sels sind nicht bekannt. Das Frihausfall-
verhalten der Pumpen fand im Fahrzeug-
laufleistungsrange 500 km bis 11.000 km
bezogen auf die n = 19 bekannten Scha-
densfélle innerhalb der ersten Nutzungs-
monate statt. Abb. 3 zeigt die graphische
Auswertung der bekannten Schadensfélle
zum Schadenssymptom ,fehlerhafte Kraft-
stoffforderpumpe” auf Basis der jewei-
ligen Produktionsmonate. Dargestellt sind
die Summenhaufigkeiten der bekannten
Schadensfélle (x-Achse: Laufleistung [km];
y-Achse: Ausfallwahrscheinlichkeit [%]). Die
Fahrzeug-Laufzeiten wurden normiert, um
eine Verzerrung der Wegstrecke durch un-
terschiedliche Nutzungszeiten zu vermei-
den. Des Weiteren sind zwei angefittete
Weibull-Verteilungsfunktionen F, (t) nach
dem Stand der Technik (gemaf3 Gleichung 1)
zu erkennen, die Parameter wurden mittels
Maximum-Likelihood-Verfahren  bestimmt

W 1
Fup(t) =1 e'[?) Aty = LoD

1= Fyp (1) =

Airulalwabrichainficlis® Fiij

(vgl. [2]). Zusétzlich enthélt die Abbildung
die jeweiligen Vertrauensbereiche, die je-
weils den wahren, aber unbekannten Verlauf
desWeibull-Verteilungsmodells —und damit
des Ausfallverhaltens — mit einer vorgege-
benen Wahrscheinlichkeit, dem Vertrauens-
niveau y, Uberdecken. Zu erkennen ist, dass
die Breite der jeweiligen Vertrauensbereiche
sehr stark ausgepragt ist und sich beide Ver-
trauensbereiche Uberlagern. Dies liegt darin
begriindet, dass insbesondere bei kleinen
Stichprobenumféngen die Vertrauensbe-
reichsbreite stark anwachst und dadurch
nur bedingt eine statistische Aussage hin-
sichtlich eines unterscheidbaren Ausfallver-
haltens mittels Weibull-Verteilung getroffen
werden kann. Neben dem Vergleich zweier
Ausfallverhalten mittels parametrischer Wei-
bull-Verteilungsmodelle sowie deren Ver-
trauensbereiche sieht der Industriestandard
die Verwendung einfacher parametrischer
Testverfahren vor. Hauptsachlich werden die
beiden Parameter-Testverfahren t-Test (Ver-
gleich zweier Mittelwerte) und F-Test (Ver-
gleich zweier Streuungen) verwendet, wel-
che das Vorliegen einer Normalverteilung
voraussetzen (vgl.[11]). Bei kleinen Stichpro-
benumféngen kann haufig eine Normalver-
teilung angenommen werden, daher ist im
vorliegenden Fallbeispiel ein Vergleich der
beiden Stichproben mittels t-Test und F-Test
maoglich. Die Auswertung beider Stichpro-
ben ergibt nach t-Test und F-Test, dass beide
Stichproben bezogen auf die Mittelwerte
und Streuungen gleich sind. Hierfur wird
bei beiden Testverfahren jeweils die Priifgro-
Re, die aus den Schadensdaten berechnet
wird, mit einem kritischen Wert, abhangig

Lauteishung (k)

Abb. 3: Fallbeispiel ,Feldanalyse Kraftstoffforderpum-

pe";Vergleich des Ausfallverhaltens auf Basis zweier
Produktionsmonate bei Lieferantenwechsel
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vom Signifikanzniveau a, verglichen. Liegt

die Prufgrofie im Intervall + kritischer Wert,

wird die Null-Hypothese — es besteht ein

Zusammenhang zwischen beiden Stich-

proben - angenommen. Zur Bewertung

der Wirksamkeit des Lieferantenwechsels zur

Kraftstoffforderpumpen-Fertigung wiirde zu

diesem frilhen Zeitpunkt keine signifikante

Besserung im Feld beobachtet werden

konnen (vgl. Tabelle 1). Zusammenfassend

konnen folgende Nachteile beim Einsatz
parametrischer Verfahren in der Zuverldssig-
keitsanalytik festgehalten werden:

- Die Unterscheidbarkeit des dargestell-
ten Ausfallverhaltens unterschiedlicher
Produktionsmonate mittels Verteilungs-
modelle ist auf Basis weniger bekannter
Schadensfélle (kleine Stichproben) nicht
zu gewdhrleisten.

- Die zusatzliche Anwendung von statis-
tischen parametrischen Testverfahren
(etwa t-Test/F-Test) liefern ebenfalls keine
Hinweise auf eine Differenzierbarkeit der
betrachteten kleinen Stichproben.

Einsatz nichtparametrischer
statistischer Testverfahren

Auf Grund der aufgezeigten Defizite para-
metrischer Verfahren innerhalb der Zuverlas-
sigkeitsanalytik mussen erweiterte Ansdtze
zur statistischen Auswertung von Feldscha-
densdaten hinzugezogen werden. Das
Fachgebiet fUr Qualitdtsmanagement und
Fertigungsmesstechnik erprobt im Rahmen
laufender Forschungstatigkeiten in Koopera-

04.09 11
05.09 8
t-Test 5
F-Test 5

tion mit Fahrzeugherstellern entwickelte An-

sdtze zur statistischen Zuverldssigkeitsanaly-

seinempirischen Studien, mit den Zielen

- der frihzeitigen Erkennung von Scha-
denskausalitdten bei Vorliegen erster
Feld-Schadensféllen (kleine Stichproben),

- dem frihzeitigen Vergleich einzelner Pro-
duktionsmonate/Produktionschargen und

- der verknlUpften Anwendung von klas-
sischen - ,State-of-the-art” - parame-
trischen und nichtparametrischen Test-
verfahren.

Ein Ansatzpunkt zur Sicherstellung der ge-
nannten Ziele liegt in der Verwendung der
genannten nichtparametrischen Testver-
fahren. Gegenliber den bekannten parame-
trischen Testverfahren bieten nichtparame-
trische Testverfahren unter den gegeben

Anforderungen folgende Vorteile [71:

- unabhdngiganwendbarvom Verteilungs-
modell. Bei kleinen Stichproben kann
nicht angenommen werden, dass sich die
Ausfille nach einem bestimmten Vertei-
lungsmodell verhalten.

- kleine Stichprobenumfange erforderlich

- verhaltnismaRig simple Berechnung

Eine gute Ubersicht zu relevanten nichtpa-
rametrischen Testverfahren findet sich etwa
beiBining und Siegel (vgl.[6] und [7]). Im Fall-
beispiel ,Feldanalyse Kraftstoffforderpumpe”
verdeutlicht die Darstellung beider Produk-
tionsmonate in einem Box-Plot-Diagramm die
Schwierigkeit ein geeignetes parametrisches

4380 2559

6978 2975

£ =208 £, =211

F .=1292 F_=39498
prif krit

Tabelle 1: Ubersicht der Ergebnisse t-Test und F-Test bei angenommener Normalverteilung

04.09 11
05.09 8
U-Test 5

Siegel-Tukey Test 5

4380 2559
6978 2975
18 19
32/114 55/105

Tabelle 2: Ubersicht der Ergebnisse U-Test und Sigel-Tukey-Test
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Verteilungsmodell anzunehmen (vgl. Abb. 5).
Die Streuung des Stichproben-Mittelwerts
ist erheblich, die Differenzierbarkeit mittels
t-Test/F-Test nachgewiesener Weise nicht
moglich. Daher eignen sich zur Bewer-
tung der Wirksamkeit des im Fallbeispiel
vorliegenden Lieferantenwechsels nichtpa-
rametrische Testverfahren zur Untersuchung
ordinaler unabhéngiger Datensdtze zweier
Stichproben (vgl. rote Markierung Abb. 4). Fir
das vorliegende Fallbeispiel werden daher
zwei geeignete nichtparametrische Testver-
fahren, der U-Test (Man-Whitney-U-Test) und
der Siegel-Tukey-Test, zur Bewertung der
beiden Stichproben ausgewahlt. Der U-Test —
dessen parametrisches Aquivalent der t-Test
ist — Uberpruft die Null-Hypothese, im Hin-
blickauf die Gleichheit der Mittelwerte beider
Stichproben. Der Siegel-Tukey-Test — ver-
gleichbar mit dem parametrischen F-Test —
Uberpruft die Null-Hypothese, ob die beiden
Stichproben aus der gleichen Grundge-
samtheit stammen. Die Auswertung beider
Stichproben ergibt nach U-Test und Siegel-
Tukey-Test, dass beide Stichproben nicht
gleich sind. Auch hierbei wird die jeweilige
Prifgrolle mit dem jeweiligen kritischen
Wert verglichen. Liegt die Prifgro3e beim
U-Test unter dem kritischen Wert, wird die
Null-Hypothese abgelehnt. Beim Siegel-Tu-
key-Test wird die Null-Hypothese abgelehnt,
wenn mindestens eine der beiden Priifgro-
Ben den unteren oder oberen kritischen
Wert unter- beziehungsweise Uberschreitet
oder erreicht. Zur Bewertung der Wirksam-
keit des Lieferantenwechsels mit Fokus Kraft-
stoffforderpumpen-Fertigung wurde daher
zu diesem frhen Zeitpunkt in der Feld-Be-
obachtung eine signifikante Verdnderung
der Produktqualitét (des Ausfallverhaltens)
beobachtet werden kénnen (vgl. Tabelle 2).
Die nichtparametrische Statistik eréffnet hier
im Vergleich zur parametrischen Statistik die
Maéglichkeit, zu einem friheren Zeitpunkt
Aussagen Uber Differenzen des Chargen-
Ausfallverhaltens zu treffen.

Zusammenfassung und Ausblick

Der industrielle Standard der Zuverldssig-
keitsanalyse stoft bei der Betrachtung klei-
ner Stichproben, die im Rahmen frihzeitiger
Zuverlassigkeitsanalysen auftreten, an seine
Grenzen. Die aufgezeigten nichtparame-
trischen Testverfahren ermaoglichen eine
sichere statistische Analyse kleiner Stich-
probenumfange. Verbunden mit weiteren
Methoden der Zuverldssigkeitsanalytik, wie
etwa der WCF-Ansatz, DCD-Algorithmus
und der FDA-Prozess (vgl. [8], [9] und [10]),



ermoglichen nichtparametrische Testverfah-

ren Uber den gesamten Produktlebenszyklus

im Bereich kleiner Stichprobenumfénge aus-

sagekraftige und sichere Handlungsemp-

fehlungen basierend auf der statistischen

Schadensdatenauswertung zu treffen. Die

Vorteile der statistischen Zuverldssigkeits-

analytik unter Zuhilfenahme der nichtpa-

rametrischen Testverfahren lassen sich wie
folgt skizzieren:

1. Einsatz nichtparametrischer Testverfahren
bereits bei kleinen Stichprobenumfan-
gen zu einem frihen Feldbeobachtungs-
zeitpunkt moglich, an welchem para-
metrische Verfahren nicht einsetzbar sind.

2. Statistisch abgebildetes Ausfallverhalten
der Schadenskausalitdten mittels Vertei-
lungsmodellen ist (noch) nicht nétig, be-
ziehungsweise muss nicht bekannt sein.

3. Unterstltzung bei der Auswahl geeigneter
Malnahmen zu einem friihen Zeitpunkt.

Aufbauend auf Ergebnissen der Anwendung
nichtparametrischer Testverfahren kdnnen
bei Anwachsen der Feld-Schadensfélle her-
kdmmliche, parametrische Testverfahren
durchgefUhrt werden. Bei differenzierter Be-
trachtung einzelner Schadensdaten, etwa
dem Vergleich mehrerer Produktionsmonate
oder verschiedener Schadenskausalitdten,
konnen nichtparametrische Testverfahren
jedoch weiterhin ergdnzend verwendet
werden. Die langfristige Zielsetzung wird
die Abbildung komplexer Schadensstruk-
turen bei komplexen Baukomponenten
und Systemen in der Fahrzeugtechnik zu
einem frihen Zeitpunkt in der Feldbeobach-
tung nach Fahrzeug-Markteinfiihrung sein.
Hierbei steht die Schadensfriherkennung
beziehungsweise praventive Qualitdtsab-
sicherung nachfolgender Fahrzeug- sowie
Bauteilgenerationenim Zentrum.

Stefan Bracke
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ABSTRACT

Ziel dieses Projekts war es Ant-
worten auf die Frage zu erhalten:
Wie geeignetist das Verfahren des
Gewinderollens als Ersatz flr die
zerspanende Gewindefertigung
bei dinnwandigen Hohlkérpern?
Betrachtet wurden in diesem Zu-
sammenhang Axialgewinderollen
und Gewinderollen mit radialer
Zustellung.
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Abb. 1 links: Werkstofffluss beim Gewindewalzen, Mitte: Schliffbilder,
Faserverlauf, rechts: Kaltverfestigung an den Gewindeflanken,
Quelle:Klocke, Konig, Fertigungsverfahren 4, Springer, S. 249 ff
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Eignungsfahigkeit des
Gewinderollens bei
dunnwandigen Hohlkorpern

m Rahmen des durchgefihrten Projekts

galtes, die Eignungsfahigkeit des Gewinde-

rollensals Ersatzfur die zerspanende Gewin-
defertigung bei diinnwandigen Hohlkérpern
zu ermitteln. Betrachtungsrelevant waren
Verschraubungen aus Kupfer und Edelstahl.
VerknUpft mit dieser Absicht ist die Minimie-
rung des Materialeinsatzes. Es gilt, die Wand-
starke der Werkstlicke so dinn wie maglich
auszuftihren. Die Frage der Machbarkeit, die
Ermittlung von relevanten Randbedingungen
sowie das Aufzeigen eines Losungsansatzes
fir das Verfahren ,Gewinderollen” wurden als
Aufgabe dem Institut flr Produktentwicklung,
Produktion und Qualitat (IPPQ) der Fachhoch-
schule Kéln, Campus Gummersbach Uber-
tragen. Die Bearbeitung der Aufgabe sah in
einem ersten Schritt die Durchfiihrung einer
Literaturstudie, die Sichtung der Normen so-
wie die Analyse der Hersteller vor. Die fur die
Praxis relevanten Verfahren Axial-, Radial- und
Tangentialgewinderollen wurden vorgestellt.
Die wichtigsten Merkmale dieser Verfahren
wie: Rollgeschwindigkeit, Antriebsleistung/
Rollmoment, Kréfte beim Rollen und die er-
reichbare Diinnwandigkeit von Werkstlicken
wurden aufgezeigt. Das Produktprogramm
der Hersteller wurde dargestellt.

Beschreibung der
Gewinderollverfahren

Die Verfahren zur spanlosen Gewindeher-
stellung lassen sich Ubergeordnet danach

unterscheiden, ob das Gewinde zwischen an-
getriebenen oder nicht angetriebenen Profil-
werkzeugen entsteht. Bei Einzweckmaschi-
nen mit angetriebenen Walzen spricht man
vom Gewindewalzen, wéhrend die Herstel-
lung mit Gewinderollkopfen auf herkdmm-
lichen Werkzeugmaschinen als Gewinderol-
len bezeichnet wird. Beim Gewinderollen
wird der Antrieb von der Werkzeugmaschine
Ubernommen, kénnen Gewinderollkopfe
auch auf umlaufenden Werkzeugmaschi-
nen wie Drehmaschinen oder Bohrmaschi-
nen eingesetzt werden. Beim Eindringen
des Werkzeugs in das Werkstuck fillen sich
nach dem Verdrangungsverhéltnis die Pro-
fillicken der Rollen mit dem aufflieBenden
Werkstoff. Dabei steigt der Werkstoff an den
Flanken der eindringenden Gewindegdnge
starkerhochalszwischenden Géngen (Abb. 1
links). Besonders bei Spitzgewinden kann
es dadurch zur Bildung einer sogenannten
Schliel3falte kommen. Diese kann bis zu 20
Prozent der Gewindetiefe betragen. Harte
Werkstoffe bilden tiefere Schlief3falten als
weiche. Die Tragfahigkeit der Gewinde wird
durch eine Schlie}falte nicht verringert.
Durch die spanlose Umformung entsteht
praktisch keine Volumenanderung. Die
mit Rundwerkzeugen arbeitenden Ver-
fahren lassen sich in Einstech- und Durch-
laufverfahren untergliedern sowie nach
der Vorschubrichtung - axial, radial und
tangential. Das Axialverfahren wird dem

Abb. 2: Axialrollen,

Quelle:VDI,

VDI-Richtlinie 3174

Abb. 3: Radialrollen,
Quelle:VDI,
VDI-Richtlinie 3174




Durchlaufverfahren, das Radial- und Tan-
gentialverfahren dem  Einstechverfahren
zugeordnet. Bei den Gewinderollverfahren
findet eine Erhdhung der Werkstofffestig-
keit in den Gewindeflanken statt. Wahrend
die Struktur des Werkstoffs vor dem Ge-
winderollen eine in axialer Richtung ver-
laufende Faserung aufweist, passt sich der
Faserverlauf des Werksticks durch den Roll-
vorgang der Form des Gewindes an, wobei
sich besonders bemerkenswerte Verfesti-
gungen im Kerngrund des gerollten Gewin-
des ergeben. Sie bringen zusatzliche Vorteile
wie geringe Kerbempfindlichkeit (Abb. 1)).
Durch die Verfestigung steigt die Harte des
Werkstoffs im Bereich des Gewindeprofils 6rt-
lich teilweise bis fast auf den doppelten Wert
der Ausgangsharte (Abb. 1). Die Tragkrafter-
hoéhung, infolge der Verfestigung, liegt bei-
spielsweise bei Stahlschrauben M10 bei 6 bis
12 Prozent gegentiber spannend hergestell-
ten Gewinden.

Vor-und Nachteile der

Gewinderollverfahren

Vorteiledes Gewinderollensgegenliberdem

Gewindeschneiden:

- hohe Genauigkeit bei hoher Ausbringung

+ pressglatte Oberflaichen der gewalzten
Gewinde, dessen Rauhtiefe kleiner als die
einer geschliffenen Oberfldche ist. Dies
fihrt zu einer hohen Verschleilfestigkeit

- Erhdhung der Werkstofffestigkeit in den
Gewindeflanken

- Erhéhung der Biegewechselfestigkeit in
denRandschichten

- kaltverfestigte Flanken ertragen eine ho-
here Flachenpressung als geschnittene
Gewinde und zeichnen sich durch Korro-
sionsbestdandigkeit aus.

« Werkstoffersparnis, da das Vorarbeitungs-
mal3 kleiner als der gewinschte Gewin-
deauBendurchmesser ist

. gleichbleibende Profilgenauigkeit

« Werkstoffe mit einer Festigkeit Rm <
1400 N/mm? sind auch im vergiiteten
Zustand rollbar

Nachteile des Gewinderollens gegeniber

dem Gewindeschneiden:

- Ist eine Warmebehandlung erforderlich,
wird diese mdglichst vor dem Rollen
durchgefihrt, da die Verfestigung beim
Erwarmen wieder abgebaut wirde.

- hohe Werkzeugbeschaffungskosten

« Zu jedem unterschiedlichen Gewinde-
durchmesser, auch bei gleicher Steigung,
ist ein dem jeweiligen Durchmesser ent-
sprechender Rollensatz notwendig.

Axialgewinderollen

Beim Axialgewinderollen im Durchlaufver-
fahren wird ein Rollkopf mit in der Regel drei
Rollen ausgerUstet. Die Drehachsen werden
um den Steigungswinkel des Gewindes ge-
schwenkt. Die Rollen tragen ein steigungs-
loses Rillenprofil, das von der Einlaufseite her
zunachst geringere Tiefe und gro3ere Kopf-
radien aufweist. Wird dazu noch berticksich-
tigt, dass durch die um den Steigungswinkel
gegenUber der Werkstlickachse verdrehten
Walzenachsen der Abstand des Walzen-
profils zum Werkstlck im Einlaufteil noch
vergrofert wird, ist zu erkennen, dass ein
stufenweise zunehmendes Eindringen des
Walzenprofils erfolgt. Als Nachteil dieses
Verfahrens ist zu beachten, dass aufgrund
der ansteigenden Profiltiefe im Anrollen
beim Abbruch des Rollprozesses am Gewin-
deauslauf die letzten Gewindegange nicht
das volle Mal3 haben. Soll zum Beispiel ein
Gewinde bis zu einem Bund voll ausgenutzt
werden, kann dieses Verfahren nur mit Ein-
schrankung angewendet werden.

Radialgewinderollen

Beim Radialgewinderollen werden zwei
oder drei mit Steigung versehene Gewinde-
rollen achsparallel zum Werksttck und mit
festem Abstand in den Rollkopf eingebaut.
Hierbei kann das Werkstlck stillstehen oder
umlaufen. Beim Gewinderollen mit radialer
Zustellung werden zwei Gewinderollen in
einen seitlich offenen c-férmigen Rollkopf
aufgenommen, wodurch hier von der Seite
her hinter einem Bund Gewinde gerollt wer-
den kann. Hierbei muss das Werksttck um-
laufen. Steigungswinkel und Gewindeprofil
mussen mit dem zu rollenden Gewinde
Ubereinstimmen. Vor dem Gewinderollen
sind die Rollen dem Werkstlick mit der ab-
geflachten Seite zugewandt. Daher kann
der Rollkopf vorschubunabhangig tber das
Werksttck in Rollposition gebracht werden.
Nach Auflésen der Federspannung ver-
drehen sich die Rollen so weit, bis sie vom
Werkstlick mitgenommen werden. Im
Auslaufteil wird das Federwerk gespannt,
und die Rollen kommen in der Ausgangs-
stellung wieder zur Ruhe. Weil bereits nach
einer Umdrehung der Gewinderolle das Ge-
winde fertig gestellt ist, liegt hier die Rollzeit
nur im Bereich von Sekundenbruchteilen.
AuBerdem lassen sich Gewinde mit auller-
gewohnlich kurzem Gewindeauslauf her-
stellen. Allerdings ist hier im Gegensatz zum
Gewinderollen im Durchlaufverfahren die
mogliche Gewindeldnge durch die grofite
Walzenbreite begrenzt.

Forderung:

Dinnwandigkeit der Werkstiicke

Beim Gewinderollen wird der Werkstoff
zum FlieBen gebracht. Material flie3t in die
Profilrillen des Werkzeugs und bildet die Ge-
windeflanken. Das fuhrt zum Aufweiten des
Innendurchmessers und kann zum Platzen
desWerkstticks und sogar zur Zerstérung des
Rollkopfs flihren. Daher ist es wichtig, den
Vorarbeitungsdurchmesser sehr genau mit
geringen Toleranzen einzuhalten und das
Werkstlck entsprechend anzufassen. Die ein-
wirkenden Kréfte auf das Werksttick sind so ge-
ring wie moglich zu halten. Die hohe Radialkraft
beim Radialrollverfahren hat sich als besonders
problematisch herausgestellt, da sie die we-
sentliche KenngroRe dieses Verfahrens darstellt
und nurschlecht minimiert werden kann.

Bewertung derVerfahren

Die Durchfiihrung des zweiten Schritts der
Projektaufgabe sah die Erarbeitung eines Lo-
sungsvorschlags mit Auswahl des im Hinblick
auf die Umsetzbarkeit geeigneten Verfahrens
sowie des geeigneten Herstellers vor. Zur Aus-
wahl des geeigneten Verfahrens wurde an-
hand vonimVorfeldfestgelegten spezifischen
Vorgaben sowie der relevanten Kriterien
der Verfahren gemal3 der Literaturstudie ein
Vergleich der Verfahren Axial- und Radialge-
winderollen durchgefiihrt. In dem Vergleich
wurde das Verfahren Tangentialgewinderol-
len nicht mit einbezogen, weil die Vorgaben
auswiesen, dass die Bearbeitung bei stillste-
hendem Werkstlck erfolgen muss. Der Ver-
gleich der Verfahren wurde gegeniberstel-
lend mit einfacher Bewertung durchgefihrt.
Der durchgefuhrte Verfahrensvergleich zeigt,
dass das Axialgewinderollen das geeignete
Verfahren ist. Es zeigte sich, dass das Bearbei-
ten von Hohlkérpern nur mit diesem Verfah-
ren moglich ist, da beim Axialgewinderollen
die wichtigen KenngroRen wie die Radialkraft,
Rollmoment und Antriebsleistung klein ge-
halten werden kénnen.Im Weiteren wurde fiir
das ausgewdhlte Axialgewinderollverfahren
eine systematische Herstellerauswahl durch-
gefuhrt. Ableitend aus der technischen Kom-
petenz und Marktdurchdringung orientierte
sich derVergleich der Herstelleran den Bewer-
tungskriterien wie: Gewindedurchmesser, An-
zahl der Rollkdpfe gekoppelt mit Preisaussage,
mechanische Kopfausfiihrung, Ristaufwand
und Kompetenz des Herstellers. Basierend auf
diesen Bewertungen wurden Empfehlungen
hinsichtlich derHersteller sowie zur praktischen
Umsetzung des Gewinderollens gemacht.

Bernd Franzkoch
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ABSTRACT
Fahrdynamikregelsysteme, wie ABS
und ESP, gehdren heute in vielen
Fahrzeugen zur Serienausstattung.
Da solche Regelsysteme mit GroRen
arbeiten, dieim Serienfahrzeug
messtechnisch nicht zur Verfu-
gung stehen, werden Beobachter
(Zustandsschatzer) eingesetzt. Ein
solcher Beobachter berechnet
diese nichtgemessenen Grofl3en auf
Grundlage eines mathematischen
Modells des Fahrzeugs durch Ein-
beziehung vorhandener Messgro-
Ben.Konventionelle Beobachter
setzen als Teil des mathematischen
Fahrzeugmodells Reifenmodelle
ein und liefern beisich &ndernden
Reifen-und Fahrbahnverhaltnissen
unzureichend genaue Schatzungen
furfahrdynamisch relevante Grof3en.
In diesem Beitrag wird ein Beobachter
vorgestellt, der anstelle von Reifen-
modellen ein Signalmodell ver-
wendet und damit eine genaue
Schétzung von Reifenseitenkraften
ohne Kenntnisse Uber Reifen- und
Fahrbahneigenschaften ermdglicht.

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr-Ing. Hermann Henrichfreise,
Dipl-Ing.Thomas Schubert

Fakultat fur Fahrzeugsysteme und
Produktion

Labor fur Mechatronik

Website: www.clm-online.de
info@clm-online.de

Forschungsbericht 2009 | Fachhochschule Kaln

Schatzung querdynamischer
Grollen von Fahrzeugen ohne die
Verwendung von Reifenmodellen

ie Weiterentwicklung von Fahrdy-
D namikregelsystemen wird durch

steigende Anspriiche an Fahrkom-
fort und Sicherheit vorangetrieben. Dabei ist
die Qualitat dieser Systeme stark abhangig
von der Genauigkeit bestimmter fahrdyna-
mischer Gré3en, die fir die Regelungen be-
notigt werden. Der Einsatz von Sensoren zur
direkten Messung aller bengtigten GrofRen
istin Serienfahrzeugen aus Kosten-und War-
tungsgriinden nicht denkbar. Stattdessen
kommen Beobachter zum Einsatz, die mit
Hilfe eines mathematischen Modells und
der vorhandenen MessgroBBen fehlende,
nicht gemessene GroRen rekonstruieren.
Dabei sollte das mathematische Modell so
komplex wie nétig und so einfach wie még-
lich sein, um den Aufwand fur die Modell-
bildung und Validation sowie den fir eine
spatere Realisierung erforderlichen Rechen-
aufwand gering zu halten.

Zur Schatzung querdynamischer GrofRen
sehen verschiedene Beobachter [1,2] den
Einsatz komplexer Fahrzeugmodelle (Zwei-
spurmodelle mit nichtlinearen Reifenmo-
dellen) fir den Beobachterentwurf vor, um
moglichst gute Ergebnisse zu erreichen.
Die Schétzergebnisse hdngen jedoch maf-
geblich von der Gute (Modellstruktur und
Parameter) der verwendeten Reifenmodelle
ab. In diesem Beitrag wird ein Beobachter
beschrieben, der ein vergleichsweise ein-
faches mathematisches Modell verwendet,
damit jedoch sehr gute Schatzergebnisse
liefert. Als Grundlage dabei dient ein Ein-
spurmodell. Anders als bei konventionellen
Beobachtern kommen hier jedoch keine
Reifenmodelle zum Einsatz. Stattdessen
wird ein sogenanntes Signalmodell genutzt,
dhnlich wie bei einem Beobachter zur Schat-
zung von Strukturlasten bei Flugzeugen
[3,4]. Damit wird eine sehr genaue Schét-
zung fahrdynamischer Gré3en unabhéngig
vom verwendeten Reifentyp und von der
Fahrbahnbeschaffenheit ermdglicht.  Ein
vergleichbarer Ansatz wird fur einen kom-
plexeren Beobachterin [5] vorgestellt.

Fahrzeugmodell

Furden Entwurf des hier vorgestellten Beob-
achters wird als Fahrzeugmodell ein nicht-
lineares Einspurmodell verwendet. Dabei
werden die Reifenseitenkrafte als externe
Eingangsgrolen im Modell bertcksichtigt.
Abb. 1 zeigt das zugehdrige physikalische
Ersatzmodell.

Abb. 1 Physikalisches Ersatzmodell
des Einspurfahrzeugs

Fur den Beobachterentwurf wird das dy-
namische Verhalten der Strecke (indiziert
plant), in diesem Fall des Einspurfahrzeugs,
durch die Zustandsdifferentialgleichung

Xp =1, (Xp,up0.Upe) (M

Xp(t=0)=x,

beschrieben. Darin treten als Variable der
Zustandsvektor X, der Steuereingangs-
vektor u_(indiziert plant control) und der
Eingangsvektor u__ (indiziert plant exter-
nal) fur die Reifenseitenkrafte auf. Die Zu-
standsgréen im Vektor X, sind die Gier-
geschwindigkeit ¥ des Fahrzeugs und die
Lateralgeschwindigkeit v, , des Fahrzeug-
schwerpunkts im fahrzeugfesten Koordina-
tensystem CG. Steuereingangsgroflen im
Vektor u, sind der Lenkradwinkel & sowie
die Fahrzeuggeschwindigkeit v .



Der Vektor u, enthélt die Reifenseitenkraft
Fpan derVorderachse und die Reifenseiten-
kraft Fvwy an der Hinterachse (indiziert wheel
front/ rear). Die Messausgangsgleichung
Yom = &om XpsUpe-Upe) @
stellt mit dem Messausgangsvektor Yom
(indiziert plant measurement) die im Fahr-
zeug gemessenen Grollen zur Verfligung.
Das sind die Giergeschwindigkeit ¥ und die
Querbeschleunigung a, , eines Punktes
SEN des Fahrzeugaufbaus. Zusétzliche Gro-
Be im Messausgangsvektor ist die Lateral-
geschwindigkeit Veeny des Punktes SEN des
Fahrzeugaufbaus im fahrzeugfesten Koordi-
natensystem. Diese Grofe steht im Fahrzeug
messtechnisch nicht zur Verfligung und wird
fur den Beobachter mit Hilfe eines separaten
Algorithmus aus den vorhandenen Messgro-
Ren erzeugt. Mit der Zielausgangsgleichung

Yoo = Lpo(Xpspe:Upe) @3
werden im Zielausgangsvektor Yoo (indi-
ziert plant objective) die vom Beobachter
gewlnschten Grél3en, wie etwa die Reifen-
seitenkrafte, der Schwimmwinkel oder die
Schréaglaufwinkel, bereitgestellt.

Beobachterentwurf

Fur den Beobachter wird das Fahrzeugmo-
dell um ein Signalmodell fir die Reifensei-
tenkrdfte erweitert. Dieses wird durch die
Zustandsdifferentialgleichung

Xe = (xe,u,), X (t=0)=0 )

mit dem Zustandsvektor x_(indiziert exter-
nal) und durch die Ausgangsgleichung

Y, =g (Xo) ®)

beschrieben. Es generiert aus dem Eingangs-
vektor u_ die Reifenseitenkréfte Foy und Fory
als GroBen im Ausgangsvektor y.. Einsetzen
von Gleichung (5) in Gleichung (1) durch die
Substitution u. =Y. liefert mit Gleichung (4)
die Zustandsdifferentialgleichung

Xe fe(x..u,)

in} _ [l‘p(ip-unwgc(zu ))} ©)

oderin Kurzform
X, =L (x,u,,u,) @)

des erweiterten Modells der Strecke mit
demerweiterten Zustandsvektorx_(indiziert

augmented). Dieser enthdlt die Zustands-
grolRen des Fahrzeugmodells im Vektor X
und die ZustandsgroBen des Signalmodells
im Vektor x_. Durch Einsetzen von Gleichung
(5) in Gleichung (2) erhalt man die Messaus-
gangsgleichung

Yo =8 (Xp.U,.8 (X)) ®

Zpm  =Epm

=g (X4.up0)

und Einsetzen von Gleichung (5) in Glei-
chung (3) liefert die Zielausgangsgleichung

lF’(J =

Lij=

2 (XpsUpe,.2 (X)) ©)

po

| %

au(ia ’EP‘-' )

des erweiterten Modells der Strecke.

Fur den Entwurf des Beobachters wird an-
genommen, dass das durch Gleichung
(7) beschriebene erweiterte Modell an
den Steuereingdngen im Vektor u, und
den externen Eingdngen im Vektor u_ zu-
satzlich durch Rauschprozesse in  den
Vektoren v und v, angeregt wird. Die-
se Rauschprozesse werden im Vetor v
fUr Prozessrauschen zusammengefasst. Die
Zustandsdifferentialgleichung fur das erwei-
terte Modell der Strecke in stochastischer
Umgebung lautet damit

=f

fa(Xgslpe + Ve, U +v,) | (10)

2arZpe Ip‘_-n

oderin Kurzform

i:l =£II{E:|!HPQ’Q¢9£}. an

Darin beschreibt X den durch Prozessrau-
schen beeinflussten erweiterten Zustands-
vektor. Damit folgt aus Gleichung (8) die
Messausgangsgleichung

pm = 5:1m(3” ’QPC )+ W (12
des erweiterten Modells in stochastischer
Umgebung. Hier wird mit dem Vektor w zu-
satzlich Messrauschen bertcksichtigt und
somit der Messausgangsvektor ipm durch
Prozess- und Messrauschen beeinflusst. Die
Vektorprozesse v und w werden dabei als
stationdre Gaul3sche weilse Rauschprozesse
mit bekannter Intensitdt angenommen. Aus-
gehend von den Gleichungen (10) und (12)
fUr das erweiterte Modell der Strecke wird die
Struktur des Beobachters gemaR [6] durch
die nachfolgenden Gleichungen beschrie-
ben. Die Zustandsdifferentialgleichung

des Beobachters liefert mit dem Zu-
standsvektor Xa eine Schatzung fir den
Zustandsvektor X. Darin wird die Diffe-
rentialgleichung  des
dells aus Gleichung (7) fur Xa und u, =0
verwendet und der Zustandsvektor Xa
des Beobachters durch Ruckfiihrung des
Residuums

erweiterten  Mo-

r =Xpm _zpm (14)
Uber die Verstarkungsmatrix L dem Zu-
standsvektor x_der Strecke nachgefuhrt. Die
zugehorige Messausgangsgleichung

Y ..=2
Zpm Zam

(Xg5up) (15)

folgt aus Gleichung (8) mit dem Zustands-
vektor Xa des Beobachters. Entsprechend
ergibt sich die Zielausgangsgleichung des
Beobachters

|*el>

po =g“0 (X;i*ﬂpg) (]6)

aus Gleichung (9).

Abb. 2 zeigt den Beobachter mit dem erwei-
terten Modell der Strecke. Ahnlich wie bei
einem erweiterten Kalman-Filter wird die Ver-
starkungsmatrix L des Beobachtersim Betrieb
dem Betriebspunkt des Fahrzeugs nachge-
fuhrt. Dabei werden vorab fUr geeignete Be-
triebspunkte mit einem linearisierten Modell
des Fahrzeugs lineare Kalman-Filter entwor-
fen und die resultierenden Verstarkungen im
Echtzeitbetrieb zwischen den Betriebspunk-
teninterpoliert.

¥ | Eﬂnl &L

u. Fahrzeug (Strecke) -
Gleichungen Y om
W (3.8 und (3.9)
z\
Beobachter
Gleichungen
(3.10) bis (3.13)

Abb. 2: Beobachter mit erweitertem
Modell der Strecke

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2009

59



60

Simulationsergebnisse

Zur Bewertung der mit dem beschriebenen
Beobachter erzielbaren Schatzergebnisse
wird dieser an verschiedenen Fahrzeug-
modellen in der Simulation betrieben. Die
vom Beobachter bendétigten Messsignale
werden dabei mit Sensormodellen be-
reitgestellt, die in der Realitdt auftretende
Effekte wieRauschen,Quantisierungund Ab-
tastung nachbilden. Aus der Simulation von
,Open-loop”-und,Closed-loop"- Fahrmané-
vern werden die Zeitverldufe der Schatzgro-
Ben und der entsprechenden Referenzgro-
Ren aus dem verwendeten Fahrzeugmodell
betrachtet. Zum Vergleich werden zusatz-
lich die Zeitverldufe der SchatzgroBen von
zwei weiteren Beobachtern herangezo-
gen. Diese Beobachter verwenden ein
nichtlineares Einspurmodell mit linearen
und mit nichtlinearen Reifenmodellen. Sie
werden dabei dhnlich dem hier beschrie-
benen Ansatz als nichtlineare Beobachter
mit Nachflhrung der Beobachterverstar-
kungen umgesetzt [7]. Die Abbildungen
3-5 stellen die Zeitverldufe von Referenz-
und SchatzgroBen fir ein ,Open-loop*-
Sinuslenkmandver mit einer Frequenz von
1 Hz bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit
von 80 km/h dar. Als Referenzmodell dient
ein nichtlineares Einspurmodell mit nicht-
linearen Reifenmodellen. Dargestellt sind
jeweils die Zeitverlaufe fir den Schwimm-
winkel und die vordere Reifenseitenkraft
fur verschiedene Lenkwinkelamplituden
und Reibwerte. Abb. 3 zeigt die Verldufe
fur eine Lenkwinkelamplitude von 50° und
einen Reibwert von 1,1. FUr dieses Mandver
liefern alle Beobachter gute Schatzwerte.
Grund dafirist, dass die Fahrzeugmodelle in
allen Beobachtern fiir den betrachteten Fall
eine gute Abbildung der Fahrzeugquerdy-
namik darstellen. Die linearen Reifenmodelle
liefern aufgrund der auftretenden betrags-
maBig kleinen Schraglaufwinkel (< 1,5°) eine
zufriedenstellende Beschreibung der Reifen-
seitenkréfte. Die Abweichungen der mit dem
betreffenden Beobachter erzeugten Schétz-
grolen (orange) von den Referenzgrofien
(rot) sind verhaltnismaRig gering.

Abb. 4 zeigt Ergebnisse flr das Mandver mit
einer Lenkwinkelamplitude von 150° und
einem Reibwert von 1,1. Die Betrdge der
Schraglaufwinkel nehmen hier groRere Wer-
te an. In diesem Fall sind lineare Reifenmo-
delle zur Beschreibung der Reifenseitenkraf-
te nicht mehr geeignet. Erwartungsgemaf
liefert der Beobachter mit linearen Reifenmo-
dellen Schatzgroen (orange), die deutlich
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von den ReferenzgroRen (rot) abweichen.
Die Schatzgroen der Ubrigen Beobachter
stimmen nahezu mit den Referenzgroflen
Uberein.

In Abb. 5 werden die Zeitverlaufe fur das Si-
nuslenkmanover fir eine Lenkwinkelampli-
tude von 50° und ein Reibwert von 0,3 be-
trachtet. Dieser Reibwert tritt z.B. bei einer
schneebedeckten Fahrbahnoberfliche auf.
Fur diesen Fall erzeugt sowohl der Beobach-
ter mit linearen Reifenmodellen (orange)
als auch der Beobachter mit nichtlinearen
Reifenmodellen (grtn) SchatzgroRen, die
deutlich von den Referenzgrofen abwei-
chen. Der Beobachter mit dem Signalmodell
(blau) liefert weiterhin gute Schatzwerte.
Die relativ gro3en Abweichungen bei den
Beobachtern mit Reifenmodellen treten auf,
weil die Reifenmodelle in den Beobachtern
fur einen bestimmten Reibwert ausgelegt
sind und fur sich verdndernde Reibwerte
eine ungenaue Beschreibung der Reifen-
seitenkréfte liefern. Dagegen arbeitet der
Beobachter mit Signalmodell unabhédngig
von Reifen- und Fahrbahneigenschaften
und liefert daher weiterhin gute Ergebnisse.
In Abb. 6 und Abb. 7 werden die Verldufe aus
einem ,Closed-loop”- Mand&ver nur noch
fur den Beobachter mit Signalmodell be-
trachtet. Hier wird mit einem automatischen
Fahrer ein doppelter Spurwechsel bei einer
Geschwindigkeit von 60 km/h simuliert. Als
Referenzmodell dient dabei ein komplexes
Zweispurmodell mit 16 Freiheitsgraden [8].
Dargestellt werden die Verlaufe fir die Sum-
me der vorderen und der hinteren Reifensei-
tenkréfte und fiir den Schwimmuwinkel. Alle
SchatzgréBen zeigen eine gute Uberein-
stimmung mit den ReferenzgroRen.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag zur Schétzung querdyna-
mischer GroBen von Fahrzeugen wird ein
Ansatz vorgestellt, der auf die Verwendung
von Reifenmodellen verzichtet und statt-
dessen mit einem Signalmodell arbeitet.
Simulationsergebnisse  fur  verschiedene
Fahrmandver zeigen, dass mit einem so ent-
worfenen Beobachter auch bei hochdyna-
mischen Fahrmandvern und unabhdngig
von den Verhdltnissen zwischen Reifen und
Fahrbahn eine hohe Schatzgenauigkeit er-
reicht wird. Dagegen ist die Schatzgenauig-
keit von Beobachtern mit Reifenmodellen
abhangig von der Gute (Modellstruktur und
Parameter) des verwendeten Reifenmodells.
Weiter wird aus Simulationsergebnissen mit
einem komplexen Zweispurmodell [8] deut-

lich, dass mit dem beschriebenen Beobachter
auch in dieser realitdtsnahen Testumgebung
nur geringe Abweichungen der Schétzgro-
RBen von den Referenzgréflen auftreten. Der
hier vorgestellte Beobachter erfiillt damit un-
abhéngig von Reifen- und Fahrbahnverhalt-
nissen hohe Anforderungen sowohl an die
Schétzgenauigkeit als auch an die Rechen-
zeiteffizienz. Dieser Ansatz I&sst sich leicht auf
die Schatzung langs- und querdynamischer
GroBen mit Ein- und Zweispurmodellen
Ubertragen.

Thomas Schubert/ Hermann Henrichfreise
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Abb. 3: Schwimmwinkel und vordere Reifenseitenkraft (Lenkwinkelamplitude 50° und
Reibwert 1,1) fur Fahrzeug (rot), Beobachter mitlinearen (orange) / nichtlinearen (griin)
Reifenmodellen und mit Signalmodell (blau)
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Abb. 4: Schwimmwinkel und vordere Reifenseitenkraft (Lenkwinkelamplitude 150° und
Reibwert 1,1) fUr Fahrzeug (rot), Beobachter mit linearen (orange) / nichtlinearen (griin)
Reifenmodellen und mit Signalmodell (blau)
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Abb. 5:Schwimmwinkel und vordere Reifenseitenkraft (Lenkwinkelamplitude 50° und
Reibwert 0,3) fur Fahrzeug (rot), Beobachter mitlinearen (orange) / nichtlinearen (griin)
Reifenmodellen und mit Signalmodell (blau)
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Abb. 6: Summe der vorderen und hinteren Reifenseitenkréfte (doppelter Spurwechsel) Spurwechsel) flr Fahrzeug (rot) und
fur Fahrzeug (rot) und Beobachter mit Signalmodell (blau) Beobachter mit Signalmodell (blau)
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Abstract

Das vorliegende Projekt beschéftigt
sich miteinem Anwendungsbereich
der Lichtemittie- Dioden (LEDs) im
Kfz-Bereich. Neben der Untersu-
chung der physikalischen, optischen
und technischen Grundlagen der
LED und Ihrer Ansteuerung, wurde
eine Markt- und Trendanalyse durch-
gefthrt. Diese gibt Aufschluss Gber
die Haufigkeit des Einsatzes von
LED-Leuchtenim Aullenbeleuch-
tungsbereich von Kraftfahrzeugen.
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Untersuchung zum Einsatz
und zur Ansteuerung von LEDs
im Automotive-Bereich

as vorliegende Projekt beschiftigt
D sich mit einem Anwendungsbereich

der Lichtemittie-Dioden (LEDs) im
Kfz-Bereich. Neben der Untersuchung der
physikalischen, optischen und technischen
Grundlagen der LED und Ihrer Ansteuerung
wurde eine Markt- und Trendanalyse durch-
gefihrt. Diese gibt Aufschluss tber die Hau-
figkeit des Einsatzes von LED-Leuchten im
AuBenbeleuchtungsbereich von Kraftfahr-
zeugen. Abb. 1 zeigt die Ergebnisse dieser
Untersuchung, die bei uns im Hause durch-
gefuihrt wurde. In den vergangenen 50 Jah-
ren haben LEDs immer mehr an Interesse
gewonnen. 1962 wurden die ersten roten
LEDs von General Electric angeboten. lhre
Effektivitdt lag bei ca. 0,1 Im/W. Es kann, grob,
davon ausgegangen werden, dass sich die
Effektivitdt der LEDs danach jedes Jahrzehnt
etwa um das zehnfache verbessert hat. Mit
zunehmender Steigerung der Lichtausbeute,

stieg auch die Anzahl der Anwendungsbe-
reiche. Zudem gibt es heute die Moglichkeit,
nahezu jede Farbe durch LEDs zu erzeugen.
Ihre Vorteile liegen nicht nur in der besseren
Lichtausbeute gegentber herkdmmlichen
Lichtquellen, sondern auch in Ihrer geringen
Leistung. Eine Lampe auf Gluhdrahtbasis hat
eine Lichtausbeute von etwa 5 Prozent. 95
Prozent der Energie gehen demnach in Form
von Warme verloren. LEDs hingegen kénnen
wesentlich mehr der Energie in Form von
Licht abgeben. Zudem haben sie eine ho-
here Lebensdauer und Schockbelastbarkeit.
Anfangs wurden LEDs wegen ihrer geringen
Lichtausbeute und der eingeschrankten Far-
ben nur im Innenbereich verwendet. Heute
findet man sie fast Uberall. Als Betriebsbe-
reitschaftsanzeige vieler Gerédte, in Display-
beleuchtungen, als Strahler fur Innen- und
AufBenbeleuchtungen und seit einigen Jah-
ren auch immer mehr in Kraftfahrzeugen.

Hiufigkeit LEDs im Kfz-Bereich
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Abb. 1: Einsatz von LEDs im Kfz-AuBenbereich
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Abb. 2: Graphik zur Effektivitatssteigerung von LEDs



Durch ihre schnelle Reaktionszeit und die
vielféltigen Designmdglichkeiten, werden
LEDs heute immer mehr in Au3en- und In-
nenbeleuchtungen von Autos und anderen
Kraftfahrzeugen verwendet. Abb. 3 zeigt die
LED-Roadmape fir den Kfz-AuBenbereich.
Heute ist es moglich, ganze Scheinwerfer
durch LEDs zu realisieren. Die Schwierigkeit
hierbei liegt unter anderem im Thermoma-
nagement. Die bendtigten Hochleistungs-
LEDs erzeugen hohe Temperaturen, welche
aus dem Chip gefuhrt werden missen. Sonst
kann es, neben Farbdnderungen und Ver-
kirzung der Lebensdauer, zur thermischen
Zerstérung des Chips kommen. Im Rahmen
des Projekts wurde eine LED-basierte Kenn-
zeichenleuchte entwickelt und einige auf
dem Markt erhdltliche LED-Leuchtmittel
untersucht. Neben Seitenblinkern und drit-
ten Bremsleuchten wurden auch maogliche
Kennzeichenleuchten analysiert. So gibt es

g e e mln f— oy i,

beispielsweise Sofitten auf LED-Basis. Diese
kénnen fur die Kennzeichenbeleuchtung
und Innenraumbeleuchtung verwendet wer-
den.Ein deutlicher Unterscheid zwischen der
LED-Sofitte und der herkdmmlichen Gluh-
drahtsofitte liegt in der Lichtfarbe. Ein Glih-
draht ist ein Thermostrahler und gibt warm-
weiles Licht ab. LEDs hingegen zdhlen zu den
Lumineszenzstrahlern und kdnnen, abhangig
vom Material, kaltwei3es, neutralweies oder
warmweil3es Licht abgeben. Abb. 1 zeigt die
unterschiedliche Ausleuchtung eines Kenn-
zeichens. Die Farbunterschiede sind hier
deutlich zu erkennen. Zudem strahlt die Glih-
drahtsofitte breiter geféchert ab. Das Licht
reicht zur Mitte hin. FUr jede Leuchteinheit an
einem Fahrzeug existieren Vorschriften. Diese
sindin den ECE-Regelungen festgehalten und
beinhalten neben den Anbauvorschriften,
geforderten  Abstrahlcharakteristiken und
Lichtstarken auch die Prufverfahren. Um eine

Trtiria The et s ey pmaed e o mams e Sl Gr GRTHE PRI S @

Abb. 3: LED-Roadmape Automotive
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E-Kennzeichnung fiir Deutschland zu erhal-
ten, mUssen die Leuchtmittel diesen Anforde-
rungen entsprechen und durch ein autorisier-
tes Institut, beispielsweise die TUV-Rheinland
Group, zertifiziert werden. Die LED ist stark
auf dem Vormarsch und wird herkdmmliche
Leuchtmittel nach und nach verdrangen. Na-
hezu jeder Autohersteller hat mindestens eine
LED-AuRenleuchte an mindestens einem Mo-
dell. Einige verbauen inzwischen serienmafig
LED-Ruck- und Bremslichter, Seitenblinker
und Tagfahrleuchten mit LEDs. Ein weiterer
Aspekt des Projekts war es, eine Empfehlung
zu erarbeiten, wie sich Unternehmen die im
Kfz-Beleuchtungsbereich tétig sind in Zu-
kunft strategisch positionieren sollten.

Hartmut Bérwolff

Abb. 4:Kennzeichenbeleuchtung
(links: LED-Sofitte; rechts: Gluhdrahtsofitte)
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ABSTRACT

Im Rahmen des vorliegenden Pro-
jekts sollen N&dherungssensoren fir
den Automotivebereich entwickelt
werden. Die kapazitive Ndherungs-
sensorik bietet die Moglichkeit,
Schaltvorgédnge durch Objekte
hindurch zu realisieren. Soist esin
der Entwicklung gelungen, einen
Sensorzu entwerfen, derim Stande
ist,durch eine 24 mm starke Dop-
pelverglasung zu schalten. Dieser
Test lie3 sich wahrend der Arbeit
allerdings nur bei Zimmertempera-
tur verwirklichen. Durch Anpassung
der einzelnen Timerstufen ware es
allerdings moglich, den Sensor so
anzupassen, dass dieser ebenfalls
Uber den geforderten Temperatur-
bereich sicher durch Glas schaltet.

PROJEKTLEITUNG:
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und Ingenieurwissenschaften
Institut far Elektronik und
Information Engineering
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Untersuchungen zur
Entwicklung von kapazitiven
Naherungssensoren

m Rahmen des vorliegenden Projekts

sollen Naherungsensoren fiir den Auto-

motivebereich entwickelt werden. Sie
sind starken Umwelteinflissen ausgelie-
fert, weshalb sich diese Aufgabe als nicht
trivial herausstellt. Die Arbeiten wurden im
Auftrag und in Kooperation mit der Firma
Brehmer Mechatronics durchgefuhrt. Es
gibt verschiedene Wege, eine Anndherung
oder eine Berlihrung zu erkennen, deshalb
ging der Arbeit eine intensive Recherche
voran. Abb. 1 zeigt die verschiedenen De-
tektierungsarten, die fUr diese Arbeit in Fra-
ge kdmen. So lassen sich Naherungen auch
mit einer optischen Elektronik erkennen.
Betrachtet man allerdings die Storeinflis-
se, erkennt man schnell, dass eine optische
Auswertung nicht optimal ist. Induktive
Schalter detektieren nur Metalle, wodurch
das mechanische Packaging zu aufwendig
wirde, da eine mechanische Bewegung
eines metallischen Kérpers erfolgen musste.
Ein resistiver Sensor, der mit Hilfe der Dehn-
messtechnik arbeiten kdnnte, ware im Stan-
de, leichte Berlhrungen zu erkennen. Hier
lieBe sich allerdings eine Montage hinter
Glas nur schwer realisieren. Die ,taktile Aus-
wertung” ware ebenfalls zu nennen, wobei
derVerschleily und der hohere mechanische
Aufwand wiederum gegen dieses Kon-
zept sprechen. Eine kapazitive Auswertung
bringt in Anbetracht der Anforderungen

die sichersten Ergebnisse. Die Zielsetzung
dieser Arbeit ist die Entwicklung eines ka-
pazitiven Ndherungssensors als Prototyp.
Die Herausforderungen, die sich im Rahmen
der Entwicklung des Sensors ergeben, sind
durch die vorgegebenen Anforderungen
begriindet. Der Schalter soll etwa resistent
gegen Storeinflisse wie Dreck, Schnee
oder Regen sein und Uber einen weiten
Temperaturbereich von -46 °C bis +70°C
fehlerfrei funktionieren. Auflerdem ist da-
rauf zu achten, dass bestehende Patente
anderer Firmen nicht verletzt werden, und
die Produktzielkosten sollen, als einer der
wichtigsten Faktoren, die gesamte Entwick-
lung im Auge behalten werden. Kapazitive
Sensoren arbeiten auf Basis der Verande-
rung der Kapazitdt oder besser gesagt: der
Veranderung des Streufeldes eines Konden-
sators. Diese Anderung der Kapazitit kann
dabei auf verschiedene Arten erfolgen, die
sich meist bereits durch den Verwendungs-
zweck ergeben. Wir unterscheiden verschie-
dene Arten von kapazitiven Sensoren, wie
etwa kapazitive Drucksensoren, Abstands-
sensoren, Flllstandssensoren, Naherungs-
schalter, Spaltsensoren, Beschleunigungs-
sensoren und Wegsensoren. Durch die sehr
flexible Gestaltung von Kondensatoren
ergibt sich ein sehr breites Spektrum fur die
Realisierung solcher Sensoren. Eine Kapazi-
tatsanderung kann durch verschiedene Ar-

¢
e

Abb. 1: Detektierungsarten




ten erzeugt werden. Somit lassen sich einige
Sensoren durch die Anderung des Abstands
der Kondensatorplatten realisieren, andere
wiederum detektieren eine Kapazitdtsande-
rung, indem sich das Material zwischen den
Kondensatorplatten bei gleich bleibendem
Abstand éndert oder verschiebt. Wir sehen,
es ist nahezu moglich, jede Art von mecha-
nischer Anderung mit einer Kapazititsan-
derung zu verbinden. Betrachtet man den
inneren Aufbau eines solchen Sensors, teilt
er sich grob in drei Teilbereiche auf. Bei der
Entwicklung eines neuen Produkts ist es
sinnvoll, sich Uber etwaige Alternativen und
den bisherigen Stand der Technik genau zu
informieren. Die anfanglichen Schwierig-
keiten liegen hier mittlerweile in der Vielfalt
der Informationen. Aus diesem Grund ist

eine geordnete und strukturierte Analyse
der verschiedenen Ldsungsvarianten von
Vorteil und hilft bei der Bewadltigung der
Aufgabe entscheidend. Blickt man ein we-
nig Uber den Tellerrand hinaus, findet man
eine Vielzahl von unterschiedlichen Verfah-
ren um eine Anndherung zu detektieren.
Das genaue Abwégen und Gegenuberstel-
len der Vor- und Nachteile zeigt allerdings
schnell eine Tendenz zu der voraussichtlich
gebrduchlichsten Losung. Betrachtet man
die gesamte Produktbandbreite der Sensorik,
lassen sich schnell Alternativen fir eine Na-
herungs- beziehungsweise Berthrungsde-
tektierung finden. In diesem Bereich finden
wir bereits optische, induktive, resistive und
nattrlich kapazitive Sensoren. Abb. 4 zeigt uns
hier die verschiedenen Varianten mit den ent-

Abb. 2: Ubersicht kapazitiver Sensorelemente
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sprechenden Vor- und Nachteilen flr unseren
speziellen Anwendungsbereich. Mit dem
entwickelten Konzept und den recher-
chierten Bauteilen wurde ein erster Aufbau
auf einem Steckboard und anschlieBend
auf Lochraster vorgenommen. Somit konn-
ten die ersten Tests durchgefiihrt werden.
Dieses Muster verflgt bereits tber einige
Stufen und erkennt die Anndherung einer
Hand oder eines einzelnen Fingers. Abb. 5
zeigt das MusterimTest, und Abb. 6 zeigt das
Blockschaltbild der Schaltung. Die Anfor-
derung an den Betriebsspannungsbereich
wurde im Lochrasteraufbau allerdings noch
aullen vor gelassen. Im ersten SMD Aufbau
jedoch bertcksichtigt.

Hartmut Bérwolff

Abb. 5: Funktionierende Musterschaltung

Abb. 3: Prozesskette eines Sensorsmit Vorteilen und Nachteilen

Maherungsschalter

Abb. 4: Ubersicht zu Detektierungsarten
mit Vorteilen und Nachteilen
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Abb. 6: Blockschaltbild Muster 1
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Innovative Software-Defined
Trunked Radio (ISTruRadio)

eben offentlichen Mobilfunksyste-
N men, die von wenigen Anbietern

fur eine grof3e Zahl von Teilnehmern
betrieben werden, existieren eine Vielzahl
von privaten oder professionellen Mobil-
beziehungsweise Bindelfunksystemen, die
von Unternehmen oder 6ffentlichen Institu-
tionen fir eine vergleichsweise kleine Zahl
von Nutzern unterhalten werden. Beispiele
fUr die Betreiber solcher privater Mobilfunk-
systeme (PMR, Private Mobile Radio) oder
Biindelfunksysteme (Trunked Radio) sind
Behorden, insbesondere Organe der 6ffent-
lichen Sicherheit wie Polizei, Feuerwehr oder
Katastrophenschutz oder Grol3betriebe und
Betriebe mit erhoéhten Sicherheitsanforde-
rungen, wie beispielsweise Transportunter-
nehmen oder Betreiber von Flughéfen.

Aus den im Vergleich zu &ffentlichen Mobil-
funksystemen anderen Randbedingungen
ergeben sich fur PMR und Bundelfunksys-
teme auch entsprechend andere Anforde-
rungen, wie etwa eine hdhere Verflgbarkeit
und eine hohere Sicherheit, als sie 6ffent-
liche Mobilfunknetzte bieten kdnnen. Da-
riber hinaus muss der Verbindungsaufbau
sehr schnell erfolgen kénnen und auch ein
dezentraler Betrieb ohne dezidierte Basissta-
tion moglich sein. Da die Nutzerzahlen pri-
vater Mobilfunksysteme wesentlich kleiner
sind als die 6ffentlicher Mobilfunknetze, mus-
sen private Mobilfunksysteme zudem effi-
zient und kostenguinstig auch fur eine kleine
Zahlvon Nutzern betrieben werden kénnen.

Stand traditionell bei privaten Mobilfunk-
systemen die SprachUbertragung im Vor-
dergrund, so werden auch diese nun in zu-
nehmendem Mafle zur Dateniibertragung
genutzt. Da die Datenlbertragung meist
in eine bestehende [T-Infrastruktur des Be-
treibers oder Nutzers eingebunden werden
muss, ergeben sich daraus sehr spezifische
Anforderungen, die nurdurch enstprechend
angepasste Produkte erfullt werden kénnen.
Aufgrund der damit verbundenen geringen
Stlckzahlen ergibt sich daraus eigentlich ein
ideales Produktsegment fur kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMUs).

Gerade im Bereich privater Mobilfunk- und
BlUndelfunksysteme existieren jedoch eine
Vielzahl unterschiedlicher Standards, wie
etwa TETRA, TETRAPOL oder DMR, sodass
sich die Entwicklung eines traditionellen
Hardware-basierten Datenfunkmodems  fiir
nur einen dieser Standards aufgrund des ho-
hen Entwicklungsaufwands und der zu er-
wartenden Stlckzahlen kaum lohnen wirde.

Einen Ausweg aus diesem Dilemma eréffnet
ein Funkmodem in Software-Defined Radio
(SDR) Technologie als Standard Ubergrei-
fende Hardware-Plattform, wie es derzeit im
Institut fur Nachrichtentechnik in Zusam-
menarbeit mit der Firma Funk-Electronic
Piciorgros GmbH im Rahmen des ISTruRa-
dio-Projekts (Innovative Software-Defined
Trunked Radio) entwickelt wird.

Software-Defined Radio

Mit dem Begriff Software-Defined Radio
(SDR) beschreibt man das Bestreben, mag-
lichst die gesamte Signalverarbeitung eines
Telekommunikations-Senders oder -Emp-
fangers mit Hilfe anpassbarer Hardware in
Software zu realisieren. In einem SDR-Sys-
tem wird daher ein GroRteil der Signalver-
arbeitung auf einem Mikroprozessor oder
einem digitalen Signalprozessor (DSP) oder
auf programmierbarer Hardware wie etwa
FPGAs durchgefuhrt. Dadurch kénnen un-
terschiedliche Funkverfahren allein durch
Anderung der Software implementiert wer-
den. Der gro3e Vorteil von SDR-Systemen
besteht also in der Flexibilitdt und den nied-
rigen Kosten bei der Erweiterung auf neue
oder geanderte Ubertragungsstandards.

Ziel des ISTruRadio-Projekts ist daher die
Entwicklung einer universellen Hardware-
plattform als Basis fur die Implementierung
von Funkmodems fir die oben angefihrten
Standards im Bereich privater Mobilfunk-
und Bundelfunksysteme als SDR. Dadurch
wird es in Zukunft moglich sein, auf Kun-
denwiinsche und neue Modifikationen von
Standards schnell, ohne wesentliche Hard-
ware-Anderungen, sondern nur durch An-
passung der Software reagieren zu konnen.



Damit verbunden ist eine deutliche Reduk-
tion der Entwicklungskosten und -zeiten,
sodass sich auch die Entwicklung eines
Funkmodems flr einen speziellen Standard
trotz der zu erwartenden vergleichsweise ge-
ringen Stlickzahlen lohnt.

Aufbau des ISTruRadio-Modems

Das Blockschaltbild des ISTruRadio-Modems

ist in Abb. 1 dargestellt. Wie aus der Abbil-

dung deutlich wird, besteht das ISTruRadio-

Modem aus den folgenden grundlegenden

Komponenten:

+ HF-Frontend: Dies umfasst die Signalver-
arbeitung von der Antenne bis zur Ab-
tastung im Basisband. Das HF-Frontend
wird in Hardware implementiert, die zum
Teil rekonfigurierbar ist, um eine Anpas-
sung an die unterschiedlichen Standards
zuermdglichen.

+ Basisband-Signalverarbeitung: Hier fin-
det die digitale Signalverarbeitung im
Basisband statt: Digitale (De)Modulation,
Zeit- und Frequenzsynchronisation, Ka-
nalcodierung und Interleaving. Die Basis-
band-Signalverarbeitung wird in Software
aufeinem DSP realisiert.

« Protokoll-Stack: Dieser umfasst in der Re-
gel die Schichten 2-3 des OSI-Modells und
besteht daher etwa aus der Medium Ac-
cess Control (MAC) und der Logical Link
Control (MAC). Der Protokoll-Stack wird
in Software auf einem Mikroprozessor im-
plementiert.

- Java Applikationsplattform: Dies ist die
Schnittstelle zur Anwendung des Benut-
zers. Sie stellt Funktionen zur Konfigurati-
on und Nutzung des Modems zur Verfu-
gung. Die Java Applikationsplattform wird
in Software gemeinsam mit dem Proto-
koll-Stack auf demselben Mikroprozessor
implementiert.

Wie aus Abb. 1 ersichtlichist, wurde als Hard-
ware flr die Basisband-Signalverarbeitung,
den Protokoll-Stack und die Java Appli-
kationsplattform des ISTruRadio-Modems
ein einziger Prozessor-Baustein (Texas In-
struments OMAP) ausgewahlt, auf dem ein
DSP und ein Mikroprozessor gemeinsam als
System-on-a-chip (SoC) integriert sind. Uber
die Entwicklung der neuen, universellen
Hardware-Plattform hinaus, wird diese in
diesem Projekt auch direkt zur Implementie-
rung eines auf dem TETRA (Terrestrial Trun-
ked Radio) Standard basierenden Funkmo-
dems genutzt. Am Beispiel TETRA kann die
Aufgabenteilung zwischen der Basisband-
Signalverarbeitung und dem Protokoll-Stack
wie in Abb. 2 dargestellt werden.

Von den oben genannten grundlegenden
Komponenten des ISTruRadio-Modems wer-
den im Institut fur Nachrichtentechnik der
Fachhochschule Koln die gesamte Basis-
band-Signalverarbeitung sowie wesentliche
Teile des HF-Frontends und der Java-Appli-
kationsplattform entwickelt. Auf die Entwick-
lung dieser Komponenten und den aktuellen
Stand der Entwicklungen im Oktober 2009
soll daher im Folgenden néher eingegangen
werden.

HF-Frontend

Das im Rahmen des Projekts entwickelte HF-
Frontend soll in der Lage sein, die analogen
HF-Signale universell und entsprechend
den spezifischen Anforderungen der unter-
schiedlichen Funkstandards zu verarbeiten.
Dies erfordert neue Konzepte in Bezug auf
Sender- und Empfangerbaugruppen. Die
technologische Herausforderung hierbei
ist, dass die analoge Signalverarbeitung im
HF-Pfad so erfolgen muss, dass trotz der
hohen Flexibilitét dennoch alle kritischen
Systemparameter wie etwa Empfindlichkeit,

Abb. 1: Blockschaltbild des ISTruRadio-Modems

Rauschen, Intermodulation, Blocking, Nach-
barkanalverhalten oder Frequenzwechsel
eingehalten werden. Dies erfordert einen
extrem hohen und sorgféltigen Aufwand
bei der Auswahl, Gestaltung und Dimen-
sionierung aller vorhandenen Hochfre-
quenzstufen. Weiterhin muss das System
so ausgelegt sein, dass es einen extrem gro-
Ben Frequenzbereich abdeckt und zudem
hochste Frequenzagilitdt aufweist. Hierfur
werden derzeit neue Konzepte beziglich
der Frequenzsynthesizer entwickelt und
erprobt. Die Linearisierung des Modulati-
onspfads wird mit Hilfe einer Cartesian-Loop
vorgenommen. Dies erfordert die Einbezie-
hung und Berticksichtigung zusatzlicher
Signale des Basisbandes in der HF-Signal-
kette. Hierbei ist auch die Anpassung der
Leistungsendstufen an die Basisbandpara-
meter erforderlich. Nach der Erstellung der
Anforderungen an das HF-Frontend werden
zurzeit die Bauteile ausgewahlt, die einzel-
nen Schaltungen entworfen und bereits
erste Baugruppen erstellt. Daran wird sich in
Kirze die Messung, Verifizierung und Opti-
mierung der Baugruppen anschlief3en.

Basisband-Signalverarbeitung

Wie in Abb. 2 dargestellt ist, gehdren zu
den Aufgaben der Basisband-Signalverar-
beitung typischerweise Kanalkodierung
und Interleaving, Rahmen- und Burster-
stellung, Modulation und Leistungsrege-
lung auf der Senderseite und Zeit- und Fre-
quenzsynchronisation, Demodulation und
eventuell Kanalschatzung und Entzerrung,
Kanaldekodierung und Deinterleaving auf
der Empfangerseite. Aufgrund des SDR-
Konzepts missen diese Verfahren, die bis-
her groftenteils in Hardware implementiert
wurden, nun ausschlielich in Software im-
plementiert werden. Dies muss bereits bei
der Auswahl und Optimierung der Algorith-
men bertcksichtigt werden und erfordert
darlber hinaus einen neuen Designflow
vom Algorithmenentwurf bis zur Imple-
mentierung in Software auf dem digitalen
Signalprozessor. Im ersten Schritt werden
derzeit die Algorithmen ausgewahlt und
im Hinblick auf die Komplexitdt optimiert,
wobei sichergestellt werden muss, dass die
Anforderungen des jeweiligen Standards,
hier TETRA, im Hinblick auf die Bitfehlerrate
eingehalten werden. Dazu werden zurzeit
umfangliche Simulationen mit Hilfe von
FlieBkommamodellen fir Sender und Em-
pfanger durchgefihrt. Da die Implementie-
rung auf der Zielhardware in Festkomma-
arithmetik erfolgen soll, mussen danach
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aus den FlieBkommamodellen Festkomma-
modelle erstellt werden, wobei wiederum
mit Hilfe von Simulationen sichergestellt
werden muss, dass die Anforderungen des
Standards weiterhin eingehalten werden.
Bei der Implementierung in Software ist die
Ablaufsteuerung (Scheduling) der einzelnen
Signalverarbeitungsblocke besonders  kri-
tisch. Diese wird im ndchsten Schritt durch
eine entsprechende Verfeinerung des Fest-
kommamodells verifiziert. Danach erfolgt
die Portierung auf die Zielplattform, wo nun
das Echtzeitverhalten der Ablaufsteuerung
optimiert und verifiziert werden kann. Dazu
sind insbesondere die Schnittstellen zur
HF-Baugruppe und zum Protokoll-Stack
sowie die Schnittstelle zwischen dem DSP
und dem Mikroprozessor zu verifizieren.

Java-Applikationsplattform

Durch die Java-Plattform soll der Nutzer
in der Lage sein, seine kundenspezifische
Anwendung ohne weitere Hardware di-
rekt per Software auf dem SDR-Modem zu
realisieren. Die besondere technologische
Herausforderung hierbei ist, die komplette
Java-Plattform neutral und unabhangig vom
SDR-Modem zu gestalten. Eine weitere tech-
nologische Herausforderung ist das Zusam-

menspiel von Protokoll-Stack und Java auf
dem gleichen Prozessor. Hierbei sind insbe-
sondere die laufzeitkritischen Anforderungen
an den Protokoll-Stack vorrangig zu bertick-
sichtigen, ohne dass dabei die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit der Applikation leidet.
In diesem frihen Projektstadium wurdenim
Hinblick auf die Entwicklung der Java-Platt-
form lediglich Vorarbeiten durchgefihrt.

Forderung und Projektdaten

Dieses Projekt wird im Rahmen des For-
derprogramms ,Zentrales Innovationspro-
gramm  Mittelstand” des Bundesministeri-
ums fur Wirtschaft und Technologie (BWMi)
gefordert. Das Projekt soll Ende 2010 abge-
schlossen werden. Insgesamt werden im
Rahmen dieses Projekts vier Absolventen der
Studiengdnge Kommunikationstechnik und
Technische Informatik der Fachhochschule
(FH) KoIn als wissenschaftliche Mitarbeiter
beschéftigt. Das Projekt wird im Rahmen der
vom Land Nordrhein-Westfalen anerkannten
Forschungsschwerpunkte ,Next Generation
Services in Heterogeneous Network Infra-
structures” (NEGSIT) und ,Innovative Digital
Signal Processing and Applications” (DiSPA)
betrieben.

Harald Elders-Boll

~
HIEIS-I0%010N

Y
Bunyaquesanjeubig
-pueqsiseg

Abb. 2: Schnittstelle Basisband-Signalverarbeitung

und Protokoll-Stack am Beispiel TETRA



Automatic White Balance:
WhitebalPR Using the
Dichromatic Reflection Model

n accurate white balancing (WB) pro-
cess s a basic condition to assure high
image quality in digital photography.
The result of a proper WB is the neutral repro-
duction of achromatic objects, independent
of the spectral power distribution of the cur-
rent light source. Digital cameras offer various
WB options to compensate for the color of
illumination:
1. manual WB by using a gray card reference
2. fixed settings for different color
temperatures
3. automatic white balancing process (AWB)
inside of the camera

Due to its importance numerous strategies
and methods for an automatic white balanc-
ing procedure have been developed. All
these methods are based on image process-
ing algorithms being applied to the sensor
RGB image data. The white balancing pro-
cess consists of two steps:
1. determination of the chromaticity

of theilluminant
2. adaptation of the RGB channels

to that chromaticity

The determination of theilluminantisthe es-
sential task to guarantee a correct white bal-
ance; the performing algorithms are consti-
tuted as color constancy algorithms and
are the focus of all AWB processes. Current
methods estimate the illuminant by analyz-
ing the RGB data of the sensor. Basically we
can distinguish between physic-based and
statistic-based methods. The statistic-based
methods for example color by correlation or
grey world rely on the probability distribu-
tionoftheobservedcolorsmeasuredbyasen-
sor. Due to the color distribution within the
image, these methods estimate the color of
the illumination. In the presence of only few
ordominant colors in the scene the statistic-
based approximations often fail [1, 2]. The
physic-based approaches locate reflections
within a scene assuming that the illuminant
can be elicited from reflections which define
the chromaticity of the incident light. The ex-
traction of the illuminant information from
the image content proves to be complex
and often appears instable. An example for

this approach is the dichromatic reflection
model [3, 4], which is based upon the sepa-
ration of surface reflections (the specular
components) from body reflections (the
diffuse components). In order to obtain the
color of illumination a segmentation of the
image content into monochrome objects
is necessary. This complex procedure is only
effective under well-defined conditions
of illumination. The procedural manner of
the dichromatic reflection model will be
explained in detail below. Further investiga-
tions around the field of scene analysis (e. g.
shape recovery) in computer vision resulted
in the idea to separate the specular from the
diffuse component by using a polarization
filter in front of a camera. This approach used
the so-called polarization-difference imaging
(PDI), which means the subtraction of two
differently polarized images [5, 6]. WhitebalPR
assumes this approach to measure the color
of the illuminant for an automatic white bal-
ancing process.

Color constancy by whitebalPR

Basic principle

The current color constancy methods esti-
mate the color of the illuminant. Unlike these
methods whitebalPR measures the illumi-
nant by separating the diffuse from the spe-
cular component in a scene by the use of the
polarization effect of light which is reflected at
dielectric surfaces. The specular component
comprises the color of the light source and is
neutral by definition. It reflects at least parti-
ally polarized light independent of its wave-
length, whereas the diffuse component is
non-polarized because of multiple scattering
effectswithinthe body of the object (Figure 1).
The diffuse reflectance carries the object’s
color[7,8,9,10]. By taking at least two images
under different polarization directions, the
specular reflection can be evaluated. The dif-
fuse component remains the same for both
images, whereas the intensity of the specu-
lar component varies pivotally (Figure 2). The
subtraction of bothimages detects the polari-
zation of the neutrally reflected light parts
and eliminates the non-polarized colored
parts. The result is the color of illumination
within the scene and how the sensor receives

ABSTRACT

The current color constancy
methods are based onanimage
processing of the sensor’s RGB data
to estimate the color of illumination.
Unlike previous methods, white-
balPR measures the illuminant by
separating diffuse and specular
componentsinascene by taking
advantage of the polarizing effect
occurring to light reflection. Polari-
zation difference imaging (PDI) de-
tects the polarization degree of the
neutrally reflected (specular) parts
and eliminates the remitted (diffuse)
non-polarized colored parts.
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it (Figure 3). The obtained data are evaluated
by a histogram to locate the chromaticity of
the so-called white point, the color of illumi-
nation. Following, the color channels of the
image will be adapted (Figure 4).

The dichromatic reflecion model
Basic principle

The Dichromatic Reflection Model (DRM)
bases on the separation of the specular re-
flectance from the diffuse reflectance. The
specular reflectance causes highlights that
exhibit the color of the light source; the
diffuse reflectance carries the color of the
object’s body. Assuming narrow-band ca-
mera sensors that respond to wavelength Ai
with, the total color |, which is measured by
the sensor can be described as an addition
of the specular Rs and the diffuse reflectance
RD. For one single-colored object, illumina-
ted by a single light source, we obtain

[ =s,R,L+s,RL=s5,c,+5:C

Here cD = [RD/rLr, RDglg, RDbLb] is the
diffuse component, hence the color of the
object pointand cS = [Lr, Lg, Lb] is the color
of illumination. sD and sS are scale factors
that depend on the object’s geometry. On
a general inspection of both vectors in the
RGB- color space, all colors being reflected
from a single-colored object lie on a plane

Figure 1: different types of reflection
at surfaces of dielectric objects

in the RGB color space, which is spanned
by the two vectors cS and ¢D. By projecting
the three-dimensional data points onto the
chromaticity plane r+g+b=1, the computed
chromaticities describe a straight line that
connects the color of the object to the color
of the light source. Two different colored
objectsilluminated by one single light source
generate two different lines, which have one
intersection point:The color of illumination,
represented by cS (Figure 5).

Assuming well-defined conditions, the DRM
can detect the color of illumination, but
some inevitable preprocessing affect the re-
liability of the result. The extensive steps are:
1. the segmentation into regions of homo-
geneous object color.
To guarantee the accurate path of the
straight lines, the vectors ¢S and cD must
not be mixed up with colors that don't be-
long to the object color or the illuminant.
2. generating the straightlines
The measured color values deliver a clus-
ter that doesn't define an explicit line. The
approximation of the straight line consti-
tutes a potential error source.
3. finding the point of intersection for multi-
plelines

The achieved lines don't intersect in a well-
defined point. The point of intersection must
be approached by an adequate method.

specular refiechion apecular mfiechen STl refiachion

N N NG
> poiarzed > pouaraed 1

Figure 2: effect of different polarizer orienta-
tions on surface reflections (polarized, blue)
and body reflections (non-polarized, red

Figure 3: polarization-difference imaging:
subtraction of two differently polarized
images
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Figure 4:the chromaticity image (left) is evalua-
ted by a histogram (center), which delivers the

white point for a proper white balance (right)

Polarization difference line

imaging (PDLI) - the combination of
White-balprand the DRM

Basic principle

In contrast to the DRM, whitebalPR sepa-
rates the specular and the diffuse compo-
nents by PDI. Both images needed for PDI
differ in the degree of polarization, conse-
quently in the portion of the color of illu-
mination. By taking a single pixel in both
images we already achieve two chromat-
icities which generate a straight line in the
r,g,b-plane. The pixel in the image with the
lower portion of reflectance delivers a vec-
tor that is close to cD, the body color. The
same pixel in the second image contains a
higher degree of the specular reflectance
and approaches the vector cS, the color
of the illuminant. In the rg,b-plane both
vectors always define a straight line, which
points towards the color of the light source
(Figure 6). Another pixel from a differently
colored objects, but illuminated by the
same light source, determines a second
straight line. Hence, by taking two pixels at
least, a point of intersection, respectively
the white point can be detected (Figure 7).
By combining multiple regions of dif-
ferently colored objects a multiple number
of straight lines result by PDLI. Theoretically
all lines intersect in one point, but in fact
we obtain a cluster of intersection points
(Figure 8). The intersection point namely the
white point may correspond to that point
whose sum of the distances from all straight
lines gets minimal. In general, the distance d
from a pointxtoaline g can be described as:

d= J?T([_J—.\_’)

In case of two straight lines, we obtain a well
defined solution: the intersection point. The
distance d becomes zero; consequently the
equation can be transformed to:

n' (p-3)=0 or
For three and more lines this equation sy-
stem gets over-determined, hence the point
of abestfitmust be approached (Figure 10).
By the inspection of any number j of straight
lines, we can pool the normal vectors to

e
np=nx

N ﬂ.\'.l n.n'.f-.‘ e n.w. i

and the position vectors to

r(_).\'.l !r_J.\'.i e ﬁ.\'.j
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Figure 5:RGB colors captured from a surface are located on the plane that is spanned by cS
and cD.That plane defines a single line within the chromaticity plane r+g+b=1. Accordingly
two objects generate two lines. The color of the illuminant is located at the point of the

intersection of these lines.
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Figure 6: The image with the light reflex delivers a vector close to cD (left); the image
with the stronger reflex delivers a vector closer to cS. Both vectors lie on the straight line

that point towards cS.

Figure 7:Two pixels define one point of inter-
section, hence the color of the illuminant.

Now we obtain the following equation:

N #% = diag(N" * P)

where diag (NT*P) describes the scalar prod-
uct for every single straight line. In order to
find an explicit solution for x, the pseudo-in-
verse matrix of NT is needed. It is defined by:

(V) =(venT) N

x is now appointed by its position vector

¥ = ([\ #NT)' %N e diag(NT * P)

The result is a well-defined solution for any
number of straight lines (Figure 11). The
proposed method detects a definite white
point, independent of any image content
and object’s characteristics. Assuming a suf-
ficient PDI signal level, the correct construc-
tion of a straight line can be extracted direct-
ly from the RGB-data of one pixel with high

i T T

Figure 8:one result of multiple straight lines

accuracy. By taking two pixels that belong
to differently colored objects being illumi-
nated by one single light source, a point of
intersection — the color of illumination can
immediately be defined. Due to these basic
conditions the PDLI method derives robust
results with minimal effort. Admittedly,
the evaluation of every single pixel in both
images means an extensive computable
effort. To reduce the complexity, further sim-
plifications are proposed.

The macro pixel model

In order to avoid the construction and evalu-
ation of a high number of straight lines (in
the current process the number of lines is
equal to the number of pixels), several pixels
can be merged to regions. Due to the fact,
that the current process is not bounded to
the image content, the segmentation can
be chosen discretionarily. Basically two ad-
vantages emerge from that segmentation:

1. reduction of the computational effort
2. diminution of interferences caused by
noisy image parts.

With regard to the first point it is true, that
the segmentation of the image into regions
of any size, followed by averaging the RGB
values of these regions, results in macro pix-
els and straight lines of an enormously re-
duced number. Provided that a single light
source illuminates the macro pixel region,
the chromaticity of the specular part re-
mains unchanged by varying the size of the
averaged region.Inthat case, various objects
of different colors can be combined and still
produce a vector in the RGB color space,
which pointsat the location of the light source.
Thereby the computational effort can be
reduced substantially without neither the
loss of important information nor a falsifica-
tion of the results. Another advantage is the
noise reduction respectively an improve-
ment of the signal-to-noise-ratio of the PDI
signals by averaging the segmented regions.
Let R1 be the color vector of a pixel, respec-
tively a monochromatic region and R2 the
vector of another different colored pixel or
region, then the averaging of both regions
causes a change of the path of the resulting
straight line in the rgb-plane (Figure 12).The
mixed diffuse color is applied to both PDI
images, the image with the lower portion
of specular reflection as well as the image
containing the stronger part. Assuming one
light source illuminates the two regions,
the averaging only affects the diffuse part,
namely the color of the object body in both
images. The changing works identically for
the two vectors as for the diffuse part, while
the specular reflection doesn't befall any
change whatsoever. Either vector that arises
from the averaging process solely differs in
the amount of the containing reflection, so
that the resulting vector continues to point
at the location of the light source.

The correlation between the content and
the size of the averaged region on the one
hand and the accuracy of the results on the
other hand is investigated in several experi-
ments. The second effect that comes along
with the segmentation is the diminution of
interferences caused by noisy image parts.
Noisy image parts consist of a widely spread
range of color values without obvious focus
which generate accidentally located straight
lines. These lines falsify the detection of
the white point. Compared to exploitable
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image parts, noisy parts contain a negligible
signal, which hardly affectsthe averaged RGB
values of a total region. This effect can be
observed in the following experiments as well.

Experiment

The purpose of the following experiment

is a test chart that consists of 20 different

patches and that is illuminated by one light

source. Previous investigations made a con-

clusion about the dependence of the want-

ed signal from different parameters, as:

1. the color of the patches

2.the surface structure of the patches,
which vary from very rough to glossy

3. the angles of incidence, defined by the
arrangement of camera, light source and
testchart

As experiments of the past have shown, the
straight line concept acquires much better
results for low signals than the analysis by

cormespond to the nomal vechor
of the line g

comespond o the position
wctor of the line g

comaspond ko the position
vector of the wanted point X

Figure 9: construction of the distance

Ay

the histogram. A low signal is given in posi-
tion 1 (Figure 13). If camera and light source
target towards an object from the same
position, the reflected light will not be po-
larized. Possible polarization effects might
arise fromany asperity of the object surfaces.
The more efficient the angle of incidence
becomes (complete polarization occurs at
the Brewster angle, ca. 54°, ca. position 4) the
more accurately succeeds the evaluation of
the histogram. Now, the same experimental
setup serves to analyze the accuracy of the
process against the size and content of the
averaged regions. Therefore the image is
evenly segmented into regions of the same
size, whichis equivalent to a reduction of the
resolution. The following evaluation of the
resulting data is realized by:

1. the global histogram, i.e. all image points
of the originally sized image run into the
histogram

2. thelocal straight line construction

The grey card delivers the correct white
point and acts as reference. The histogram
evaluation is applied to the originally reso-
luted PDI data and doesn't befall any change
by varying the macro-pixel size. The behav-
jor of the PDLI evaluation depends on the
macro-pixel size and will be compared to the
histogram evaluation. The bigger the size of
the regions, which means a lower resolution
and alower noise level, the smaller becomes
the computational effort, but the less pos-
sible straight lines can be generated. The
reliability of both approaches is compared
according to the segment size. The sizes vary

Figure 10:the intersection point for two straight lines (left),

the point of best fit for three straight lines

Figure 12:the averaging process of different colored regions
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from a drastically reduction of the image size
(5x4 regions) to alarger number of segments
(20x14). The number of regions determines
the number of chromaticity values, hence
the number of straight lines. First of all we
evaluate the image by the histogram in its
original resolution (see chapter 2). For the
evaluation we introduce a threshold that cut
chromaticity values appearing less than 10%
in relation to the maximum frequentness,
hence they are negligible. This histogram
delivers a first white point (cf. Figure 4) at the
cluster point. Due to the inefficient angle of
incidence within the arrangement, the data
of position one is inadequate to obtain a
well-defined white point. The histograms of
positions two - four become more explicit by
increasing the angle of incidence, id est the
detection of the white point gets more ac-
curate as well. For the evaluation of the macro
pixel image the following steps are per-
formed. At first we downsize the difference
image (cf. Figure 3) and normalize the RGB
color values to rgb chromaticities. After-
wards a histogram is applied on the macro
pixel image and delivers a threshold value of
1% of the maximum histogram value. That
means that every segment whose chro-
maticity value doesn't correspond to the
threshold value will be disregarded for the
evaluation. In contrast, each valid segment
defines a straight line, so that the second
white point can be found as the point of a
best fit of the resulting straight lines (cf.eq.5).
The results for the different positions from 1
to 4 and for different numbers of segments
(5x4,10x7 and 20x14) are showninTable 1 be-

Figure 11:the point of best fit for
any number of straight lines j = 2.



low. Both white points — histogram and PDLI

white point — are compared with regard to:

1. different angles of incidence (positions 1-4)

2. different segment sizes, namely different
resolutions

The deviation from the grey card chromatici-
ty value according to

Argh = Il[(};h -1, ): + (gw -8 ) 4 (r'JM -b,., )—

specifies the reliability and is cited as “His-
togram Error”and “Line Error”in the Table 1.
The chromaticity values delivered by the
histogram evaluation, respectively the PDLI
evaluation are constituted as,

ru_- L] gm ? bu.' :
whereas

!

‘_Lu'c-_r ’ g_urv_l' 3 b_uj ey

denominates the reference chromaticities
of the grey card. Due to the low intensity
of the PDI signal level at position 1, a histo-
gram evaluation is not possible, as the small
number of chromaticity values doesn't
lead to a well-defined maximum in the
histogram. Therefore the PDLI evaluation
exploits only three out of 20 regions after
the segmentation for 5x4 macro-pixels
and only six macro-pixels out of 70 for 10x7
macro-pixels. In spite of this fact the accu-
racy in detecting the white point is quite
high. For any segmentation it is obvious
that the number of straight lines decreases
by an increasing angle of incidence. This is
due to the perspective within the image;
theilluminated test chart becomes small in
term of the area, so that again for the 5 x 4
pixels example only three pixels are evalu-
ated again. However the experimental
setup approaches the Brewster angle, i.e.
the maximum level of the PDI signal within
these regions is given. This fact affords the
construction of well defined straight lines.
In general we can declare, that the combi-
nation of a good yield of the PDlI signal level
by reason of the Brewster angle and a ad-
equate number of straight lines permit a
nearly perfect localization of the light source.
The mean error of the single segmentation
sizes tends to result in the assumption that
the detection of the illuminant gets more
accurate by the increasing of the number of
macro-pixels. The lowest mean error occurs
for a segmentation of 20x14 macro-pixels;
however the difference to the mean error of
the next bigger macro size of 10x7 is very
small. Besides, the lowest error occurs at
position 3 with a segmentation of 10x7, so

5w 18T

I-- 2.58N
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Figure 13:The test chart contains 20 different patches and is analyzed

under different angles of incidence

Figure 14: Position one is not evaluable, for position two (left), three (center) and four
(right), itis true that the closer the angle of the setup approaches the Brewster angle

the more definite appears the histogram

Figure 15:The test-chart in position 3 (left), the difference-image, the macro-
difference-image, the macro-chromaticity image (right), disregarding invalid

image segments

that the previous assumption is not clear. The
correlation of the size of macro-pixels and the
accuracy of this approach will be analyzed in
detail in prospective investigations.

Conclusion and outlook
Previous experiments tested the reliability
of the whitebalPR-histogram evaluation
and the PDLI-evaluation with respect to dif-
ferent image parameters. The experiments
demonstrated the high accuracy of both
approaches with different main focuses. The
basic characteristics of these approaches are
outlined below:

1. Basically the histogram evaluation achie-
ves best results for mainly achromatic ob-
jects. In relation to multicolored objects
and different object surfaces as well as the
proportions of angles within the scene
the experiments exhibited a high accura-
cy of measuring the color of the illuminant
for glossy and matt surfaces.

2. The basic approach of PDLI shows a high
accuracy for different colored objects

within a scene and proofs a high stability
even for the evaluation of very low signal
intensities, which can be caused both by
adversarial conditions of light incidence
and rough-textured object surfaces. The
approach yields robust results, due to
the fact that no mathematically prepro-
cessing is necessary to read out the local
chromaticities which deliver the coordi-
nates for the needed straight lines to lo-
cate the white point.

3. The segmentation to macro-pixels by
PDLI has mainly two effects: on the one
hand the reduction of the computational
effort, on the other hand the reduction of
the interference of noise. The number of
exploitable segments depend on:

(a) the condition of the region
regarding its noise behavior.
(b) thesize of the segments.

Concerning (a) we maintain that the quota
of noise basically depends on two factors:
+ theobject’s surface

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2009

75



76

« the spatial arrangement of camera,
objectand light source.

The impact of noise on the evaluation de-
pends on the local conditions within that seg-
ment. Either the noise is as dominant that the
averaged segment exhibits no well defined
value, in this case the segment is not included
for the further evaluation. Or the noisy region
is situated in immediate vicinity to a domi-
nant region within that segment so as to the
signal level can be analyzed. In this case the
noisy signal appears low compared to the
mean signal level and the impact on the ave-
raged value can be neglected. Rough object’s
surfaces cause noise by two phenomenons.
On the one hand the scattering effects at the
surface induce a partial depolarization of the
incident light; on the other hand the color of
the object affects the PDI signal. Hence, the
resulting signal becomes diminished and
differs from the color of the illuminant. That
means that both PDI vectors, namely the

Posiion 1
Sl macro poosls:

10T macro poosks:

2014 macro pixels

Y

Figure 16:The PDLI-diagrams for different angles of incidence and different macro-pixel sizes

straight line coordinates are close to each
other, so that a well defined direction of the
resulting straight line cannot be guaranteed.
Moreover, the PDI chromaticity of a macro-
pixel which is dominated by an object with
a rough multi-scattering surface will drift
towards the color of the object. Both effects
don't affect the accuracy of the result in case
of neutral objects, as both vectors are close
to the achromatic point. However, highly
saturated object colors have a strong impact
on the result, because both PDI chromaticity
vectors are located far from the achromatic
point. Therefore a light error in their localiza-
tion leads to an extensive deviation of the run
of the straight line. Hence, a weighting of the
straight lines appears to be a necessary aim
of further investigations. The choice of the
segment size does not only affect the number
of the resulting straight lines but also the
accuracy of the single segments, dependent
on the local noise distribution. The coherence

Posiiond

1 2
N/A 4380
0,0755 6978
0,0169

0,0197

3 4 Mean Error
0,0471 0,0384 0,0421
00152 0,0170 0,0282
00014 0,0047 00104
0,0036 0,0049 0,0093

Table 1:error Table: the first row shows the histogram errors against the position within the
arrangement, the remaining rows display the behavior of the PDLI evaluation with respect to

the segment size and the position
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of the size of the segments and the distribu-
tion and the level of noise within an image
has not yet been sufficiently investigated.
We can recapitulate that the extension of the
basic whitebalPR-process to PDLI impairs the
range of critical cases for the exact localization
of the illuminant. The reliability of the process
is assured for a large number of possible
illumination situations and motifs. The up-
grade of PDLI by using the macro pixel model
augments the accuracy of the process and
furthermore exhibits a high speed to detect
the color of the light source. The aim of further
investigations is to develop a concept for the
choice of the optimal segment size against
the noise content within a scene. Besides,
the process will be optimized by weighting
the single straight lines to weaken those lines
which are badly conditioned or which deviate
strongly from the probable white point.

Gregor Fischer
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Evaluation der subjektiven
Qualitat von IP Video Streaming

eben den klassischen Distributions-

N wegen fUr lineares Fernsehen via

Satellit, Kabel oder Terrestrisch steigt

der Anteil der IP-basierten Zustellung von
Video Content. Dieser Anstieg findet beim
Internet Service Provider parallel zu einem
Ausbau von Breitbandverbindungen statt.
Durch eine deutlich steigende Verbreitung
von leistungsstarken Smart Phones ist die-
ser Trend auch im Mobilfunknetzen gut
zu erkennen, die alle Mdglichkeiten eines
IP-basierten Netzzugangs gerade erst er-
fahren. Der enorm steigende Einsatz von
Video-over-IP verursacht Probleme, auf die
Broadcaster meist mit ,Best Practice-” An-
satzen reagieren, in dem sie hochbitratige
Anschlisse zur Verfigung stellen und durch
einfache Priorisierung ein gewisses Mal3 an
,Quality of Service" gewahrleisten. Eine Ana-
lyse und Bewertung solcher Video Streams
in unterschiedlichen IP-Netzen, um punk-
tuelle Engpdsse, Stérungen oder gar Ausfal-
len von der Netzebene bis hin zur Content-
Ebene zu erkennen und auf diese reagieren
zu kdnnen, ist das Ziel des Forschungspro-
jekts ,Smart Video”. Dies gilt auch fur die im
Heimnetzbereich haufig installierten WLAN,
deren Eignung fir IP Video Streaming eben-
falls untersucht werden. Schlieflich stellt die
Migration zum Internet-Protokoll Version 6
(IPv6) neue Herausforderungen an IP Video
Streaming. Fir diese Analyse wurde im Da-
tennetzlabor eine Simulationsumgebung
geschaffen, die stark an die Realitdt heran

Abb. 1: Aufbau des SmartVideo-Messsystems

reicht. Video on Demand, also das Abrufvi-
deo, vergleichbar mit einer Videothek, wird
Uber einen VoD Streamingserver realisiert,
derVideos in MPEG2 und MPEG4 Format mit
Unicastverbindungen zur Verfigung stellt.
Im Testnetz wird auch lineares Fernsehen,
also Live Streaming bereitgestellt. Hier wird
der Contentempfang, wie in der Praxis Ub-
lich, mittels DVB sichergestellt. Nach einem
Transcoding in das zu testende Format kdn-
nen die Streams sowohl via Unicast als auch
Multicast verbreitet werden.

SmartVideo IP Video Messsystem

Innerhalb des Forschungsprojekts ,Smart
Video" wird ein Messsystem zur Qualitatsbe-
stimmung von IP-basierten Video Streams
erstellt (Abb. 1). So wurden Ressourcen
schonende, light weight probes” entwickelt.
Diese haben die Aufgabe, Video Streams zu
detektieren und eine Auswertung vorzu-
nehmen. Die Steuerung und Konfiguration
der Probes wird durch ein Web basiertes Ma-
nagementsystem realisiert, das Steuerbe-
fehle an die Probes sendet und Messergeb-
nisse der Probes zur weiteren Analyse abruft
und weiterverarbeitet. Das Management-
system bietet die Moglichkeit, eine erste
Evaluierung der gewonnenen Messergeb-
nisse vorzunehmen und darzustellen. Die
Darstellung kann im,Live-Betrieb” erfolgen.
Dabei beschrankt sich die Komponente auf
die grundlegenden Netzwerkparameter, so
konnen im ersten Schritt grobe Probleme
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im Netzwerk erkannt und eine Abschdtzung
Uber die momentane QoS gegeben werden.
Fur eine detaillierte Auswertung ist eine ei-
genstandige Auswerteeinheit zustandig.
Hier flieBen neben den QoS Parametern
auch Parameter aus dem Bereich MPEG, die
durch eine Deep Inspection gewonnen wur-
den, mit ein. Die Auswerteeinheit bewertet
die Streams in einem Non-Referenzverfah-
ren, im Gegensatz zum Full-Referenzverfah-
ren nach ITU-T J.247 [J.247], das zwangswei-
se ungestortes Vergleichsmaterial benétigt.
Aus den Messergebnissen wird ein Mean
Opinion Score (MOS) bestimmt, der die
Faktoren einer Quality of Experience (QoE)
[G.1080] und [DSLTR126] berlcksichtigt.

IPVideo Streaming

Fir eine Bereitstellung von IPTV mit einer
geeigneten Quality of Service (QoS) stellen
Internet Service Provider (ISP) ihre Netze zu
Next Generation Network (NGN) mit QoS-
Unterstitzung um. Bei der Verbreitung des
Video Content wird bei linearem Fernsehen
ganz auf Multicast gesetzt, um die sonst
auftretenden Redundanzen zu vermeiden.
Durch diesen Einsatz und Dank der Gblich re-
dundanten Dimensionierung des Backbones
liegt der Engpass bei einer IPTV Zustellung
in der Last Mile. Der Engpass wird durch den
stetigen Ausbau des Access-Netzes wie etwa
VDSL oder Fiber-to-the-Home soweit ent-
schérft, dass zumindest eine begrenzte An-
zahl von Kandlen Gber die Last Mile Ubertra-
gen werden kann. Der Einsatz von WLAN, im
lokalen Netz, in Kombination mit IPTV bringt
einige Probleme mit sich, da Standard WLAN
Router nur bedingt QoS-fahig sind und eine
begrenzte Bitrate bieten. Somit verschiebt
sich die Problematik einer guten Video-
Qualitat in das lokale Netz, da an dieser Stelle
mit Bruttodatenraten von 54 Mbit/s bei IEEE
802.11g, bzw. ca. 450 Mbit/s bei IEEE 802.11n

TIM interval

und deutlich geringeren Nettobitraten auf
Applikationsebene, je nach Umgebung 28-
30 Mbit/s bei 802.11g [Greb07], zu rechnen
ist. WMM (IEEE 802.11e) als QoS-Mechanis-
mus furWLAN kann verwendet werden umin
dieser Engstelle eine geeignete Steuerung zu
Ubernehmen und IPTV Streams zu bevorzu-
gen. Allerdings bietet WMM nur eine relative
Qos, die zwischen den Klassen gilt [Greb07].
Uberlast in einer Klasse beeintrachtigt dann
nach dem CSMA/CA-Verfahren alle Streams
dieser Klasse, weiterhin werden auch alle da-
runter liegenden Klassen beeinflusst. Eine au-
tomatisierte, firden Heimanwender einfache
Prioritatssteuerung von IPTVistin WLAN nicht
vorgesehen. Bei einem Einsatz von Multicast
in WLAN-Systemen treten weitere Probleme
auf. In aktuellen Systemen werden ,Power
Save’-Mechanismen eingesetzt, um den
Energieverbrauch der Endgerdte mdglichst
klein zu halten. In diesem Fall stellt ein Client
das Horchen auf den Kanal ein, wenn diesem
durch eine TIM oder DTIM nicht mitgeteilt
wird, dass zu empfangene Daten anstehen.
Fur Multicast verwendet der Access-Point
DTIM, um den Client zu signalisieren, dass
Multicastdaten versendet werden (Abb. 2).
Durch die groe Anzahl der Daten, die typi-
scherweise zu versenden sind, muss fir einen
reibungslosen Einsatz die DTIM kleinstmdg-
lich gesetzt werden. Daten zwischen zwei
DTIMs missen im Access-Point so lange ge-
speichert werden, bis die nachste DTIM an-
steht, dies fuhrt zu weiteren Verzogerungen
und einer groBeren Speicherauslastung
im Access-Point. FUr weitere Messungen
wurde im Labor, aufbauend auf das bereits
beschriebene Streaming-System, ein linux-
basierter Router integriert, der neben den
Standardfunktionen wie WPA, Firewall, DHCP
auch die fur Video Streaming interessanten
Techniken WMM, VLAN und eine einstellbare
DTIM bieten. VLAN wird zur Abschottung der

DTIM interval
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Abb. 2: DTIM zur Signalisierung von Multicastdaten
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Videodaten, die gesondert und nur lokal ver-
flgbar sein sollen, benutzt. Zur Unicastpriori-
sierung wurde WMM mit vier Klassen, Voice/
Video/Best  Effort/Background, eingesetzt.
Messungen haben gezeigt, dass der Einsatz
von Multicast Uber WLAN auch mit einem
offenen Routersystem problematisch ist. Die
Probleme, die durch den Einsatz von ,Power
Save’-Mechanismen entstehen, sind sehr
grof3 und kénnen nicht umgangen werden.
Eine Kombination von WMM und Multicast
ist nicht moglich, da Multicast zwangsweise
auf die DTIM angewiesen ist, diese dann aber
hochst priorisiert sendet.Bei einer fir Multi-
cast optimalen Einstellung der DTIM von 1,
was einer Prasens in jedem Beacon-Intervall
entspricht, fahrt der ,Power Save"-Zustand
bei geringem Verkehr zu erhéhten Paketver-
|ustraten von bis zu 2,3% (Abb. 3). Bei dieser
Messung wurde das Beacon-Intervall auf den
im Standard definierten Minimalwert von
50 ms gestellt. Bei steigenden Quelldaten-
raten sinkt die Verlustrate und steigt erst bei
Uberlast wieder an. Das Minimum von 0,6 %
Verlustrate wird in einem 802.11g WLAN mit
54 Mbit/s Bruttodatenrate und einem einge-
stellten Beacon Intervall von 50ms erst ober-
halb von einem Verkehrsangebot von 3,48
Mbit/s (netto) erreicht (Abb. 4). Die Ergeb-
nisse dieser Messungen zeigen, dass die DTIM
einen messbaren Einfluss auf die Qualitdt des
Streams hat. Der Einsatz von IP-Video im Mul-
ticastverfahren ist somit mit weiteren Paket-
verlusten behaftet und fiihrt zudem zu einer
Senkung des maximal erzielbaren Durchsatz
des WLAN-Systems. Abb. 5 zeigt die sicht-
baren Auswirkungen einer solchen Stérung.
Ein Wechsel von Multi- hin zu Unicast wirde
die Auswirkungen der DTIM-Problematik
umgehen. Die bessere Poweranpassung
zwischen Access-Point und Client minimiert
aullerdem Stérungen in diesem und den um-
liegenden WLAN-Systemen. Fir einen Wech-
sel zwischen Multi- und Unicast musste aber
der Access-Point mit weiteren Funktionen
ausgestattet werden, was sich durch den be-
grenzten Leistungs- und Funktionsumfang
heutiger Systeme als schwierig herausstellt.
Ein kompletter Verzicht auf Multicast indes
ist auch nicht denkbar, da Multicast fir die
Backbone-Netze unabdingbarist.

IPVideo over IPv6

In den letzten Monaten ist das Interesse am
Thema IPv6 erheblich gestiegen, wie man an
aktuellen Berichten und Beitragen [RI09] se-
hen kann. Provider stoRen aufimmer groBere
Probleme bei der Registrierung neuer Adress-
bereiche durch Adressknappheit. Somit wird
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Abb. 4: Paketverlust bei steigendem IPTV-Verkehrin WLAN

aktuell auch bei Providern tGiber Migrationsze-
narien von IPv4 hin zu IPv6 nachgedacht, um
von dem deutlich gréBeren Adressbereich
zu profitieren. Weitere wichtige Punkte wie
eine bessere QoS-Unterstitzung durch Flow
Label, Roaming mittels mobiler IP-Unterstit-
zung oder der erweiterte ICMP-Umfang sind
fUr Provider von Interesse. Aus diesem Grund
wurde das Testnetz um [Pv6-Funktionalitat
erweitert, und es lassen sich verschiedene
Migrationsszenarien testen. Im lokalen Netz
ist ein Dual-Stack-Betrieb mdglich, was be-
deutet, dass IPv4 parallel zu IPv6 betrieben
werden kann. Alle Komponenten im Netz
missen hierfUr beide Protokolle unterstit-
zen, das durch den Einsatz von aktuellen
Linux-Betriebssystemen und aktuellen Cisco-
Netzwerkkomponenten problemlos funktio-
niert. Somit kénnen alle Funktionen von IPv6
genutzt werden, wie etwa ICMP-Meldungen
zur dynamischen Anpassung der MTU Size
fUr einen Stream, um eine Fragmentierung
durch Router auszuschlieBen und somit
Router-Ressourcen zu schonen. Da der Dual-
Stack-Betrieb nur innerhalb des Testnetzes
funktioniert und momentan nicht Uber das

Intranet der Fachhochschule (FH) Kéin er-
reichbar ist, wurde parallel zum Dual-Stack
ein Tunnelsystem installiert. Messungen an
diesem System haben gezeigt, dass es zu
unerwartetem Verhalten beim Einsatz von
Tunneltechniken kommen kann. So verur-
sacht der fur die Tunneltechnik bendtigte
IPv4-Header einen gewissen Overhead. Dies
bedeutet, dass es zu einer unerwarteten Frag-
mentierung eines Video-Streams kommen
kann, die auf IPv6-Ebene nicht zu erkennen
ist. Die nachfolgende Abb. 6 zeigt eine solche
Stérung, die sich durch eine Fragmentierung
eines Streams ergab. Genauso stellen sich
auch die benétigten Spriinge (Hops) durch
das IPv4-Netz transparent gegentber dem
IPv6-Netz dar und verursachen eine splrbare
Verzogerung. Fir dieses Szenario wurde auf
einen externen Tunnelbroker zurlick gegrif-
fen, um mit offentlichen IPv6-Adressen zu
messen. Die in diesem Szenario typische
Verzdgerung lag im Mittel bei ca. 27ms (Abb.
7)und einer Verlustrate von ca. 1,2 %, die deut-
lich Uber dem zu erwartendem Wert liegt. Die
Messungen ergaben, dass der Einsatzvon IPv6
eine Reihe von Vorteilen bringt. Die Migration

Abb. 5: Auswirkung von Paketverlust auf
MPEG4 (1% Paketverlust)

zu IPv6 ist hingegen mit einigen Tlcken ver-
sehen, somit sollte die Umstellung moglichst
evolutiondrdurchgefihrtwerden, etwadurch
den Einsatz von Dual-Stack-Techniken und ei-
ner abschnittweisen Einfihrung von Diensten
auf Basis von IPv6 mit Parallelbetrieb in IPv4.

Andreas Grebe

LITERATUR

[RIO9] Réseaux IP Européens (2009) http://
www.ripe.net/ripe/meetings/ripe-59/
agendas.php?wg=ipv6

[DSLTR126] DSL-Forum TR-126, Triple-play
Services Quality of Experience (QoE) Requi-
rements, Dez. 2006

[G.1080] ITU-T Series G (2008), Quality of ser-
vice and performance — Generic and user-
related aspects: Quality of experience re-
quirements for IPTV services

[Greb07] Grebe, A. (2007):,Qualitiy-of-Service
in Wireless LAN', Forschungsbericht FH
Koéln, S.83-87

[J.247] ITU-T Series J (2008), Measurement of
the quality of service: Objective perceptual
multimedia video quality measurement in
the presence of a full reference

ik

Abb. 6: Stérung eines MPEG4 Streams durch Paketfragmentierung

Abb. 7:Verzégerungsstatistik eines IPv6 Tunnels

Lalency ptatistics Ter Ja01:08; il
o

Ltwnip fua]
L ]

Fachhochschule KéIn | Forschungsbericht 2009

79

CLUSTER5



ABSTRACT

Im ALICE-Experiment, einem der
grof3en Experimente am Large
Hadron Collider (LHC) im CERN,
wurden verschiedene Detektoren
kombiniert, die zur Untersuchung
von Quark-Gluon-Plasma dienen.
Das Steuersystem fur diese Detek-
torenist ein wesentlicherTeil des
Detektors, da es unter anderem die
Gasversorgung, Kuhlung, elektrische
Versorgung und Konfiguration der
Detektorelektronik Ubernimmt.

Im Vergleich zu friher gebauten
Detektoren ist der Bedarf an Rechen-
leistung innerhalb des Detektors
und damit des Steuersystems
(Detector Control Systems (DCS))
erheblich angestiegen. Um mit dem
komplexen Umfeld einerseits im
Detektor, andererseits auf der Leit-
ebene aullerhalb zu kommunizie-
ren, mussen konfigurierbare Schnitt-
stellen und anpassbare Protokolle
angeboten werden. Daher wurde
eine flexible Plattform entwickelt,
die sich im Experiment bereits sehr
bewdhrt hat.
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Ein flexibles und zuverlassiges
eingebettetes System fur den
Einsatz in Teilchenbeschleunigern'

er Large Hadron Collider (LHC) im
D europdischen Zentrum fur Teilchen-

physik CERN hat nach anfanglichen
Schwierigkeiten Ende 2009 seinen Betrieb
aufgenommen und Schwerionen bei nahezu
Lichtgeschwindigkeit zur Kollision bringen.
Das entstehende Quark-Gluon-Plasma (QGP)
wird im Experiment ALICE (A Large lon Col-
lider Experiment)[1], einem der vier grof3en
LHC-Experimente, untersucht. Im Vergleich
zu friher gebauten Detektoren ist der Bedarf
an Rechenleistung innerhalb des Detektors
und damit des Steuersystems (Detector Con-
trol Systems (DCS)) erheblich angestiegen.
Das DCS hat die Aufgabe, die sogenannte
Front End Electronic (FEE), die die Messungen
durchfihrt, mit Konfigurations- und Kalibrie-
rungsdaten zu versorgen, die fur die jeweilige
Messung gewahlt werden. Daneben muss
sie wichtige physikalische Grol3en, wie etwa
den Gasdruck oder elektrische Spannungen,
Uberwachen, aufzeichnen und moglicher-
weise erste MalSnahmen zur kontrollierten
Abschaltung im Fehlerfall ergreifen. Um mit
dem komplexen Umfeld einerseits im Detek-
tor, andererseits auf der Leitebene aul3erhalb

zu kommunizieren, mussen konfigurierbare
Schnittstellen und anpassbare Protokolle an-
geboten werden. Daher wurde eine flexible
Plattform entwickelt, die sich im Experiment
bereits sehr bewdhrt hat. Das DCS-Board
(DCSB) wurde als flexibles eingebettetes Sys-
tem fir den Detektor entwickelt. Es basiert
auf dem ,Excalibur” Chip der Firma Altera,
der Rechner und konfigurierbaren PLD-Teil
in einem Gehduse vereinigt. Der PLD bildet
dabei eine Schicht zwischen den Bauteilen
des DCSB und der Software. Da er in seiner
Funktion konfigurierbarist, kann er an die An-
forderungen, die das jeweilige DCSB erfillen
muss, angepasst werden. So kann an einem
Ort einTeil des PLD etwa zur Implementation
einer schnellen Signalverarbeitung genutzt
werden, wohingegen an anderem Standort
stattdessen ein Ethernet-Controller integriert
wird. Die Implementation von Ethernet im
DCSB bringt dem Experiment grol3e Vorteile:
Es muss keine Extra-Verkabelung fur einen
klassischen Feldbus vorgesehen werden, die
Bandbreite zur Leitebene ist hoch und Ether-
net und TCP/IP sind integrale Bestandteile
des Linux-Kernels, der damit in den DCSB

' Dieser Beitrag ist die Kurzfassung eines Artikels, der auf der IEEE-Konferenz FPLO8 (Field
Programmable Logic) prasentiert wurde. Die Thematik hat zu einer Dissertation von Dipl.-Ing.
Tobias Krawutschke gefuhrt, die in Kirze veroffentlich wird.
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Abb. 1: Das DCSB, der Rechner des verteilten Steuersystems



eingesetzt werden kann. Somit steht auch
die ganze Breite der unter Linux erhaltlichen
Standard-Werkzeuge fur die Software-Ent-
wicklung frei zur Verfligung. Zudem kénnen
so zwei hdufig in physikalischen Experi-
menten eingesetzte Software-Systeme, das
Slow Control Serial Network (SCSN) und das
Distributed Information Management Sys-
tem (DIM)[2], eingesetzt werden. Abb. 2 il-
lustriert den Datenfluss durch Hardware und
Softwareebenen des DCS Board zwischen
der Leitebene und der Elektronik des Detek-
tors. In Bezug auf radioaktive Strahlung und
die dadurch hervorgerufenen Stérungen
bildetein komplexes DCSB naturlich eine gro-
Rere Herausforderung als ein Einfachcontrol-
ler in gehdarteter Technik. Durch die mit dem
PLD und Linux gegebene Flexibilitat konnten
aber MalBnahmen ergriffen werden, die bei
der zu erwartenden Strahlendosis einen war-
tungsfreien Betrieb ermoglichen werden.

Das DCSB als flexible Plattform

Wie bereits in Abb. 2 vorgestellt, kann das
DCS-Board in Hardware- und Software-Ebe-
nen aufgeteilt werden. Die rekonfigurierbare
Teile des PLD ist ein Teil der Hardware, wohin-
gegen die Software aus Kernel, Geratetrei-
bern und Anwendungsprogramm besteht.

Hardware

Das 140mm x 90mm grofle DCSB wurde in
Abb. 1 vorgestellt. Es wurde am Kirchhoff In-
stitut fUr Physik der Universitdt Heidelberg
entwickelt. Zentrales Element ist der Altera
EPXA1 Chip mit einer ARM 9 CPU und einem
100 000 Gatter fassenden PLD in SRAM-Tech-
nik (4160 Logik-Element (LE)). Der Chip ent-
hélt daneben noch eine Memory Manage-
ment Unit (MMU), einen SDRAM-Controller,
ein Dual-Port-Speicher, einen UART und ei-
nen Watchdog-Timer. Die Teile des Chips
sind Uber den von Altera definierten AHB-Bus
basierend auf Multiplexern verbunden. Als
Arbeitsspeicher dient ein 32 MB SDRAM-
Chip. Die Konfigurationsdaten fir den PLD,
der Systemlader, Kernel und die Programme
sind in einem 8 MB Flash Speicher permanent
abgelegt. Ein Analog-Digital-Umsetzer (ADC)
misst acht externe und zwei interne Span-
nungen mit 16 Bit Aufldsung. Uber ein Seri-
elles Peripheral Interface (SPI) konnen Daten
und Konfiguration auf das DCSB Ubertragen
werden, da ein SPI-Master-Controller im PLD
realisiert ist. Ein zusatzlicher konfigurierbarer
CPLD mit permanenter Konfiguration wird
zur Erweiterung der Ausgabekanale genutzt.
Im TRD werden diese Kandle genutzt, um
die Spannungsregler des Detektors zu steu-
ern. Die Datenverbindung mit der Detektor-

control program
DIM Server user space
o network
special kernel
files /dev stack
scsn ethernet
network network kernel driver
driver driver
scsn Medium )
master Access on-chip hardware
hardware Controller (PLD)
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diver/ d'::"m off—chip hardware
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Abb. 2: Kommunikation zwischen TRD und Leitebene tGber Hard- und Software des DCSB

elektronik im TRD-Detektor ist tUber LVDS-
Verbindungen realisiert. Diese stellen die
physikalische Ebene fur das SCSN-Netzwerk
bereit, Uber das die 138 Messchips einer TRD-
Auslesekammer von einem DCSB angespro-
chen werden kann. Dazu sind die Messchips
in vier Ringen organisiert, wobei jeder Mess-
chipin 2 Ringen eingebunden ist. Die Pakete
werden vom erzeugenden DCSB durch den
Ring bis zum Empfanger weitergereicht. Die
doppelte Einbindung eines Messchips bietet
Redundanz gegen Netzwerkfehler (Ausfall
eines Messchips). Die Protokollmaschine im
DCSB Uberwacht die Kommunikation, adres-
siert die Messchips und flgt die Steuer- und
Sicherungsbits (CRC) hinzu. Die beiden be-
nachbarten DCSB sind Uber eine JTAG-Kom-
munikations- und Konfigurationsverbindung
miteinander verbunden. Dies stellt eine zu-
satzliche Moglichkeit zum Wiederaufsetzen
eines fehlerhaften DCSB bereit. Der ebenfalls
vorhandene Ethernet-Controller wird spa-
ter vorgestellt. An der Fachhochschule (FH)
Koln wurde fir das internationale ALICE-
Konsortium in einer mehrjéhrigen Arbeit ein
Grol3teil der im PLD enthaltenen Kompo-
nenten entwickelt.

Software

Das Flashspeicher enthalt mehrere Software-
Module: Systemlader, Linux-Kern und ein
Dateisystem mit den Programmen. Der Sys-
temlader ist am Anfang des Flashspeichers
abgelegt und wird bei Systemstart ausge-
fuhrt. Er initialisiert die CPU, konfiguriert den

PLD-Teil und Iadt den Linux-Kern sowie Para-
meter wie etwa die Ethernet-Adresse in den
RAM-Speicher. Der Linux-Kern (Version 2.4) ist
an die Gegebenheiten des DCSB angepasst.
Bei seinem Start werden, wie bei Linux-Sys-
temen Ublich, die MMU, Caches und die Hard-
ware des DCSB initialisiert und das Dateisys-
tem im Flashspeicher eingebunden. Fiir den
Betrieb stehen die Standard-Unix-Hilfsmittel
der busybox, einer weitverbreiteten Samm-
lung von Programmen fir eingebettete
Linux-Systeme, zur Verfligung. Entsprechend
der flexiblen Verwendung des PLD werden
die meisten Hardwaretreiber als Kernmodule
beim Start geladen, mit Ausnahme des Ether-
net-Treibers, der fest eingebunden ist, so dass
auch Uber das Netzwerk das Laden des Sys-
tems erfolgen kann. Das ausgefiihrte Benut-
zerprogramm stellt die eigentliche Funktion
des DCS bereit, insbesondere die Kommuni-
kation zwischen der gesteuerten Detektor-
elektronik und dem allgemeinen Steuersys-
tem des Experiments (SCADA: Supervisory
Control And Data Acquisition) (siehe Abb. 2).

Varianten des DCSB

Alle Varianten des DCSB nutzen die glei-
che Hardware und sind gleichermallen
per Ethernet von der Leitebene erreichbar.
Der TRD (Transition Radiation Detector)
benutzt 540 DCSB zur Kontrolle der Aus-
lesekammern, sowie 50 DCSB mit einer
anderen PLD-Konfiguration, z.B. zur schnel-
len Weiterreichung und Auswertung von
Trigger-Signalen. Im Versorgungssystem fur
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Hochspannung sind ebenfalls DCSBs ein-
gesetzt, die hier Gber das CAN-Protokoll die
Kandle der Hochspannungseinheiten an-
sprechen. Das PLD enthélt in dieser Variante
eine CAN-Protokollmaschine, entwickelt an
der FH Kaln. Der TPC (Transition Projection
Chamber), ein anderer Detektor von ALI-
CE, benutzt 216 DCSB zur Steuerung seiner
RCU-Boards (Readout Control Units), die
gemessene Werte an das Datenaquisitions-
system weitergeben. Zusatzlich werden im
TPC DCSBs fur die Kalibrierung der Drift-Zeit
und die Synchronisation mit der globalen
LHC-Zeit bendtigt. Infolge seiner flexiblen
Struktur wird das DCSB dartber hinaus in
anderen Detektoren, die teilweise sehr nah
an der Kollisionsstelle angebracht sind, ein-
gesetzt, vornehmlich als Protokollwandler.

Ethernet Controller

Eine der Hauptanforderungen an das DCSB
ist es, eine schnelle Netzwerkverbindung
mit der Leitebene bereitzustellen, die unter
den harten Bedingungen eines Beschleuni-
gers (Betrieb im elektromagnetischen Feld
von bis zu 0.5 Tesla) zuverldssig funktioniert.
Daher wurde an der FH KéIn ein Ethernet-
Controller und ein Ubertrager entwickelt,
der auch unter diesen Bedingungen zuver-
lassig funktioniert. Der Ethernet-Controller
im PLD des Altera-EPXA1-Bausteins enthalt
eine auf Platzverbrauch optimierte Medi-
umzugriffseinheit (MAC), die ausschlief3-
lich im ,Full-Duplex”-Betrieb arbeitet sowie
eine Steuereinheit zur Konfiguration und
Statuskontrolle des externen Bausteins fir
die physikalische Ubertragung (MDI). Eine
besondere Eigenschaft ist seine Fahigkeit,
empfangene Daten direkt in den Speicher
des Rechnersystems zu schreiben. Der Con-
troller belegt ca. 1000 Logikzellen des PLDs
(etwa 25 Prozent) und spart gegenUber
einer vergleichbaren Implementation von
OpenCores [4] ca. 60 Prozent an Zellen ein.
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Abb. 3:Verbindung der DCSB zur Rekonfigu-
ration bei Ausfall der Koommunikationseinheit
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Rekonfiguration des Flash-Speichers
Eine Schlusselfunktion fur die erhohte Zu-
verldssigkeit des DCSB ist die Fahigkeit, den
Flash-Speicher vom Nachbar-DCSB Uber die
JTAG-Verbindung zu rekonfigurieren. Tritt
ein Fehler etwa durch radioaktive Teilchen
im DCSB-Speicher auf, kann das DCSB aus
seinem Flash neu gestartet werden. Ist aber
derFlash-Inhalt selbst durch den Fehler be-
troffen, so muss der Flash neu beschrieben
werden. Aus diesem Grund sind die DCSB in
eine Ring-Struktur mit JTAG-Verbindungen
eingebunden (siehe Abb. 3),und jedes DCSB
hat einen es kontrollierenden DCSB-Nachbarn.
Uber das ,JTAG Boundary Scan“-Protokoll
(IEEE 1149.1 [6]), kann das kontrollierende
Nachbar-DCSB auf jeden Pin-Status und die
internen Register des Prozessors und des
PLDs zugreifen und so im Fehlerfall eine
Grundfunktionalitat fir den Restart wieder-
herstellen. Dartber hinaus kann bei Nicht-
Erreichbarkeit eines DCSB Uber Ethernet
vom Nachbarn tGber den PLD auf die Steuer-
einheit (MDI) des Ethernet-Controllers zuge-
griffen werden, dessen Statusinformationen
gelesen und entsprechende MalSnahmen
zur Fehlerbeseitigung ergriffen werden. Bei
einem Fehler des Flashs kann dieser dhnlich
wie gerade beschrieben Uber den Prozes-
sorchip rekonfiguriert werden. Ungiinsti-
gerweise wirde dies mehrals 5h benétigen.
Um diese hohe Zeit, in der das DCSB ja nicht
verflgbar ware, abzukirzen, wurde eine
spezielle  Flash-Rekonfigurationsmaschine
entwickelt. Im Fehlerfall wird sie vom Nach-
barn tber JTAG in den PLD des Prozessor-
chips geladen. AnschlieBend schreibt sie
ohne Umweg Uber den Prozessor den vom
Ethernet kommenden Flash-Inhalt direkt in
den Flash mit maximaler Geschwindigkeit,
was ca. 90s dauert. Den Aufbau dieser Re-
konfigurationsmaschine, die so nurin einem
flexiblen PLD-basierten DCSB moglich ist,
zeigt Abb. 4.
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Abb. 4:Rekonfigurationsmaschine
fUrden Flash des DCSB

Toleranz gegeniiber Radioaktivitat

Um die Zuverldssigkeit des DCSB zu unter-
suchen, missen zu Fehlern fihrende Ereig-
nisse kategorisiert und deren Haufigkeiten
bestimmt werden, um dann die Fehlerrate
des DCSB abschatzen zu koénnen. Dazu
wurden Tests wahrend der Entwicklung des
DCSB durchgefiihrt, die solche Fehlereig-
nisse identifizierten. Diese Untersuchungen
ergaben, dass bei der zu erwartenden Strah-
lendosis im LHC vor allem mit sogenann-
ten ,Single Event Upsets” (SEU) gerechnet
werden muss, bei denen sich der Inhalt
eines Speichers durch den Durchflug eines
radioaktiven Teilchens spontan andert, wo-
hingegen eine Zerstérung der Elektronik ex-
trem unwahrscheinlich ist. Weitere Untersu-
chungen mit einem DCSB ergaben, dass es
im Mittel einige Stunden betrieben werden
kann, bis es auf Grund eines SEU einen Fehler
zeigt [7]. Dies ist fur den Detektorbetrieb nicht
problematisch, da der Detektorbetrieb auch
dann maoglich ist, wenn ein DCSB temporar
ausfdllt, da es einfach wieder zurlickgesetzt
werden kann, ohne ein Experiment wesent-
lich zu stéren. Um die mittlere Eintrittszeit
eines durch ein SEU auftretenden DCSB-Feh-
ler zu ermitteln, wurden drei Testverfahren
an der FH Kéln entwickelt: ein Speichertest
fur den SDRAM-Speicher im Offline-Betrieb,
ein PLD-Test und ein Online-Speichertest.
Speichertest fir den SDRAM: Der vor allem
zum Test der DCSBs in Wartungszeiten ent-
wickelte SDRAM-Tester ist eine Erweiterung
der im vorherigen Abschnitt beschriebenen
Flash-Konfigurationsmaschine. Er fullt den
Speicher mit einem Testpattern und liest
diese zurlick. Bei Unterschieden zwischen
geschriebenem und gelesenem Muster ist
ein fehlerhafter Bereich identifiziert, der dann
Uber die Ethernet-Verbindung an die Leit-
ebene gemeldet wird. Dieser Test lduft ohne
CPU, also ohne Speicherbedarf fir den Test
selbst, und daher kann, wenn gewdinscht,
den gesamten SDRAM oder auch nur einen
frei wahlbaren Bereich testen. PLD-Test: SEU-
Fehler im PLD flhren zu einer verdnderten
Hardware-Funktion des betroffenen Moduls,
etwa des Ethernet-Controllers). Es sind zwei
verschiedene Fehler maglich: Anderung des
SRAM, der die Konfiguration des PLD-Teils
enthalt und Anderung von Flip-Flops in den
PLD-Zellen. Tritt der SEU im SRAM auf, wird
eine Logik-Funktion gedndert. Dieser Fehler
bleibt bis zum Neustart des Systems erhalten.
Leider ist es nicht moglich, die SRAM-Kon-
figuration zurlickzulesen (im Gegensatz zu
Bausteinen anderer Hersteller). Daher bleibt
ein Fehler so lange im System, bis durch die



veranderte Funktionalitdt das Gesamtsystem
in einen Fehlerzustand lauft. Tritt andererseits
der SEU in den Logikzellen des PLD selbst auf,
bedeutet dies, dass ein Zustands- oder Puffer-
Speicherbit gedndert wird. Auch hier wurde
nach Abwdgung verschiedener Mdglich-
keiten entschieden, solche Fehler erst dann
zu behandeln, wenn sie zu einem Fehler im
Gesamtsystem fuhren. Um (sehr unwahr-
scheinliche) permanente Fehler des PLD
aufzudecken, wurde ein passives Fehlerer-
kennungssystem entworfen, das den PLD in
einem Testmodus mit einer Kombination aus
dreifachredundanten Zellen und Mehrheits-
entscheidern nutzt. Funktionsfehler in einer
Zelle werden durch den Vergleich des Zellen-
ergebnisses mitdem der beiden redundanten
anderen identifiziert. Dies kann genutzt wer-
den, um bei einer Rekonfiguration des PLDs
die fehlerhafte Zelle auszuschlieBen.

Online-Speichertest

Die bisher vorgestellten Tests kdnnen nur
wahrend Wartungs- und Testphasen des
DCSB genutzt werden. Um das System aber
auch im laufenden Betrieb zu Uberwachen
und insbesondere die SEU-Rate zu ermitteln,
wurde ein Speicher-Selbsttest (OMS: Online
Memory Test) entwickelt, der ungenutzten
SDRAM-Speicher mit Testpattern fillt, diese
zurlickliest und so SEU bedingte Speicherfeh-
ler erkennt. Um moglichst viel Speicher bei
maoglichst geringer Beeintrachtigung des lau-
fenden Betriebs testen zu kénnen, wird das
Testsystem als Kernmodul geladen, das direkt

mit der Linux-Speicherverwaltung zusam-
menarbeitet. Dazu wird aufdas ,Slab”-System
im Kern zugegriffen, das Caches fir hdufig be-
nutze Datenstrukturen verwaltet, wie etwa fur
Prozessdeskriptoren, Dateiobjekte oder TCP-
Datenpakete. Das OMS nutzt nun das Slab-
System, um Slab-Speicherbereiche (4KB) fir
den Test zu allokieren. Es wird Uber ein Skript
sowie Dateien gesteuert, die das Muster so-
wie Leistungsparameter, wie der Anteil des
freizulassenden Speichers, die Haufigkeit der
Tests und die Anzahl der in einem Durchgang
zu testenden Seiten, enthalten. Mit dieser
Feinsteuerung kann die CPU-Zeit fur die Tests
begrenzt werden, damit die Ausfiihrungszeit
der Nutzerprogramme nicht zu sehr verlan-
gert wird. Das Testergebnis — die Anzahl der
im Test verdnderten Slabs — kann genutzt
werden, um Speicherfehler durch SEU abzu-
schatzen und damit die Haufigkeit festzule-
gen, mit der das DCSB reguldr zurlickgesetzt
werden kann. Abb. 6 zeigt eine Momentauf-
nahme aus einem DCSB mit OMS: Gberprifte
(schattierte) und belegte Speicherseiten sind
im Speicher verstreut. Das OMS erlaubt trotz
dieser starken Zerstlickelung eine effektiv ar-
beitende Systemiberwachung.

Zusammenfassung

und Ausblick

Das hier vorgestellte DCSB kann in einer
Vielzah! unterschiedlicher Anwendungs-
bereiche eines Beschleunigers eingesetzt
werden, da der PLD eine Zwischenschicht
zwischen Hardware und Software bildet,

#!/bin/sh
contrelling shell script

User space

Jproc/driver/rencheck/*
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Abb. 5:Test des Speichers mit
memcheck im laufenden Betrieb

Abb. 6: Streuung geprtfter (dunkler)
und vom System verwendeter
Speicherseiten im Linux-Betrieb

MATIONS-, MEDIEN- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE

deren Flexibilitdt nur durch die Anzahl der
PLD-Gatter beschréankt ist. Diese Flexibiltat
wird von einem Betriebssystem genutzt, das
Hardware-Treiber dynamisch 1adt. Durch
die Verwendung von Linux wird Sicherheit
und Hardware-Zugriffsschutz realisiert und
Standard-Werkzeuge werden verfligbar ge-
macht. Detaillierte Tests in realistischen Um-
gebungen zeigten, dass das DCSB robust ge-
genlber der zu erwartenden Radioaktivitat
ist. Um die Systemzuverldssigkeit zu erhdhen,
wurden mehrere DCSB miteinander ver-
bunden. Uber diese Verbindungen kénnen
fehlerhafte DCSBs neu konfiguriert werden.
Das DCSB zeigt auch, dass sogar mit nur
sehr moderater PLD-Gro8e — heutige FPGAs
enthalten ein Vielfaches - ein sehr flexibles
eingebettetes System gebaut werden kann.
Der kleine Aufwand im PLD wird sich sicher-
lich auszahlen, wenn Systeme mit groRerer
Zuverldssigkeitsanforderung oder hodherer
zu erwartender Fehlerrate erstellt werden,
da dann Platz fur zusétzliche MalSnahmen
wie etwa Dreifach-Redundanz vorhanden
ist. Noch immer sind strahlungsharte PLDs
sehrteuer,und daheristihr Einsatz nurin Fal-
len, wo es nicht anders moglich ist, sinnvoll.
Das Experiment befindet sich derzeit in der
Inbetriebnahmephase, und bisher arbeiten
die DCSB wie erwartet. Die vielen Varianten,
die eingesetzt werden, sind ein Beispiel fir
Hardware-Wiederbenutzung in einem Ex-
periment, dasin einem zehnjdhrigen Prozess
geplant und gebaut wurde. Die Inbetrieb-
nahme von ALICE wird fur Ende 2009 erwartet.

Georg Hartung
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ABSTRACT

Das Projekt ,RFLoc” befasst sich mit
dem Aufbau eines Prototypensys-
tems zur Ermittlung der Position von
passiven Radio Frequency Identifi-
cation (RFID) Transpondern fUrden
Frequenzbereich um 868 MHz. Diese
Transponder werden bereits heute
in vielen Anwendungsfeldern einge-
setzt. Die Bestimmung der Position
solcherTranspondererméglicht
viele neue Anwendungen in Logistik
und Warenwirtschaft,da neben den
einem Objekt zugeordneten Daten
auch die Position des Objekts be-
stimmt werden kann. Anwendungs-
félle sind etwa die Uberwachung
von GUtern im Warenfluss oder
Produktionsprozess, das Finden

von Blichern in Bibliotheken, der
Diebstahlschutz oder das Bereit-
stellen von ortsbezogenen Dien-
sten (Location Based Services).Im
RFLoc-Projekt kommen elektronisch
steuerbare Antennen und moderne
Algorithmen zur Ortsbestimmung
von Objekten zum Einsatz. Der
aufgebaute Prototyp ermaoglicht
vielfaltige Performance-Messungen
und das Testen der Algorithmen
unter praxisnahen Bedingungen.
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Lokalisierung mit

RFID-Technologie (RFLoC)

er kennt diese Situation nicht: die
Abgabefrist fUr eine Projektarbeit
naht, und es wird noch dringend

ein Buch aus der Bibliothek benotigt. Die
Bibliothekssoftware teilt mit, dass das Buch
verfligbar und ausleihbar wére, aber man
findet es nicht dort, wo es eigentlich sein
sollte. Haben hier moglicherweise ,freund-
liche Kommilitonen” gewirkt, um das Buch
vor dem unerwUnschten Zugriff anderer zu
sichern? Oder wurde es vom Bibliotheksper-
sonal versehentlich an falscher Stelle einsor-
tiert? Noch fihrt dies zu Unmut und unné-
tigem Arbeitsaufwand bei allen Beteiligten
- doch hoffentlich nicht mehr lange. Am
Institut fir Nachrichtentechnik entwickelt
man derzeit ein System, welches Gegen-
stdnde, die mit RFID-Technologie versehen
sind, zentimetergenau aufspdren kann.

RFID-Technologie

Das Akronym RFID steht fur Radio Frequen-
cy Identification und bezeichnet ein elek-
tronisches Identifizierungssystem zur au-
tomatisierten Erkennung von Waren oder
Personen. Mit Hilfe von Transpondern (auch
Tags oder Label genannt) lassen sich Gegen-
stande aller Art, wie Bucher, identifizieren.

Im Unterschied zum Barcode mit Label,
Uber den optisch ein Laserstrahl gleitet,
werden die Informationen aus dem Tag
beriihrungslos mit Hilfe eines Lesegerdtes
ausgelesen. Dieses erzeugt ein Hochfre-
quenzfeld, welches der Energieversorgung
des Transponders dient und gleichzeitig die

Daten Ubertragt. Hierzu ist — anders als beim
Barcode - kein Sichtkontakt erforderlich und
die Identifikationsdaten oder Produktdaten
konnen nahezu beliebig oft im Transpon-
der umprogrammiert werden, der Trans-
ponder ist damit elektronisch beschreibbar.
Ein RFID-System besteht somit aus den fol-
genden Komponenten: [T-System mit An-
wendungssoftware, Lesegerdt (auch ,Inter-
rogator” oder ,Reader” genannt), Antenne
(angeschlossen am Lesegerdt) und dem
Transponder, der sich an dem zu identifi-
zierenden Gegenstand befindet. Der Trans-
ponder selbst besteht wiederum aus einer
Antenne und einem Mikrochip, verbunden
als Einheit und integriertin ein Trdgermate-
rial, etwa in Chipform, als Etikett oder Plas-
tikkarte. Es ist davon auszugehen, dass in
naher Zukunft viele Dinge des taglichen
Lebens, wie beispielsweise Blcher, Kleider,
Lebensmittel oder Mdbel, mit RFID Trans-
ponder gekennzeichnet werden.

Die wichtigsten Unterscheidungskriterien
fur RFID-Systeme sind die Betriebsfrequenz,
das Kopplungsverfahren und die Reichwei-
te des Systems. RFID-Systeme werden auf
unterschiedlichen Frequenzen von Lang-
welle (125 kHz) Uber Kurzwelle (13.56 MHz)
bis in den Mikrowellenbereich (5.8 GHz)
betrieben. Die Kopplungsart ist entweder
elektrisch, magnetisch oder elektromagne-
tisch. Die Reichweite der Systeme variiert
erheblich zwischen wenigen Millimetern
(short range) bis zu 100 m. RFID-Systeme
mit Reichweiten deutlich Gber einem Meter
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werden als Long-Range-Systeme bezeich-
net. Derartige Reichweiten kénnen in der
Regel nur mit Systemen im UHF-Bereich
(433 MHz, 868 MHz, 2.4 GHz, 5.8 GHz) erzielt
werden. Grundsatzliches Unterscheidungs-
merkmal bei den Transpondern ist die Art
der Stromversorgung. Aktive Transponder
besitzen eine eigene Stromversorgung/Bat-
terie. Passive Transponder arbeiten nach dem
Prinzip der Signalriickstreuung (backscatte-
ring), wie es dhnlich auch in der Radartech-
nik angewandt wird. Aus der abgestrahlten
Energie des Lesegerdtes wird die Stromver-
sorgung fur die Elektronik generiert und
infolgedessen der Transponder aktiviert.
Durch Andern der Beschaltungszustande an
der Antenne wird dem einfallenden Signal
eine Modulation aufgezwungen und an das
Lesegerdt zurlck reflektiert. Wahrend RFID
Transponder sich zwar selbst identifizieren
konnen, kdnnen sie in der Regel nicht ihren
Aufenthaltsort angeben es sei denn, dass
dieser zuvor bestimmt und auf dem Trans-
ponder gespeichert wird. Im Englischen
spricht man von ,self-identifying, but not
self-locating”

Lokalisierung mit RFID

Zur Positionsbestimmung von Gegen-
stinden oder Personen verwendet man
typischerweise Satellitensysteme wie GPS,
GLONASS oder zukunftig auch GALILEO.
In Gebduden stellt die Lokalisierung von
Objekten allerdings eine Herausforderung
dar, da hier die extrem schwachen Satelli-
tensignale wegen der Gebdudeddampfung
oftmals nicht flachendeckend empfangen
werden kdnnen, so dass alternative Techno-
logien wie Ultraschall, WLAN oder optische
Verfahren eingesetzt werden mussen. Die
Forschungsgruppe um die Professoren
Uwe Dettmar (Labor fir Telekommuni-
kation) und Rainer Kronberger (Labor fur
Hochfrequenztechnik) setzt hierbei auf ein
neuartiges Verfahren unter Verwendung
von RFID-Technologie, welches in dieser Art
bislang noch nicht zur Lokalisierung und
Erkennung ruhender oder beweglicher Ob-
jekte verwendet wurde. In den vergangenen
zwei Jahren wurde ein Verfahren zur Lo-
kalisierung von RFID Transponder im UHF
Bereich theoretisch entwickelt und dessen
prinzipielle Machbarkeit in verschiedenen
Laboraufbauten tberprift. Das vorgeschla-

gene Verfahren beruht im Wesentlichen auf
derVerwendung von mehreren elektronisch
gesteuerten Antennenfeldern, tUber die das
Objekt im klassischen Sinne angepeilt wer-
den kann. AnschlieBend werden bei der
Zusammenfihrung der Messergebnisse
aus den verschiedenen Lesegerdten stati-
stische Verfahren zur Signalschatzung fir
die sichere Ortsbestimmung angewandt.
Neben der Antennenthematik im Lesegerat
ist im Bereich der HF-Technik auch die opti-
male Gestaltung der RFID Transponder von
besonderer Bedeutung. Insbesondere zur si-
cheren Lokalisierung sind optimierte Trans-
ponder notwendig. Auch die sichere Er-
kennung von Transponder auf metallischen
Gegenstanden spielt hierbei eine wichtige
Rolle. Wesentliche Arbeiten hierzu werden im
Rahmen eines weiteren Forschungsprojekts
am Labor fur Hochfrequenztechnik geleistet.

Anwendungsbeispiele fir den Einsatzder zu
entwickelnden Technologien sind die Uber-
wachung von Gutern im Warenfluss oder
von Baugruppen in Produktionsabldufen,
die Lokalisierung von Objekten, beispiels-
weise die Lokalisierung von Waren in einem
Lager (smart shelf), von falsch eingestellten
Blchern in einem Bibliotheksregal, das Fin-
den und Uberwachen von Ausstellungsstii-
ckenin Museen oder Schmucksttickeninder
Auslage von Geschéften, das Anbieten von
Location Based Services auf Messen oder in
Hotels, die Steuerung von Geraten beim Pas-
sieren von Objekten, wie eine Ampelsteue-
rung an Baustellen bei Ankunft von offent-
lichen Verkehrsmitteln oder Fahrzeugen von
Sicherheitsbehdrden. Eine Vielzahl weiterer
Einsatzmoglichkeiten lieRe sich an dieser
Stelle anfUhren. Voraussetzung ist dabei im-
mer die Entwicklung der zur Lokalisierung
derRFIDTransponder notwendigenTechno-
logien und deren praktische Einsetzbarkeit
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Abb. 3: Funktionsprinzip des Lokalisierungsverfahrens
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(Formfaktor, Kosten, Leistungsaufnahme des
Lesegerdts). Hierfir gibt es momentan noch
keine am Markt verflgbaren Losungen. Im
Projekt werden deshalb die entwickelten
Verfahren weiter optimiert und dabeiimmer
wieder auf ihre praktische Einsetzbarkeit
untersucht. Die Vielseitigkeit der moglichen
Anwendungsgebiete und der Fokus auf eine
kostengunstige, DSP-basierte Losung lassen
ein groRes Potenzial fir die Vermarktung der
entwickelten Technik erwarten. Folgepro-
jekte kénnen sich in Zusammenarbeit mit
potenziellen Herstellern und Kunden mitan-
wendungsspezifischen Fragestellungen, As-
pekten der Vernetzung der Lesegerate und
Sicherheitsfragen beschéftigen. Das Projekt
wird im Rahmen des vom Land Nordrhein-
Westfalen (NRW) anerkannten Forschungs-

Reader 2, mit neuer
elektronischer Strahlschwenkung

schwerpunktes NEGSIT betrieben und wird
durch eine Anschubfinanzierung aus zentra-
len Forschungsmitteln der Fachhochschule
(FH) KoIn getragen. Die Laufzeit des Projekts
betragt zwei Jahre. An dem Projekt sind Stu-
dierende der Studiengdnge Bachelor und
Master Technische Informatik, Bachelor und
Diplom Kommunikationstechnik und Mas-
ter Kommunikationssysteme und Netze
mit der Anfertigung von Abschlussarbeiten
sowie durch Mitarbeit als studentische und
wissenschaftliche Hilfskrafte beteiligt. Drei
Absolventen der Kommunikationstechnik
und der technischen Informatik wurden in
diesem Jahr als wissenschaftliche Mitarbei-
ter fiir das Projekt eingestellt.

Uwe Dettmar/Rainer Kronberger

Reader 1, mit neuer
elektronischer Strahlschwenkung

Winkel 2 1

Signalstirke 2 N

Winkel 1
Signalstirke 1
Laufzeit1

Positionsbestimmung durch Auswertung von
Signalstirke, Winkelinformation, Lautzeit

Abb.4: Antennenprinzip zur Ortung von RFID Transponder

Abb. 5: Aufbau der Testumgebung
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Fluglarmmessung: Trennung und
ldentifikation von Hintergrund-
gerauschen und Larmereignissen (TIHL)

dustrie- oder Freizeitaktivitaten, stellt

eines der wichtigsten Umweltpro-
bleme dar und ist Ursache fir eine zuneh-
mende Anzahl von Beschwerden seitens
der Anwohner. Die gesundheitliche Scha-
digung etwa durch Flug- und StraBenldrm,
die sich bei langfristiger Aussetzung durch
Erkrankungen wie Bluthochdruck, eine
Verminderung der Infektionsabwehr oder
einem erhohten Herzinfarktrisiko bemerk-
bar machen, werden oft unterschatzt [1].
Dabei hdngt die Belastung durch Larm unter
anderem von der Intensitdt, Dauer, Haufig-
keit sowie der Frequenzzusammensetzung
des jeweiligen Gerduschs ab [2]. Um die ge-
setzlich vorgeschriebenen Grenzwerte fir
die Ladrmbelastung zu Gberwachen, werden
im Bereich der Ldrmmessung auch Langzeit-
larmmessungen erforderlich. Im Rahmen
solcher Larmimmissionsmessungen sollen
die Anteile unterschiedlicher Quellen au-
tomatisiert voneinander getrennt werden.
Zur Realisierung dieses Vorgangs werden
verschiedene Verfahren der digitalen Audio-
verarbeitung eingesetzt.

Lérm, hervorgerufen durch Verkehr, In-

Das Institut fur Nachrichtentechnik der Fa-
kultdt Informations-, Medien- und Elektro-
technik (IME) fihrt in Kooperation mit der
Firma deBAKOM GmbH aus Odenthal ein
vom BMBF gefordertes Projekt zur Tren-

nung und Identifikation von Hintergrundge-
rauschen und Larmereignissen durch. Dabei
werden Ansdtze untersucht, die es mit Hilfe
innovativer Verfahren der digitalen Audiosig-
nalverarbeitung erlauben, komplexe akus-
tische Szenen zu analysieren. Es gilt also, un-
terschiedliche Audioquellen wie Flug- und
Strallenldrm sowie Umgebungsgerdusche
voneinander zu unterscheiden, um eine
Aussage Uber den Anteil des vorhandenen
Flugldrmsin der gesamten akustischen Szene
treffen zu kdnnen. So kann der Flugldrmanteil
vom Gesamtlarm getrennt und separat aus-
gewertet werden.

Motivation

Die nach dem Stand der Technik géngige
Methode, Flugzeuggerdusche zu detektie-
ren, besteht darin, im Rahmen einer Lang-
zeitldrmmessung ein Messsystem fir die Er-
fassung von Larmpegeln fur einen langeren
Zeitraum, wie etwa mehrere Tage, in unmit-
telbarer Ndhe von Flughédfen zu positionie-
ren und die so entstehenden Audiodaten
manuell zu segmentieren. Im Rahmen des
Projekts TIHL soll dieses Verfahren automati-
siert werden. Es wird versucht, durch die Er-
mittlung einiger relevanter Merkmale — wie
Spektrum, Kepstrum oder Amplitudenver-
lauf — aus den Audiodaten, die Fahigkeiten
des menschlichen Ohres zur Erkennung von
Gerduschen nachzubilden. Diese Eigen-

Abb. 1:aufgestelltes Messsystems zur Langzeitlarmmessung in der Nahe eines Flughafens.
Die Zeitraume, in denen ein Flugzeug in diesen Aufzeichnungen zu erkennen ist,
werden dokumentiert.
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ABSTRACT

Lérm zahlt neben Luftverschmutzung
oder Klimaerwarmung ebenfalls zu
den heutigen Umweltproblemen.
Auf Dauer kann er sich, hervorgeru-
fen durch Verkehr, Industrie- oder
Freizeitaktivitdten, negativ auf den
Gesundheitszustand der Anwohner
auswirken.Langzeitlarmmessungen
dienen dazu, Grenzwerte des Larms
zu ermitteln.Im Rahmen solcher
Messungen sollen die Anteile unter-
schiedlicher Quellen automatisiert
voneinander getrennt werden.

Zur Realisierung diesesVVorgangs
werden verschiedene Verfahren der
digitalen Audiosignalverarbeitung
eingesetzt. Bisher wurden die Daten,
die durch Messungen vor Ort ermittelt
wurden, manuell segmentiert und
dokumentiert. Im Rahmen des vom
BMBF geférderten Projekts TIHL soll
dieses automatisierte Verfahren
speziell fur Fluglarm entwickelt und
optimiert werden.
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schaften werden dann mit einem rechner-
basierten System reproduziert. Vergleich-
bare Ansdtze wurden flr Flugldarm im
Rahmen von anderen Forschungsvorhaben
bereits untersucht [3].

Uberblick iiber das Gesamtsystem

Eine der ersten Aufgaben bei der Projekt-
durchfiihrung besteht darin, geeignete
Merkmale der zu untersuchenden Audiosig-
nale zu extrahieren. Die Schwierigkeit liegt
dabei in der Auswahl und Verknlpfung der
unterschiedlichen Merkmale. Diese sollen
eine sehr hohe Erkennung gewahrleisten
und gleichzeitig durch mdéglichst einfache
Berechnungen zu ermitteln sein. Die Merk-
malsberechnung dient dann zur weiteren
Auswertung und Zuordnung in einzelne
Gerduschklassen. In diesem Fall werden aus
den aufgenommenen Audiodaten einzel-
ne Gerdusche extrahiert und in Gruppen
zusammengefasst. Diese werden dann den
folgenden Klassen zugeordnet: Flugzeug-,
Kraftfahrzeug- und Natur-/Umgebungsge-
rdusche. Die Klassen mussen zundchst mit
Hilfe mehrerer Trainingssignale fur die Iden-
tifikation trainiert werden. Als Trainingssi-
gnale sind solche Signale geeignet, die das
Gerdusch moglichst stérungsfrei enthalten.
Bei der Identifikation kdnnen dann durch
verschiedene Verfahren die zu untersuchen-
den Analysesignale mit den trainierten Sig-

-

Abb. 2: Manuelle Segmentierung und
Dokumentation der aufgezeichneten
Langzeitlarmmessungsdaten

Training ~ Analyse

l l
l l

Klassifikation

l

Abb. 3:Schema zur Identifikation
von Analysesignalen

Klassen i
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nalen verglichen und die Warscheinlichkeit
einer Ubereinstimmung berechnet werden.

Merkmale und deren Gewinnung
Zundchst werden die Audiosignale hinsicht-
lich ihrer spektralen und temporalen Eigen-
schaften innerhalb definierter Zeitabschnitte
untersucht. Fir jeden Zeitabschnitt — in der
Regel Zeitfenster von 0,5 sec bis 3 sec — wer-
den verschiedenste Merkmale berechnet
und fur die weiteren Schritte gespeichert.
Es entsteht eine Merkmalsmatrix, die fur
unterschiedliche Merkmale deren Werte
zu definierten Zeitabschnitten enthlt. Bei
der Berechnung der temporalen Merk-
male werden verschiedene Methoden wie
etwa Autokorrelationsverfahren oder eine
Auswertung der Amplitudenstatistik einge-
setzt. Spektral kdnnen statistische Merkmale
bestimmt und ausgewertet werden — etwa
spektrale Schiefe oder spektraler Schwer-
punkt. Neben den spektralen Merkmalen
kann das Kepstrum fiir weitere Merkmalsbe-
rechnungen herangezogen werden. Dieses
berechnet sich aus dem logarithmierten
Frequenzspektrum und wird haufig bei der
Spracherkennung eingesetzt.

Wird das Kepstrum nach einer Mel-Filterbank
aus dem Spektrum des Signals berechnet, er-
halt man die ,Mel Frequency Cepstral Coeffi-
cients” (MFCC). Auch diese finden ihren Ein-

temporal spektral
Abb.4:Temporale und spektrale Eigen-
schaften eines Audiosignals werden
untersucht

Abb. 5: Merkmalsraum mit 2 Parametern
und mehreren Klassen — Zuordnung eines
Merkmalsvektors zu einer der Klassen

satz bei der Erkennung von Audiosignalen.

Aus den verschiedenen Merkmalen werden

durch einen Vergleich diejenigen herausge-

sucht, die die folgenden Kriterien weitestge-

hend erfuillen kénnen.

- kleine Streuung der Merkmalsvektoren
innerhalb einerKlasse

- grolBe Abstdnde der Merkmalsvektoren
zwischen den Klassen

Identifikation

Durch die Merkmalsberechnung und das

Training des Systems mit Hilfe gut erkenn-

barer Gerdusche, wird es moglich, Analyse-

signale zu identifizieren. Hierbei kommen

zwei verschiedene Verfahren zum Einsatz:

- Vektorvergleich zwischen Trainingsmerk-
malen und Analysemerkmalen

- Einsatzeines Hidden-Markov-Modells

Identifikation durch Vektorvergleich

Esist in einem ersten Schritt erforderlich, ei-
nen geeigneten Merkmalsraum zu definie-
ren. Bei dem Vektorvergleich werden in die-
sem Raum die Merkmale des Analysesignals
mit denen des Trainingssignals verglichen.
So kann beispielsweise mittels einer Dis-
tanzbestimmung zwischen Trainings- und
Analysesignalen eine Klassifizierung vor-
genommen werden. Eine Zuordnung wird
zu der Klasse vorgenommen, welche die
kleinste Distanz zum Analysesignal aufweist.
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Abb. 6: Streuung der Merkmalsvektoren
innerhalb einer Klasse
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Abb. 7: Distanz zwischen den Klassen



Identifikation durch
Hidden-Markov-Modell

Ein Hidden-Markov-Modell ist ein stochas-
tisches Modell, welches erfolgreich im
Bereich der Spracherkennung eingesetzt
wird [4]. Durch die Beriicksichtigung von
Ubergangswahrscheinlichkeiten zwischen
verschiedenen Zustdnden, bietet es die
Maoglichkeit, die Zeitabhdngigkeit des Au-
diosignals mit zu bericksichtigen. Diese
Komponente wird bei der Methode mittels
Vektorvergleich nicht bertcksichtigt. Um
eine Identifikation mit dem Hidden-Markov-
Modell durchzufiihren ist es zundchst nétig,
verschiedene Klassen von Audiosignalen
mit dem Modell zu trainieren. Abhdngig von
der Problemstellung ,Flugzeugerkennung”
werden ebenfalls die oben erwdhnten
Klassen trainiert. Die zu untersuchenden
Analysesignale kénnen dann mit Hilfe des
trainierten  HMMs untersucht und eine
Zuordnung der Signale zu einer der jewei-
ligen Klassen vorgenommen werden. Die
Trainingssignale dienen hierbei zur Ermitt-
lung der Ubergangswahrscheinlichkeiten
zwischen verschiedenen Zustdnden. Das
HMM vergleicht nun die Merkmalsfolge des
Analysesignals mit den Zustandsibergan-
gen der Trainingssignale und kann so eine
Wahrscheinlichkeit der Ubereinstimmung
berechnen.

Aktueller Entwicklungsstand

Zunéchst wurde eine Entwicklungsumge-
bung unter Anwendung des Programms
MATLAB geschaffen. Die Verfahren zur

-

hgnc

Merkmalsberechnung wurden implemen-
tiert und konnten hinsichtlich ihrer Effizienz
untersucht werden. Es folgte eine Parame-
trierung sowie Optimierung der Verfahren,
bei der festgestellt werden konnte, dass sich
einige Merkmale besser zur Erkennung von
Flugzeuggerduschen eignen als andere. Die
besten Ergebnisse wurden durch eine Kom-
bination folgender Merkmale erreicht:

« Schwerpunk des Spektrums

« Wélbung des Kepstrums

- Schiefe des Kepstrums

« Amplitudenschwankung

« Schwerpunktder LPC

+ Schiefe der LPC

- Pegelverlauf

« MFCC

Mittels dieser Merkmale und der Verwen-
dung eines Hidden-Markov-Modells konn-
ten bei der Identifikation bis jetzt schon gute
Erkennungsraten erreicht werden. Zudem
wurde untersucht, inwieweit ein Flugzeugge-
rausch von Umgebungsgerduschen Uber-
lagert werden kann, um noch eine ausrei-
chende Erkennung zu gewéhrleisten.

Nachste Schritte und Ausblicke

Die Parameter, die in dem Gesamtsystem
eine Rolle spielen, werden weiter optimiert,
um die Erkennungsraten noch weiter zu er-
hohen. Zudem wird die Implementierung
in bestehende Messsysteme erprobt und
das komplette System fur den Echtzeit-
Einsatz zahlreichen Tests unterzogen. Die
Forschungsarbeit beschaftigt sich jedoch

hochschulgriindernetz cologne

nicht nur mit der Berechnung und Analyse
der Merkmale, sondern auch mit der Umset-
zung der einzelnen Komponenten in ein in
der Praxis einsetzbares System. So werden
in einem letzten Schritt die entwickelten
Algorithmen und Programme in neue und
vorhandene Messsysteme des Kooperati-
onspartners deBAKOM implementiert. Ein
Evaluierungszeitraum ist fur die Erprobung
des Systems im realen Einsatz bei Langzeit-
larmmessung an Flughafen und in ihrer Um-
gebungim Projekt vorgesehen.

Christoph Pérschmann/Dominic Hemmer
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ABSTRACT

Im Rahmen dieses Forschungspro-
jekts wurden potenzielle Sekun-
dareffekte durch vortbergehende
Blendung untersucht. Ein wichtiges
Ziel dieser Untersuchungen war,
maoglichst belastbare” Angaben
machen zu kdnnen, die dem Arbeit-
geber beider Durchfuhrung seiner
Gefédhrdungsbeurteilung behilflich
sind. Eine solche istim Hinblick auf
die Umsetzung der EU-Richtlinie
2006/25/EG ,Kinstliche optische
Strahlung” notwendig.
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Arbeitsplatzbezogene

Beeintrachtigungen durch Blendung

mit optischen Strahlungsquellen

nsbesondere im Hinblick auf das Erfor-

dernis der nationalen Umsetzung der

EU-Richtlinie  2006/25/EG ,Kunstliche
optische Strahlung” [1] wurden in einem
Forschungsvorhaben potenzielle Sekundér-
effekte durch vorlibergehende Blendung
untersucht. Dabei war es ein wichtiges Ziel
dieser Untersuchungen, moglichst ,belast-
bare” Angaben machen zu kdnnen, die dem
Arbeitgeber bei der Durchfiihrung seiner
Gefdhrdungsbeurteilung behilflich sind. Eine
Ubersicht zu den durchgefihrten Unter-
suchungen wurde im Forschungsbericht
2008 [2] gegeben. Im Folgenden werden
die Untersuchungsergebnisse hinsichtlich
ihrer Relevanz fur eine Risikobewertung
dargestellt.

Untersuchungen zur Blendung -
NachbildgroB3e als Funktion

der Zeitdauer nach einer Blendung
Uber die weitgehende Konstanz des Durch-
messers eines Nachbilds als Folge einer Be-
strahlung mit einer Weil3licht-LED wurden
bereits in einem vorangegangenen Bericht
erste Angaben gemacht [3]. Dartiber hinaus
sind weitere Details inzwischen ebenfalls
veroffentlicht [4].

Beeinflussung der

Sehschérfe durch Blendung

Um die Auswirkung der Blendung durch hel-
le optische Quellen beurteilen zu kénnen,
wurde auf der Basis eines Standard-Messsys-
tems eines sogenannten Binoptometers
eine Testeinrichtung entwickelt, die es er-
laubte, die Sehfahigkeit sowohl unter nor-
malen Bedingungen als auch nach der Ex-
position durch helle Lichtquellen messen zu
kénnen. Als sogenannte Optotypen — Seh-
zeichen — wurden dabei Landolt-C-Ringe
verwendet. Ein Vergleich der Zeitdauern, die
vergehen, bis die normale Sehschérfe der
Testpersonen nach einer Blendung mit ei-
ner Weillicht-LED wieder erreicht wird, mit
denjenigen Zeitdauern, die sich ergeben,
wahrend derer der Nachbilddurchmesser
praktisch  unverandert wahrgenommen
wird, zeigt, dass die Sehscharfe eine Grole
darstellt, die vergleichsweise rasch wieder
den Normalwert annimmt. Dennoch kehrte

sie bei keiner der drei Testpersonen nach
weniger als 30 s zurlick. Das heif3t: Blendung
in der hier getesteten Form kann durchaus
die Sehschérfe fUr einen Zeitraum von einer
halben bis zu einer Minute deutlich herab-
setzen. In einer weiteren Teiluntersuchung
wurde an drei Personen ermittelt, nach wel-
cher Zeitdauer die Sehschérfe nach einer
Blendung mit einer griinen HB-LED wieder
auf einen bestimmten Wert zurlickkehrt
— und zwar bei verschiedenen optischen
Leistungen und Expositionsdauern. Mit
den verwendeten LEDs wurden optische
Ausgangsleistungen von 0,12 mW bis ma-
ximal 1,5 mW in einer Blende von 7 mm
Durchmesser — entsprechend dem dunkel
adaptierten Auge - erzielt und die Expo-
sitionsdauer betrug 15, 2's, 4 s oder 8 s. Die
Zeitdauer bis zur Ruckkehr der normalen
Sehschérfe wurde als Visuszeit bezeichnet
und mittels eines Binoptometers gemessen.
Esergab sich der Zusammenhang:

Visuszeit/s = 3,7+In(Energie/uJ) - 16,2

In Zahlen ausgedriickt besagt dies: bei einer
Blendenergie von 10 mJ wird etwa eine Zeit-
dauervon 15 s bis 20 s benétigt, um die ohne
Blendung vorhandene personenspezifische
Sehschérfe wiederzu erlangen.

Text-Lesefahigkeit nach Blendung

Da die Aussagekraft eines reinen Seh-
scharfetests nur relativ eingeschrankt ist,
zumindest soweit es die daraus ableitbare
Sehfahigkeit einer Person betrifft, wurde
die Text-Lesefahigkeit als ein insbesondere
nach einer erfolgten Blendung aussagekraf-
tigeres Testkriterium untersucht. Hierzu wur-
de sowohlbeiunterschiedlichen Leistungen
beziehungsweise Bestrahlungsstarken als
auch bei verschieden langen Bestrahlungs-
dauern zwischen ca. 1 s und 20 s die Dauer
der Herabsetzung der Sehscharfe an ins-
gesamt 12 Probanden untersucht. Als Kri-
terium fur die Sehscharfe (Visus) wurde die
Fahigkeit, einen Text lesen oder in einem
vorgegebenen kreisformigen Feld, das vom
Nachbild Uberdeckt wurde, einzelne Worter
erkennen zu kénnen, angewandt. Die Quel-
lengrélRe, die sogenannte ,scheinbare Quel-



le’, der WeiBlicht-HB-LED, die zur Blendung
benutzt wurde, lie8 sich zwischen 300 um
und ca. 18 mm, entsprechend einem Sehwin-
kel (Winkelausdehnung) zwischen 3 mrad
und 180 mrad, verdndern. In einem Abstand
von 10 cm, der demjenigen des Probanden
von der Blendlichtquelle entsprach, wurde
bei dem verwendeten Messaufbau als maxi-
male Expositionsleistung ein Wert von 4 mW
gemessen. Der gesamte Leistungsbereich
erstreckte sich von 4,5 uW bei einer Blen-
dendffnung von 0,3 mm bis zu 3,96 mW bei
18 mm und entsprach damit demjenigen
einer Lasereinrichtung der Klasse 1, und zwar
unter Beriicksichtigung der jeweiligen Quel-
lengrofe nach DIN EN 60825-1:2003-10[5].!

In den durchgefihrten Untersuchungen
zeigte sich, dass mit dem langsamen Ver-
schwinden des Nachbilds das Lesevermdgen
immer besser wurde, bis der Proband die
Schrift erkennen und lesen konnte. Als St6-
rungszeit der Text-Lesefdhigkeits-Sehscharfe
(Lesestorzeit) ergaben sich bei einer Exposi-
tionsdauer von 5 s Werte zwischen ca. 10 s
und ca. 25 s mit einer individuellen Schwan-
kungsbreite von ca. 10 s, und zwar unabhan-
gig von der optischen Leistung der blen-
denden Weil3licht-LED. Andererseits konnte
eine leichte Zunahme der Lesestorzeit mit
wachsender  Expositionsdauer gemessen
werden, wobei aber im Bereich einer relativ
langen Expositionsdauer von ca. 20 s eine Sat-
tigung einzutreten scheint.

Orts-, Expositionsdauer- und
Strahlleistungsabhangigkeit
Hierzu wurde mittels eines Helium-Neon-
Lasers der Wellenldnge 632,8 nm, dessen

Emissionswerte denjenigen der Laserklasse
1 nach DIN EN 60825-1 [5, 6] entsprachen,
die Ortsabhdngigkeit der Nachbilddauer
ermittelt, indem der Laserstrahl von tem-
poral (,schldfenwarts”) bis nasal (,zur Nase
hin“) in einer horizontalen Ebene, welche
die Fovea enthielt, unter einem einstellbaren
Winkel gegentber der Augenachse auf die
Netzhaut traf. Das dabei auftretende Nach-
bild wurde winkel- und damit lageabhdngig
hinsichtlich der Nachbilddauer ermittelt. Zur
Absicherung der Ergebnisse wurden die Un-
tersuchungen an insgesamt zwolf Versuchs-
personen durchgefuhrt.

In den durchgefuhrten Versuchen konnte
gezeigt werden, dass der Blendwinkel einen
Einfluss auf die Blendung, deren Bewer-
tung und auf die Nachbilddauer hat. Abb. 1
zeigt die Ergebnisse fir drei Probanden bei
einer optischen Leistung von 30 pW und
einer Expositionsdauer von 10 s. Klar er-
kennbar sind in Abb. 1 die Lage der Fovea,
des Flecks des schérfsten Sehens, und des
Blinden Flecks bei ca. 15°. Die Ergebnisse
lassen erkennen, dass eine weitgehende
Ubereinstimmung in der Nachbilddauer
als Funktion des Orts auf der Netzhaut be-
steht. Zur Abkldrung insbesondere der Ver-
héltnisse in der Fovea centralis bzw. in der
gesamten Netzhautgrube wurde fir einen
Probanden eine noch detailliertere Unter-
suchung durchgefiihrt, wobei der Blend-
winkel innerhalb des Bereiches 5° um das
Sehzentrum um jeweils 1 Grad verdndert
wurde (vgl.,Proband 1, 1 Gradtest”in Abb. 1).
Mit diesen an der Grenze der durch die
Testanordnung gegebenen Moglichkeit der
Einstellung des Blendwinkels enthaltenen

' Die Normnausgabe 2003 wurde durch die 2. Ausgabe der DIN EN 60825-1:2008-05(6],
darfabernoch bis 01.09.2010 angewandt werden.

Abb. 1: Nachbilddauer als Funktion des
Blendwinkels fur Proband 1,2 und 3 (texp
=10s5;bei P =30 uW), (,temporal” steht fur
Jschlafenwarts” und,nasal” fur,zur Nase hin”)

r : ] ¥
Abb. 2:Verlauf der Nachbildfarben fur
Griinblendung durch Eintragung subjektiv
wahrgenommener Farben im CIE-Diagramm

Ergebnissen konnte zum einen gezeigt wer-
den, dass die Nachbilddauer in der Fovea
besonders stark winkelabhangigist und dort
ein sehr ausgepragtes Maximum aufweist.
Die Nachbilddauer wurde insgesamt im
Bereich 40 Grad temporal bis 50 Grad na-
sal und speziell bei 5° nasaler Blendung als
Funktion der Expositionsdauern 0,25s,0,5's,
15,35s,55,7sund 10 s bei Leistungen von
10 uW, 20 W und 30 pW ermittelt. Bei 10's
Expositionsdauer betrug die Nachbilddauer
bei 30 uW und zentraler Blendung ca. 300 s
(Abb. 1). Fur eine Expositionsdauer von 5 s
betrug die Nachbilddauer bei zentraler Blen-
dung nur noch etwa dreiviertel des Wertes
bei 10 s und bei einer Exposition der Dauer
von 1 s nur noch etwas Uber die Halfte. Fur
die Nachbilddauer t_ als Funktion von La-
serstrahlleistung P und Expositionsdauertexp
ergab sich bei einem Blendwinkel von 5° der
Zusammenhang:

Ly s P-1,
= 253 In(——) - 6,7
s nd

Mit dem aus Abb. 1 ersichtlichen Zusam-
menhang lasst sich auch der Maximalwert
ausGl.Qzut, . =2 -t . ablesen. Es muss
aber an dieser Stelle festgestellt werden,
dass die Nachbilddauer allein noch keine
Aussage Uber die Auswirkungen einer Blen-
dung zu machen erlaubt. Sie kann aber je
nach Sehaufgabe oder Testkriterium als
eine Art Mal3stabsfaktor betrachtet werden.
Die angewandten Energiewerte lagen im
Bereich von 2,5 W bis 300 pJ und deckten
damit einen relativ groBen Wertebereich
ab, der im Umgang mit Laserstrahlung und
LED-Strahlung in den Klassen 1 und 2 tiblich
ist. Damit entsprachen die Untersuchungen
etwa Expositionen von einem Klasse-1 Laser
mit 0,39 mW und einer Zeitdauer von 1 s, also

Abb. 3:Verlauf der Nachbildfarben fur Grin-
blendung bei 2,5 mJ durch Auswertung der
RGB-Werte
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von 390 uW, oder zum andern von einem
Laser der Klasse 2 mit 1 mW bei einer Expo-
sitionsdauer von 0,25 s, entsprechend 1 mW.
Unter den genannten Versuchsbedingungen
wurden auch Vergleichsmessungen durch-
gefiihrt, die sich als eine Art Maf3stab der ver-
schiedenen Parameter eignen. Als Ergebnis
kann festgestellt werden, dass eine Nach-
bilddauer zwischen 300 s und 350 s gleich-
bedeutend mit einer Lesestorzeit von 35 s
bis 70 s ist und eine Visusbeeintrachtigung
von 60 s bis 90 s bedingt. Das heif3t: die Seh-
funktionsbeeintrachtigung betrdgt unge-
fahr 10 % bis 30 % der Nachbilddauer. Damit
steht erstmals eine quantitative Aussage zur
Beeintrachtigung von Sehfunktionen durch
Blendung mit Lichtquellen zur Verfigung.
Einschrankend muss aber festgestellt wer-
den, dass dies zunachst nur fir Laserstrah-
lung gilt und dartber hinaus fur eine einzige
Wellenldnge, namlich fur die bekannte rote
Linie des Helium-Neon-Lasers.

Um entsprechende Angaben auch fiirande-
reWellenldngen undfirandere Lichtquellen
wie etwa LEDs machen zu kdnnen, sind wei-
tere Untersuchungen erforderlich.

Zeitlicher Verlauf der

Nachbildfarben -, flight of colors”

Der zeitliche Verlauf der Nachbildfarben
nach Blendung durch farbige LEDs wurde
zundchst in einer Dunkelkammer individu-
ell wahrgenommen und aufgrund indivi-
dueller Angaben protokolliert. Abb. 2 zeigt
ein Beispiel eines solchermallen ermittelten
Verlaufs der Nachbildfarben.

Zur Verbesserung der Aussagekraft wur-
de eine Testeinrichtung realisiert, bei der
die Versuchspersonen die jeweils wahrge-
nommene Nachbildfarbe mit den Farben
in einem speziellen Farbkreis vergleichen
konnten. Da die Darstellung an einem Com-
puterbildschirm rechnergestttzt erfolgte,
konnten auch die jeweils wahrgenom-
menen Farbwerte gespeichert undanschlie-
Bend graphisch mit den RGB-Werten darge-
stellt werden. Ein Beispiel des Verlaufs der
Nachbildfarben ist in Abb. 3 dargestellt, und
zwar ebenfalls fur die Exposition mit einer
grinen HB-LED, wiein Abb. 2.

Festzustellen ist, dass das Nachbild als Folge
des Reizes zundchst die Farbe der Blend-
lichtquelle annimmt. Das heif3t: es wird
etwa bei einer starken Griinblendung die
Information der Farbe Griin auch nach der
Blendung noch gesendet. Da dies mit der
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Zeit nachldsst, wird das Nachbild in der Kom-
plementérfarbe oder Farben dazwischen,
wahrgenommen. Wird der Grineindruck
noch geringer, wandelt sich die Farbe ins
blduliche (vgl. Abb. 2 und 3). Die Blendung
erfolgte fiir 4 LEDs der Wellenldngen 625 nm
(Rot), 590 nm (Amber), 530 nm (Grtin) und
455 nm (Blau) bei 0,5 mW in einer 7 mm-
Blende und einer Expositionsdauervon 0,5 s
und 5 s. Da die entsprechenden RGB-Werte
als Funktion der Zeitdauer nach Ende der Sti-
mulation vorliegen, lassen sich auch die Kur-
venverlaufe entsprechend parametrieren.
Die Nachbilddauern betrugen bei optischen
Energien von 0,25 mJ bis 2,5 mJ typisch zwi-
schen 140 s und 250 s. Im Unterschied zur
Nachbilderscheinung bei Laserstrahlexposi-
tion, bei der nur ein relativ kleiner Fleck auf
der Netzhaut betroffen ist, handelt es sich
bei LED-Bestrahlung um ein wesentlich gro-
Reres Areal, auf dem das Nachbild besteht.
Dabeizeigt sich, dass das Nachbild selbst aus
einer Ringstruktur besteht, die wiederum
einen graduellen Farbverlauf aufweist [7]. In
den hierin Abb. 2 und 3 gezeigten Beispie-
len wurde nur der Farbverlauf des kreisfor-
migen zentralen Nachbildes dargestellt.

Weitere Uberlegungen gehen dahin, den
zeitlichen Verlauf der Nachbildfarben, der
auch als ,flight of colors” bezeichnet wird,
zunachst durch einen dynamischen Filter-
verlauf zu simulieren und dann zu versu-
chen, die dadurch bedingte Farbverfal-
schung eventuell zu kompensieren.

Beeintrachtigung

von Farberkennbarkeit

In einem Versuch zur Farbunterscheidung
nach einer Blendung wurde den Probanden
eine Erkennungsaufgabe gestellt: nach der
Blendung wurde mit einer farbigen LED die
Erkennbarkeit der drei durch kleine LEDs er-
zeugten Farben Rot, Gelb oder Griin ermittelt.

Die Expositionen der Versuchspersonen
wurden bei einer optischen Leistung von
0,5 mW in einer 7 mm-Blende durchgefihrt.
Dies entsprach einer Hornhautbestrah-
lungsstarke von 1,28 mW/cm?, was der Half-
te der bei Laser fUr eine Zeitdauer von 0,25 s
maximal erlaubten Bestrahlungsstéarke ent-
sprach. Da aber die groBere QuellengroRe
bei LEDs zu berticksichtigen ist, lag die Be-
strahlungsstarke in einem Bereich, der mit
Lasereinrichtungen der Klasse 1 erreicht
wird. Die Expositionsdauer wurde zu 1,25 s,
2,5soder5sgewahlt.Insgesamtwurden 118
Messungen in diesem Untersuchungspro-

gramm mit unterschiedlichen Farben der
Blendlichtquellen durchgefiihrt. Ermittelt
wurde mit dieser Methode, bei welchen Far-
ben hauptsachlich eine Fehlwahrnehmung
erfolgte und welche dagegen unverandert
wahrgenommen wurden. Die Zeitdauer, die
verging bis eine 80-prozentige Richtigwahr-
nehmung erfolgte, betrug je nach Farbe der
zur Blendung eingesetzten LED zwischen
44 s und 110 s und war dartber hinaus von
der Dauer der Exposition abhangig. In einer
weiteren Untersuchung konnte gezeigt
werden, dass unter normalen Bedingungen
anndhernd metamere Farben nach einer
Blendung durch eine farbige LED durchaus
nicht mehr metamer sein mussen, da es zu
einer Farbwertverschiebung kommt.

Beeintrachtigung des
Farb-Kontrastsehens

Zur Ermittlung der Beeintrachtigung des
Farbkontrastsehens wurde ein auf den Pelli-
Robson-Farbtafeln basierendes Verfahren
entwickelt und der zeitliche Verlauf des
Farbkontrastsehens nach einer Blendung
an mehreren Versuchspersonen bestimmt.
Die Untersuchung des Kontrastsehens er-
folgte dazu mittels Darbietung farbiger
Sehzeichen in Form von Landolt-C-Ringen
nach einer Blendung. AuRerdem wurde das
Farbensehen nach einer Blendung getrennt
betrachtet—und zwar hinsichtlich der Dauer
der Farbsinnstérung und abschlielend be-
zUglich dersubjektiven Empfindungfarbiger
Vorlagen und deren Verlauf. Alle drei Testver-
fahren wurden sowohl in Druckfarben- als
auch in Monitordarstellung verwirklicht. Als
Kontraststufen kamen 8 Werte zwischen
11,0 % und 1,0 %, und zwar 11,0 %, 7,9 %,
5,6%,4,0%, 2,8 9%, 2,0%, 1,4 % und 1,0 %, zur
Anwendung.

Bedingt durch die sehr zeitintensive Durch-
fuhrung dieser Versuchsreihe, war es nur
drei Probanden maoglich, alle Tests kom-
plett zu durchlaufen. Insgesamt umfasste
die Versuchsreihe fir jeden Probanden die
Beurteilung von sechs Tafeln in den Farben
Gelb, Rot, Magenta, Cyan, Grin und Blau
und einer Tafel mit schwarzen Sehzeichen
mit jeweils unterschiedlicher Verteilung der
Landoltringéffnungen. Die Tests wurden so-
wohl ohne als auch nach Blendung durch je
4 LEDs, auf zwei Darstellungsmedien durch-
gefuhrt —in Druckdarstellung und am Moni-
tor. Somit absolvierte jeder der drei Proban-
den 56Tests.



AulSerdem wurden Tests mit sogenannten
pseudoisochromatischen Tafeln (Ishihara-
Tafeln) sowie mit reinen Farbtafeln durch-
gefiihrt, und zwar zur Ermittlung des Kon-
trastsehen nach Blendung bei Darbietung
farbiger Vorlagen und zur Ermittlung der
Dauer der Farbsinnstérung. Dabei ging es
aullerdem um die Aussagen, wie Probanden
dargebotene Farben nach Blendung em
Testshaben gezeigt, dass sich eine Blendung
durch farbige LEDs starker auf das Kontrast-
sehen bei Darbietung farbiger Sehzeichen
auswirkt, als bei der Darbietung schwarzer
Sehzeichen, wie sie bei der Ermittlung der
Tagessehscharfe Verwendung finden.

Es fiel auf, dass die Identifikationszeit fast
immer bis zu einer gewissen Kontraststufe
relativ konstant blieb. Diese Stufe war zwar
von der Farbe abhdngig, nicht aber davon,
ob vorher eine Blendung stattgefunden hat
oder nicht. Eine Ausnahme bildete lediglich
die Testfarbe Gelb. Hier erhdhten sich die
|dentifikationszeiten nach Blendung zum
einen bereits ab der zweiten Kontraststu-
fe deutlich und zum anderen lagen sie im
Mittel um 10 s Gber denjenigen der anderen
Farben. Die durch Blendung bedingte An-
fangsidentifikationszeitverzégerung betrug
gegenUber derjenigen ohne Blendung bei
nahezu allen Farben etwa 14 s bis 16 s. Fur
Gelb waren es sogar ca. 30 s. Als Identifika-
tionsreihenfolge kann man Schwarz — Blau
- Griin — Magenta - Cyan — Rot und Gelb so-
wohl ohne als auch mit Blendung angeben,
wobei zum Teil relativ geringe Unterschiede
vorlagen. Eine Kontrastverringerung um
eine Stufe zieht eine Erhéhung der Identifi-
kationszeit von 4 s nach sich. Der auf Blen-
dung zurtickzufiihrende Effekt bei Betrach-
tung niedriger Kontraste (etwa 4 %) bedingt
eine Verlangerung der Identifikationszeit
um etwa 3 s fir jede Kontrastverringerung
um den Faktor 1/+/2, also um eine Stufe.

Die Zeiten zur Identifikation der Zeichen
oder Symbole auf den Ishihara-Tafeln be-
trugen zwischen 27 s und 139 s bei Druck-
darstellung und zwischen 31 s und 186 s bei
Monitordarstellung. In dieser Versuchsreihe
zur Bestimmung der Auswirkung einer far-
bigen Blendung auf das Farbsehvermogen
und auf die Dauer der auftretenden Sehsto-
rung stellte sich heraus, dass die Blendung
durch eine blaue LED die augenscheinlich
langste Storzeit bezlglich des Farbense-
hens verursacht. Inwieweit dies durch die
Auswahl der Farbtafeln bedingt wurde oder
auf erhohte Streuung bei kirzeren Wel-

lenldngen zurtickzufthren ist, kann nicht
abschlieend gesagt werden. Festgestellt
wurde aber, dass die meisten Probanden die
Blendung durch die blaue LED, sowohl wah-
rend der Blendung als auch in den Minuten
bis zum vollstandigen Abklingen des Nach-
bildes,am ,unangenehmsten” empfanden.
Die Ergebnisse der Untersuchungen mit
Ishihara-Tafeln zeigen, dass das Farbkon-
trastsehvermdgen durch Blendung durch-
aus fUr Zeiten von mehr als 2 Minuten, im
Einzellfall sogar fir 3 Minuten, deutlich be-
eintrdchtigt werden kann. Es besteht daher
die Moglichkeit, dass bestimmte farbige
Objekte in andersfarbiger Umgebung bis zu
3 Minuten nicht sicher abgegrenzt werden
konnen. Bei Tests zur Erkennung von vorge-
gebenen Farbtafeln lagen die ermittelten
Identifikationszeiten der Farbfelder insge-
samt zwischen 20 und 150 Sekunden. Der
direkte Blick in eine farbige Blendlichtquelle
kann daher aufgrund der daraus resultie-
renden veranderten Farbwahrnehmung
dazu fihren, dass bestimmte Farben fur bis
zu 2 1/2 Minuten nicht korrekt empfunden
oder benannt werden.
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ABSTRACT

Neue Erkenntnisse zur Biogaskinetik
erlauben es, spezifische Biogasertré-
ge verschiedener Substratkombina-
tionen in Abhéngigkeit der Raum-
belastung und des Kosubstratanteils
derorganischenTrockenmasse
darzustellen. Ziel dieser Arbeit ist

es, diese beiden Variablen in eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung ein-
zubringen, so dass jeden gewahlten
Substratmassen und -kombinati-
onen eine maximale Annuitdt und
wirtschaftlich optimale Raumbelas-
tung zugeordnet werden kann.

Die Umsetzung und grafische Aus-
wertung erfolgt als mathematisches
Optimierungsmodell mit Microsoft
Excel.Weiterhin ist es mit Hilfe des
Berechnungsmodells méglich,

die wirtschaftlichen Auswirkungen
einer externen Warmenutzung so-
wie die Auswirkungen positiver und
negativer Substratpreisdanderungen
darzustellen.
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Wirtschaftlichkeit von Biogas-
anlagen unter Berucksichtigung
der Biogaskinetik

ie hyperbolische N&herungsglei-
Dchung, die dem Kinetischen Modell

zugrunde liegt, beschreibt die Abhan-
gigkeit des erwarteten spezifischen Biogaser-
trags in Abhdngigkeit der Raumbelastung.
Hier fliel3t die Reaktionsgeschwindigkeit k,
die abhdngig vom Kosubstratanteil ist, mit
ein. Dabei wird ndherungsweise fur die Dich-
te des Ablaufs 1000 kg/m?® angenommen.
Gleichung fur den spezifischen Biogaser-
trag in Abhdngigkeit der Raumbelastung BR
(nach[1,2]:

k-c,
yh yma: k cn + ym“ BR
mit
- ]
k=kbs
P

y,: spezifischer Biogasertrag [m¥/kg
y__:maximaler Biogasertrag [m?/kg
B, Raumbelastung kg ,/(m*d)]
ki
t

oTS]
oTS]

Reaktionsgeschwindigkeitskonstante

c.. Konzentration organische Trockensub
stanzoTS (dimensionslos als Massenanteil
derFrischmasse)

pg: Dichte Biogas [kg/m?]

PA: Dichte des Fermenterablaufs=1000kg/m?

-
-
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AL s
L1t 3
)
“=r-
T T T ¥ ¥
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&T5 Masianprozent des Kosubatrates

L

Die Dichte des Biogases pg hangt von des-
sen Zusammensetzung an Methan und
Kohlendioxid ab. Es wird vereinfachend da-
von ausgegangen, dass das Biogas zu 100%
aus CH4 und CO, besteht und diese sich wie
ideale Gase mit den Dichten bei 0°C von
pCH4 mit 0,714 kg/m? und pCO, mit 1,964
kg/m?verhalten.

kg

Cey Ceo kg
oo 071479, 0 496479
Pa=¢ m3 " C,, +Cq, m3

eu, + cco,

kg kg
P, =1964. - -Cq, 125 =

Der maximale Biogasertrag der Substratmi-
schung lasst sich aus den maximalen spe-
zifischen Ertrdgen der Einzelkomponenten
ableiten. Die maximalen Ertrdge sind durch
Kurvenanpassung aus den Messwerten der
Laborversuche ermittelt und kdnnen aus Ta-
belle 1 abgelesen werden. In Abhdngigkeit
des Kosubstratanteils erhalt man aus den
jeweiligen Frischmassenanteilen und den
Massenanteilen an organischer Trockensubs-
tanz von Gulle und Kosubstrat die dimensi-

+ Msslage

" Rogpes G7%

& ROBengilige

— Folp, (Mamsiiage] Abb. 1:Reaktionsge-

— Polv. Foggen 48| schwindigkeitskon-

Pel- Phubansiliga) stanten in Abhangig-

keit von der
Substratzusammen-

setzung (interpoliert;
Basis Rindergulle, me-
sophile Vergarung)

- Rindergiille Schweinegiille

Roggen- Roggen-

Mais GPS | Rubensilage | Mais GPS Rubensilage
820

920 920 930 1010 | 1080

Tabelle 1: maximale Biogasertrage aus Mischungen von Gulle und nachwachsenden Rohstoffen



onslosen Massenanteile des Gemisches:
Mgy Mors, + Morg,

m, Mgy, + Mgy,
Die Gleichung fUr das erzielbare Biogasvolu-
men ist wie folgt:

Cy

Vs'mn'cu'(Yb"‘(ymu'yb)"Tun)

mO: Masse FM [t]
N Wirkungsgrad des Nachfermenters

Die ermittelten Werte kénnen nun als
Grundlage fir die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung dienen.

Auslegung der Biogasanlage und
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Mittels der zu Grunde gelegten Raumbelas-
tung und dem ermittelten Biogasvolumen
lasst sich die erforderliche Anlagengrofe (Fer-
mentervolumen, BHKW-Leistung) berech-
nen. Fir die Kostenkalkulation wurden Inves-
titionskosten, Betriebskosten und weitere
Kosten gemals VDI 2067 (Annuitdtsmetho-
de[3]) den Einnahmen Uber die Einspeise-
vergUtung gemadls EEG (Novellierung 2009)
gegenlbergestellt.

Ergebnisse

Mit Hilfe des angenommenen Kostenmo-
dells [4] fur die Investitionskosten einer Bi-
ogasanlage und Substratpreisen aus dem
Jahr 2008 [5] zeigt sich eine optimale Wirt-
schaftlichkeit einer Investition oftmals schon
bei weitaus geringeren Kosubstratzugaben

|Laintung TR
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Anmuitit at o
Irvestitonakosten

[ed e L inkr Y 8

(™ E TN
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L] et ¢

Farmanter sty s
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als bisher angenommen. Geringe Zufuhren

von Maissilage zur vorhandenen Gille schei-

nen wirtschaftlich folglich sinnvoller. Das ge-
nannte Beispiel gibt bei einer zur Verfigung
stehenden Menge an Schweinegulle von

6000 t/a und Maissilage von 6000 t/a eine

maximale Annuitdt von 53.497 € aus. Das

Excel-Tool kann hilfreich fiir Anleger, Planer

und Betreiber sein, um folgende Fragestel-

lungen zu beantworten:

« Ist mit den gewdhlten Substraten und
Massen eine Investition sinnvoll?

« Ist eine einstufige oder eine zweistufige
Vergdrung vorzuziehen?

+ Welche Kenndaten gelten im wirtschaft-
lichen Optimum- elektrische Leistung,
Raumbelastung, Fermentergrol3e, Investi-
tionskosten, Annuitat?

+ Wie kann ich durch externe Warmenut-
zung die Wirtschaftlichkeit erhdhen?

« Ist bei gegebener Gillemasse die Zugabe
von Kosubstraten wirtschaftlich sinnvoll?

-+ Wiewirken sich dabei positive und negati-
ve Preisdnderungen der Kosubstrate aus?

Ausblick

Fur die wirtschaftliche Optimierung des Bio-
gasprozesses sind weitergehende Kennt-
nisse notwendig. Essentiell ist die Kenntnis
der kinetischen Zusammenhdnge bezlg-
lich Substratzusammensetzung und dem
Einfluss von Hemmstoffen, die bislang nur
lickenhaft bekannt sind. Diesbezuglich
finden momentan im Rahmen des STEPS-

Annuitat und Raumbelastung
S p——

=TT e =}

i
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Abb. 3:Beispiel-Ausgabe des Excel-Tools fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit

Doktorandenprogramms (Kompetenzplatt-
form ,STEPS" Sustainable Technologies and
Computational Services_for Environmental
and Production Processes) umfangreiche
Forschungsarbeiten statt. Weiterhin sollte
auf den Gebieten Anlagentechnik, Prozess-
analytik — etwa Online-Monitoring — und
Automatisierungstechnik weitergehend ge-
forscht werden. So wére eine automatische
Substratzufuhr (Regelung der Quantitadt und
Quialitat) gekoppelt mit einer Online-Analytik
des Géarguts denkbar. Hierflr mussen die bio-
chemischen Prozessschritte allerdings sehr
genau erforscht sein. Arbeiten auf diesen Ge-
bieten sindin Planung.

Christiane Rieker
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Abb. 2: Beispiel flr den spezifischen Biogasertrag

in Abhdngigkeit der Raumbelastung und des
Kosubstratanteils der Frischmasse (Schweine-
gtille, Maissilage, mesophile Vergarung)
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ABSTRACT:

Ziel des Projekts FIWA am Institut
fur Informatikist die Entwicklung
modularer Systeme zur Analyse
und Prognose von Daten aus der
Finanz- und Wasserwirtschaft mit-
telsVerfahren der Computational
Intelligence (Cl). Schwerpunktmalig
soll dabei Genetic Programming
(GP) eingesetzt werden. Die im Rah-
men des Projekts entwickelten Sys-
teme kdonnen in der Praxis direkt —
etwa zur Portfoliooptimierung oder
zum Management von Accounts,
Fonds und strukturierten Produkten
fur Alternative Investments einge-
setzt werden. Ebensoist ein Einsatz
in der Wasserwirtschaft fir voraus-
schauende Steuer- und Regelungs-
aufgaben in abwassertechnischen
Anlagen méglich und beabsichtigt.
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iel des Projekts FIWA ist die Entwick-
Zlung modularer Systeme zur Analy-

se und Prognose von Daten aus der
Finanz- und Wasserwirtschaft mittels Ver-
fahren der Computational Intelligence (Cl).
Schwerpunktmafig soll dabei Genetic Pro-
gramming (GP) [3] eingesetzt werden. Bei
der Prognose von Zeitreihen deren Struktur
sich durch politische, 6konomische und um-
weltbedingte Einfliisse sehrrasch verdndern
kann, kann sich die Prognosegenauigkeit
klassischer Verfahren [4] aufgrund dieser
strukturellen Verdnderungen mit der Zeit
verschlechtern. Aus diesen Grinden lassen
sich viele fur die wirtschaftliche Praxis inte-
ressante Zeitreihen nur schlecht mit klas-
sischen Prognosemodellen vorhersagen.

GP erlaubt die Integration von Kompo-
nenten aus bestehenden Verfahren der
Zeitreihenprognose und ermdglicht somit
die automatische Synthese eines an die zu
prognostizierende Zeitreihe optimal an-
gepassten Vorhersagemodells. Die in dem
Projekt FIWA entwickelten GP-Systeme sol-
len fur die Prognose von Finanzzeitreihen

sowie fir die Prognose von Zeitreihen in
der Wasserwirtschaft eingesetzt werden.
Dazu kodnnen neben Zeitreihen beliebige
Eingabedaten, etwa SchlUsselworter aus
Borsennachrichten  oder  Wetterdaten,
genutzt werden. Die an diesem Antrag
beteiligten KMU DIP GmbH und Quaesta
Capital GmbH haben bereits sehr gute
Erfahrungen mit dem Einsatz von GP auf
Zeitreihen gemacht, bei denen klassische
Verfahren keine verwertbaren Ergebnisse
lieferten oder einen unangemessen hohen
Modellierungsaufwand erforderten. Diese
Systeme gehdren weltweit zu den ersten
GP-Systemen im praktischen Einsatz in der
Finanzwirtschaft. Besonders innovativ ist
dererstmalige Einsatzdieser Systeme in der
Wasserwirtschaft. Da das exakte Modell der
zugrunde liegenden Prozesse in der Regel
nicht bekanntist oder nicht bestimmt wer-
den kann, werden in dem Projekt FIWA em-
pirische Modellierungsansatze benutzt, die
Schlisse aus den zur Verfligung stehenden
Daten ziehen. Im Englischen werden diese
Ansdtze ,empirical modelling” oder auch
,data-driven modelling” genannt.
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Abb. 1:Ein wichtiger Teil des Projekts FIWA ist die Entwicklung innovativer Softwaresysteme

fur die Analyse und Prognose von Zeitreihen.



Genetic Programming (GP)

Eine Losung fur die Zielsetzungen des Pro-
jektsin der Finanz-und Wasserwirtschaft be-
steht in der Verwendung von GP zur Gene-
rierung von Prognosemodellen. GP zahlen
zu den evolutiondren Algorithmen, die wie-
derum einTeilgebiet der Cl bilden. Cl-Verfah-
ren nutzen Mechanismen der biologischen
Evolution wie Selektion, Mutation und Re-
kombination,uminnerhalb einer Population
von Losungskandidaten effizient und auto-
matisch nach Problemlésungen zu suchen.
So werden etwa im Falle der Zeitreihenana-
lyse wahrend der kiinstlichen Evolution die-
jenigen Prognosemodelle erzeugt, die eine
gegebene Zeitreihe mdglichst gut beschrei-
ben. Wie bereits erldutert, erlaubt GP die In-
tegration von Komponenten aus bestehen-
den Verfahren der Zeitreihenprognose und
ermoglicht somit die automatische Synthese
eines an die zu prognostizierende Zeitreihe
optimal angepassten Prognosemodells. Wei-
terhin kann GP im Unterschied zu klassischen
Verfahren beliebige Zusatzinformationen
zur Verbesserung der Prognosegenauigkeit
nutzen. Im Falle von Finanzzeitreihen kann
es sich bei diesen Zusatzinformationen um
Schltsselworter aus aktuellen Borsennach-
richten handeln. Die Modellbildung beinhal-
tet keine subjektiv begriindeten Einschran-
kungen, sondern l&sst auch Modellierungen
zu, ,die niemand bisher gewagt hat, zu den-
ken". GP-Systeme erzeugen explizite Model-
le, aus denen der Anwender die Bedeutung
einzelner Faktoren erkennen kann. Dieses
Merkmal wird von vielen Anwendern als
entscheidend beurteilt.

Sequential Parameter

Optimization (SPO)

Im FIWA-Projekt kommen Methoden des
neuen computerbasierten Experimentalis-
mus zum Einsatz. Ein Vergleich, der Gemein-
samkeiten und Unterschiede von Zeitreihen
analysiert, ist fur die Weiterentwicklung des
neuen Experimentalismus von grofer Be-
deutung. Zentrales Werkzeug ist dabei die
Sequentielle Parameter Optimierung (SPO),
mit der statistisch abgesicherte Vergleiche
und Analysen durchgefuhrtwerden. Mit SPO
steht ein universelles Tool zur Analyse belie-
biger Modelle zur Verfigung. Es werden
Verfahren aus dem Bereich Design of Expe-
riments (DOE) mit modernen statistischen
Verfahren kombiniert — etwa Kriging oder
baumbasierte Regression. Uber die reine
Analyse hinaus wird die SPO-Methodik auch
zur Generalisierbarkeit experimenteller Er-

gebnisse genutzt. Hier wird in einem ersten
Schritt Grundlagenforschung betrieben, wel-
che dann im weiteren Verlauf des Projekts
an der GP-Variante in Kombination mit den
finanz- und wasserwirtschaftlichen Problem-
stellungen zum Einsatz kommen sollen.

Praktische Anwendbarkeit

Die im Projekt FIWA entwickelten Systeme

haben zahlreiche Anwendungen in der Fi-

nanz- und Wasserwirtschaft:

+ Die KMU-Projektpartner Dortmund Intel-
ligence Project (DIP) GmbH und Quaesta
Capital GmbH kdnnen die GP-Systeme zur
Portfoliooptimierung oder zum Manage-
ment von Accounts, Fonds und struk-
turierten Produkten fir Alternative In-
vestments in der Finanzwirtschaft direkt
einsetzen.

« Ebensoistein Einsatzin derWasserwirtschaft
durch die Technische Werke Emmerich am
Rhein GmbH (TWE) fir vorausschauende
Steuer- und Regelungsaufgaben in ab-
wassertechnischen Anlagen moglich und
beabsichtigt.

Kooperationen

Neben der Kooperation mit den KMU Projekt-

partnern gibt es einen intensiven Austausch

des Projekts mit den folgenden Forschern:

« Prof. Dr. Gunther Rudolph (Lehrstuhl fir
Algorithm Engineering, TU Dortmund)
wendet Cl-Verfahren zur Mehrzieloptimie-
rung und industriellen Optimierung an.

- Prof. Rudolph wird das im Rahmen des
Projekts stattfindende Promotionsvorha-
ben an der Technischen Universitat Dort-
mund betreuen.

Es bestehen Kontakte zu weiteren Forschern
aus dem Bereich Cl, Simulation und Opti-
mierung, wie zum Beispiel zu Prof. Dr. Jack
P H. Kleijnen (Department of Information
Management and Operations Research, Til-
burg University, NL), der zu den international
renommiertesten Forschern auf dem Gebiet
der Simulation gehort oder zu Dr. Ekaterina
Vladislavleva. Dr. Vladislavleva entwickelt
eine neue GP-Variante [5], die im Rahmen
des Projekts eingesetzt werden soll.

Nachwuchsférderung

Im August wurde eine Diplomarbeit ,Gra-
fische Benutzerschnittstelle fir die Opti-
mierungssoftware SPO" abgeschlossen. Vier
Studenten arbeiten derzeit an Case Studies.
Zwei Masterarbeiten sind in Vorbereitung
und drei wissenschaftliche Mitarbeiter ha-

ben Arbeiten an einer méglichen Promoti-
on in Kooperation mit der Vrije Universiteit
Amsterdam, der Universiteit Leiden und der
TU Dortmund begonnen.

Thomas Bartz-Beielstein
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ABSTRACT

,Evolutionary Computationin
Practice” (ECP) gehortzu den
angesehensten Veranstaltungsrei-

hen auf der weltweit wichtigsten
Konferenzim Bereich ,Computatio-
nal Intelligence” Im Jahr 2009 fand
die dreitdgige Konferenzin Montreal
(Kanada) wahrend der Konferenz
GECCO statt. Renommierte Vertreter
aus Forschung und Industrie finden
im ECP-Rahmen ein Forum, um
anwendungsorientierte Fragen und
Zukunftstrends zu diskutieren.
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Evolutionary Computation

IN Practice

ECP verfolgt folgende Ziele:

1. Bereitstellung eines Forums fur Vertreter
aus Forschung, Industrie und Regierung,
um neue Cl-Verfahren kennen zu lernen

2. Présentation von Top-Level Verfahren, die
Uber die Féchergrenzen hinweg Anwen-
dungfinden

3.Kontakte fir Hochschulabsolventen
(Jobborse)

4. unkomplizierter Austausch zwischen Ex-
perten auf hohem Niveau, um Zukunft-
strends zu diskutieren und Einfluss auf
zukunftige Entwicklungen zu nehmen
(Think-Tank)

Die Anwendungen stammen aus so unter-
schiedlichen Bereichen wie Energieversor-
gung, Umweltforschung, Okonomie, Compu-
tergrafik oder Spiele-Entwicklung. Zentraler
Bestandteil dieser Veranstaltung ist die
Plenums-Diskussion ,Ask the Experts”, in der
Experten dem Publikum Rede und Antwort
stehen. Zusatzlich werden Fachvortrédge ge-
halten und fur Hochschulabsolventen die
Veranstaltung ,Getting a Job in Evolutionary
Computation: What to do and what not to
do” durchgefuhrt.

Thomas Bartz-Beielstein

Kooperationspartner
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Kooperationen

ECP wird gemeinsam von Dr. J6rn Mehnen
(Cranfield University), Dr. David Davis (VGO
Associates) und Prof. Dr. Thomas Bartz-Beiel-
stein (FH K&In) organisiert. Es bestehen Kon-
takte zu mehreren Dutzend Experten aus
dem Bereich Cl.
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Experimentelle Analyse von
Optimierungsalgorithmen

entrales Ziel dieses Projekts ist die
ZWeiterentvvicklung von Methoden

zur experimentellen Analyse von
Optimierungsalgorithmen. Dabei liegt der
Schwerpunkt auf den sogenannten ,Such-
heuristiken” wie etwa Genetic Program-
ming, Simulated Annealing, Tabu Search,
evolutiondren Algorithmen oder Partikel-
Schwarm-Verfahren. Es sollen Ubersichten
Uber vorhandene Verfahren erstellt, neue
statistische Tools entwickelt und zum Ein-
satz gebracht sowie ,state-of-the-art*-Tech-
niken zur experimentellen Analyse propa-
giert werden. Wichtig ist zudem der Ausbau
bereits bestehender Netzwerke innerhalb
der Forschungsgemeinschaft. So bestehen
Kontakte zu den fihrenden Forschungs-
institutionen im Bereich heuristischer Ver-
fahren weltweit. Die Ergebnisse werden im
Rahmen von Workshops und Tutorien auf
internationalen Konferenzen présentiert
und in Rahmen von Publikationen in Fach-
zeitschriften verdffentlicht. Ein wichtiger
Meilenstein dieser Zusammenarbeit ist die
Herausgabe des Buchs ,Empirical Methods
for the Analysis of Optimization Algorithms’,
das 2010 beim Springer Verlag erscheinen
wird und auf mehrals 400 Seiten Beitrdge von
30renommierten Forschern enthalt [1-8].

Thomas Bartz-Beielstein
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ABSTRACT
Optimierungsalgorithmen werden
eingesetzt, um Probleme aus den
Bereichen Operations Research,
Informatik und anderen anwen-
dungsorientierten Wissenschaften
zu I6sen. Dieses Projekt ist der Ver-
such, einen umfassenden Uberblick
Uber die gdngigen Methoden der
experimentellen Analyse dieser
Optimierungsverfahren zu geben.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf
heuristischen Suchverfahren, die in
letzter Zeit eine immer grol3er wer-
dende Bedeutung beider Losung
komplexer Optimierungsprobleme
erhalten.
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ABSTRACT

Moderne Verfahren zur Simulation
und Optimierung komplexer tech-
nischerVorgange werden heut-
zutage computerbasiert durchge-
fuhrt. Die bendtigten Programme
erfordern die Auswahl glnstiger
Einstellungen (Parameter), um
moglichst effizient ablaufen zu kén-
nen. Meist erfolgt die Parametrisie-
rung des Modells, das sogenannte
Tuning, nach subjektiven Kriterien.
Wirdemonstrieren, wie eine syste-
matische Vorgehensweise zur Mo-
dellselektion mittels sequentieller
Parameteroptimierung (SPO)
diesenVorgang objektivieren kann.
Diese Vorgehensweise konnte
erfolgreich bei mehreren theore-
tischen wie auch praktischen
Problemen eingesetzt werden.
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Die sequentielle Parameter-
optimierung - ein Werkzeug zum
Tunen von Computerprogrammen

erfahren der ,Computational Intelli-
\/gence” (C) haben in den vergan-

genen Jahrzehnten einen festen Platz
im Repertoire der Simulations- und Optimie-
rungsverfahren erobert. Neuronale Netze
(NN), Evolutionsstrategien (ES) oder gene-
tisches Programmieren (GP) werden schon
tagtdglich in der industriellen Praxis einge-
setzt. Die Bestimmung der Parameter dieser
Verfahren wird dabei hdufig von subjektiven
Kriterien beeinflusst. Als Kriterien kénnen
hier etwa die Vorgaben in der Literatur ge-
nannt werden, die aber fur das individuelle
Problem nicht besonders geeignet sind.
Nach unserer Erfahrung spielt bei dieser
Auswahl der Zufall eine gro3e Rolle. Nur in
seltenen Fallen erfolgt die Einstellung allein
nach objektiven MaRstadben. Aullerdem ist
es nicht ausreichend, die beste Einstellung
zu bestimmen, da dieses Tuning selbst mog-
lichst optimal durchgefiihrt werden sollte:
der Findungsprozess selbst muss optimal
gestaltet werden.

Der Fluch der Dimensionen

Die sequentielle Parameteroptimierung
(SPO) kombiniert bewdhrte Verfahren aus
dem Bereich der klassischen Versuchspla-
nung (Design of Experiments) mit Verfahren
der modernen statistischen Analyse (Design
and Analysis of Computer Experiments so-
wie Computational Statistics)[1-3,10,13,14].
Im Rahmen unserer Arbeit haben wir ver-
schiedene Algorithmen getuned, wie zum
Beispiel Neuronale Netze (NN), Echo State
Networks (ESN) , Nonlinear AutoRegressive
models with eXogenous inputs (NARX),
finite impulse response filter (FIR), Differen-
tialgleichungen (ODE) oder Integralglei-
chungen (INT) [4,5,12].

Die von uns untersuchten Modelle besit-
zen bis zu 20 Parameter. Selbst bei nur drei
verschiedenen Einstellungen pro Parame-
ter, beispielsweise kalt”, ,warm” und ,heif3’,
gibtes mehrals drei Milliarden verschiedene
Kombinationen. In vielen Situationen wird
versucht, manuell durch Probieren, 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 méglichen Einstellungen mit der
Anzahl der Faktoren exponentiell. Daher be-
sitzt die OAT-Vorgehenweise in vielerlei Hin-
sicht gro3e Nachteile im Vergleich zu einer
systematischen Vorgehensweise. Im Bereich
der Simulation wurde dies von Prof. Dr. Jack
P H.Kleijnen ausfihrlich dargestellt [6].

Sequentielle Parameteroptimierung
SPO wurde speziell fur Optimierungspro-
bleme entwickelt [2]. Wahrend eines SPO-
Laufs wird ein eingangs kleiner Stichpro-
benumfang mit wenigen Wiederholungen
sequentiell vergrofert. Zur Bestimmung
neuer Stichproben und der Anpassung der
Anzahl der Wiederholungen flielen die bis-
her gewonnenen Informationen ein, sodass
das Modell sequenziell verbessert und die
Aussagen immer zuverldssiger werden. Die
sequenzielle Vorgehensweise ermdglicht
ein Lernen der zugrunde liegenden Abhéan-
gigkeiten. SPO kann zudem automatisiert
ablaufen und ist fur die numerische Simula-
tion und Optimierung praktisch konkurrenz-
los. Uns ist zurzeit kein vergleichbares Ver-
fahren bekannt, welches einem Anwender
mit geringem Aufwand die Anpassung, den
Vergleich und die Analyse verschiedener
Modelle erméglicht.

Ergebnisse

Die manuellen Ergebnisse eines Experten
konnten durch SPO nochmals um 30 bis 40
Prozent gesteigert werden [5,12]. Durch die
SPO erschlielen sich oftmals Gberraschende
Einsichten Uber die Modellierung sowie
Ansdtze, wie sich moglicherweise ein ver-
bessertes Modell bauen I&sst. Die SPO selbst
zeigte sich als robustes Optimierungsverfah-
ren, das mit einer kleinen Samplezahl gestar-
tet werden kann.

Kooperationen

Die Bestimmung gunstiger Einstellungen
und geeigneter Modelle ist Gegenstand ak-
tueller Forschung, die in Kooperation mit der
Technischen Universitat Dortmund (Prof. Ru-
dolph), Universitat Karlsruhe (PD Dr. Branke),
derVrije Universiteit Amsterdam (Prof. Eiben)
und der University Tilburg (Prof. Kleijnen)



durchgefuhrt wird. Im Rahmen dieser Ko-
operationen wurden Forschungsantrage
beantragt, sodass regelmagige Treffen, Gast-
aufenthalte und kooperative Promotions-
vorhaben durchgefuhrt werden konnen.

In Kooperation mit Forschern aus Dénemark
und Portugal entstand zudem ein Buch-
projekt, indem SPO und dhnliche Ansdtze
beschrieben werden [7,8,9]. Ergebnisse un-
serer Arbeiten wurden auch im Rahmen des
Dagstuhl-Seminars ,Sampling-based Opti-
mization in the Presence of Uncertainty” [13]
prasentiert. Auf der GECCO, der weltgroBten
und wichtigsten Konferenz im Bereich Cl
wurde ein Tutorium zu SPO gehalten. Der
Besuch dieser Konferenz wurde durch ein
DAAD-Reisestipendium gefordert. Weitere
Tutorien wurden auf diversen Konferenzen
durchgefuhrt, wie etwa auf der PPSN [16].

Thomas Bartz-Beielstein
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Abb. 1: Bereits geringe Anderungen der Pa-
rametereinstellungen kénnen das Ergebnis
drastisch verbessern. SPO findet gute Einstel-
lungen automatisch. Obwohl die zugrunde
liegenden statistischen Verfahren komplex
sind, bendtigt der Anwender zur Interpretati-
on der Ergebnisse lediglich Grundkenntnisse
der Statistik.
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Gemeinschaftsklarwerk Leverkusen:
Optimierte Regelung durch Simulations-
modelle und Computational Intelligence

ABSTRACT

Die Entwicklung von Online-Mess-
technikund deren sinkende Preise
haben zu starken Verdnderungen
im Bereich der Abwassertechnik
gefuhrt. Eine verbesserte Uberwa-
chung der biochemischen Abbau-
prozesse in Kldranlagen bietet neue
Moglichkeiten fir Regelungs-und
Optimierungskonzepte aus dem
Bereich der Computational Intel-
ligence.Diese sind in der Lage,
vorhandenes Fachwissen des An-
lagenpersonals (per Fuzzy-Logik)
sowie vergangene Ereignisse aus
dem Anlagenbetrieb (mit Klinstliche
Neuronale Netze) zu Ubernehmen
und indie Regelung mit einfliel3en
zu lassen. Die so umgesetzten Opti-
mierungs- und Regelungsverfahren
kdnnen nicht nur das Abbauverhal-
ten derKldranlagen nachhaltig
verbessern, sondern sorgen eben-
falls fir Energie- und somit Kosten-
einsparungen.
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ie fortschreitende Entwicklung von

Online-Messtechnik und deren sin-

kende Preise haben in den letzten
Jahren zu starken Verdnderungen im Be-
reich der Abwassertechnik gefuhrt. Eine
verbesserte Uberwachung der bioche-
mischen Abbauprozesse in Kldranlagen
bietet neue Mdoglichkeiten fir innovative
Regelungs- und Optimierungskonzepte
aus dem Bereich der Computational Intelli-
gence. Diese sind in der Lage, vorhandenes
Fachwissen des Anlagenpersonals (mittels
Fuzzy-Logik) sowie vergangene Ereignisse
aus dem Anlagenbetrieb (mittels Kiinstliche
Neuronale Netze) zu Gbernehmen und in
die Regelung mit einflieBen zu lassen. Die
so umgesetzten Optimierungs- und Rege-
lungsverfahren kénnen nicht nur das Ab-
bauverhalten der Kldranlagen nachhaltig

verbessern, sondern sorgen ebenfalls fur
Energie- und somit Kostenein-sparungen. In
dem hier beschriebenen Projekt wurde ein
System aus unterschiedlichen Fuzzy-Reglern
fUr die zweistralSige Kaskadenbiologie im Ge-
meinschaftsklarwerk Leverkusen-Brrig des
Chempark entwickelt. Dabei sollte eine opti-
male BelUftungssteuerung der Vario- und Ni-
trifikationszonen erreicht werden, um einen
hohen und energetisch optimalen Abbau
von Ammonium-Stickstoff und Nitrat zu ge-
wahrleisten. Die beschriebene Regelung und
Optimierung der Kaskadenbiologie sowie
deren Analyse werden anhand eines Simu-
lationsmodells entwickelt und intensiv gete-
stet. Die Ergebnisse dieser Simulationsstudie
werden in diesem Artikel vorgestellt. Das
Gesamtsystem wird Ende 2009 im Klarwerk
Leverkusen-BUrrig in Betrieb genommen. Im
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Kaskadn 2 | Weermeizann 1 | Weetnotzane 2 Ertguaung
E WEISKINNG won Fasknie 1 rach Fnskace & i
oM ONN NN
Weerneizons 1 | Weekpizons 3 Erigasumg

Ablaubrines

DM - Denitrifikation
DMNM — Wechsalzone 1
MN/DN = Wechselzone 2
M — Nitrifikationszona

Abb. 1: Schema der ersten beiden Stralen der Kaskadenbiologie des

Gemeinschaftsklarwerks Leverkusen-Burrig

Modellparameter Standard Kalibriert
uH 523 3,48

nuH 04 0,7

kH 2,41 7,22

HA 0,66 057

pH — maximale spezifische Wachstumsrate heterotropher Biomasse [1/d]
nuH - Korrekturfaktor fr Hydrolyse unter anoxischen Bedingungen

kH - maximale spezifische Hydrolyserate [1/d]

HA - maximale spezifische Wachstumsrate autotropher Biomasse [1/d]

Tabelle 1:Vergleich der veranderten Modellparameter nach der Kalibrierung

mit den Standardwerten



Abb. 2: Darstellung der Kaskadenbiologie des Gemeinschaftsklarwerks Leverkusen-Burrig im
Simulationsmodell - a. Stral3e 1 mit Selektor, b. Stra3e 2

Gemeinschaftskldrwerk Leverkusen-Burrig
werden Abwasser aus den Produktionsstatten
des Chempark sowie kommunales Abwasser
aus dem unteren Einzugsgebiet des Wupper-
verbandes gereinigt. Bei einer taglichen Ab-
wassermenge von 100.000 m® (Trockenwet-
ter) bis zu 240000 m? (Regenwetter) besitzt
ein stabiler, stérungsfreier Anlagenbetrieb
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Abb. 3 aund b:Kalibrierung des Modells:

oberste Prioritdt. Aus diesem Grund muss bei
der Entwicklung eines neuen Regelungssys-
tems gewahrleistet sein, dass der gewiinschte
Effekt ohnelange Testzeitenimrealen Anlagen-
betrieb erreicht werden kann. So wird ein Simu-
lationsmodell der Anlage aufgebaut, um die
Entwicklung zu beschleunigen und das Reg-
lersystem bereits vorab umfangreich zu testen.

o ———
epe———
s
e
o ——
[er———

o
[ [e——

Ammonium in der Simulation im Vergleich mit den auf der Anlage gemessenen Werten

s
i ——
[riye———
-

o
o ——
b
=
= rm——
ey

U ——

i

= ———
1
-
I -
1 o
nm -
LR ]
o —um
1 ——
i -
Ao
A -
e
LEY ST
o
= -
-
i -
-

Abb. 4: Weiterer Verlauf der Kurven aus den Abb. 3a und 3b

Simulationsmodell

der Kaskadenbiologie

Das Simulationsmodell bildet die ersten bei-
den StraBen der Kaskadenbiologie ab, fur die
eine verbesserte Bellftungsregelung ent-
wickelt wird. Der Aufbau der beiden StralSen
wird aus Abb. 1 deutlich, wo die Kaskadenbio-
logie schematisch dargestelltist.

Im Vergleich dazu ergeben sich die beiden
Strallen der Kaskadenbiologie in der ver-
wendeten Simulationssoftware der Firma
ifak system GmbH, deren Modelle in Abb. 2
dargestellt sind. Die Details zur Beckengrof3e
und deren Anordung aus den Baupléanen flie-
Ben in die Modellerstellung mit ein. Aus dem
Modell wird deutlich, dass der einzige Unter-
schied zwischen beiden Stral3en der Selektor
ist, der vor die erste Stral3e geschaltet ist. An-
sonsten gibt es in beiden Stralen jeweils drei
Becken, die beluftet werden kdnnen und von
der Regelung angesteuert werden. Hierbei
kénnen die beiden Wechselzonen bei Bedarf
zusétzlich beluftet werden, wohingegen die
Nitrifikationszone permanent bellftet wird.
Derndchste SchrittderReglerentwicklung be-
inhaltet die Kalibrierung des fertig erstellten
Simulationsmodells, wodurch eine méglichst
gute Ubereinstimmung zwischen Simulation
und Realitat erzielt wird.

Kalibrierung des Simulationsmodells
Das verwendete Simulationsmodell baut auf
dem Activated Sludge Model No.1 (ASM1)
auf, welches die biochemischen Abbauvor-
gange in Kldranlagen mit einem System li-
nearer Differentialgleichungen abbildet. Bei
der Kalibrierung werden einzelne Parameter
dieser Differentialgleichungen angepasst,
um eine maglichst gute Ubereinstimmung
zwischen Simulation und Realitdt zu erzielen.
Dieangepassten Parametersind inTabelle 1
aufgefihrt. Fur die Kalibrierung werden
zwei Zeitrdume aus den Monaten Mai und
Juni 2008 verwendet, die sich aufgrund der
guten Qualitat der Zulaufdaten besonders
fur die Simulation und Reglerauslegung eig-
nen. Die Ergebnisse der Kalibrierung aus den
Abb. 3 und 4 zeigen, dass eine gute Uberein-
stimmung zwischen Simulation und realem
Anlagenverhalten erreicht wird. Aufgrund
der guten Ubereinstimmung kann mit dem
Aufbau und Test einer Regelung im Simulati-
onsmodell begonnen werden.

Reglerentwicklung

Zur Regelung der Anlage mit Fuzzy-Reglern
werden unterschiedliche Konzepte getes-
tet. Als besonders vorteilhaft zeigte sich die
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Verwendung separater Fuzzy-Regler fur die
einzelnen Vario- und Nitrifikationsbecken. Als
Fihrungsgréien werden die Gesamtzulauf-
menge Q der Kaskade und Ammoniummes-
sungen verwendet, wobei letztere zu Beginn
jeder einzelnen Stral3e sowie im Ablauf der
Kaskadenbiologie erfasst werden. Dieses Re-
gelungskonzept fihrt zu deutlich besseren
Ergebnissenin der Simulation, da Belastungs-
ereignisse rechtzeitig erkannt und selbst
starke Ammoniumspitzen zuverldssig abge-
baut werden. Die folgenden Abbildungen
zeigen die verbesserte Abbauleistung in der
simulierten Kaskadenbiologie anhand der
Ergebnisse aus der dynamischen Simulation.
Anhand des dynamischen Simulationsmo-
dells kann gezeigt werden, dass die Ammo-
nium-Ablaufwerte im Modellim Vergleich zur

bisherigen Fahrweise im Mittel um deutlich
mehr als 25 Prozent gesenkt werden. Auf3er-
dem erfolgt eine VergleichméaRigung der Ab-
laufwerte. Spitzenkonzentrationen werden
durch eine gezielte Belliftung der einzelnen
Becken sicher abgefangen. Beide Kaskaden
werden gezielt unterschiedlich beltftet, wo-
durch eine deutliche Lufteinsparung erreicht
werden kann. Die Abb. 7a und b zeigen die
unterschiedlichen Konzentrationen an gel®-
stem Sauerstoff in beiden Kaskaden. Kaskade
2 kann deutlich weniger bellftet werden, da
die Ammonium Konzentration im Zulauf der
Kaskade 2 geringer ist, als in Kaskade 1. Dies
zeigt, dass die Regelung im Modell bereits in
der ersten Strale der Kaskadenbiologie zu
einem verbesserten Ammoniumabbau fihrt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Simulationsstudie zeigen,
dass das Regelungskonzept eine deutliche
Verbesserung in Bezug auf die Abbauleistung
und die Vergleichmafigung der Ablaufwerte
bewirken kann, da eine schnelle Reaktion auf
Ammonium-Spitzen ermdglicht wird. Des
Weiteren konnten die Sauerstoffkonzentra-
tionen in den Becken zum Teil deutlich ge-
senkt werden. Die mogliche Einsparung des
mittleren Luftvolumens bei gleichzeitig deut-
licher Verbesserung der Ablaufwerte liegt
zwischen 7 und 11 Prozent je nach Belastung
der Anlage. Das Regelungskonzept wird An-
fang 2010 auf der Abwasserreinigungsanlage
aufgebaut und getestet.

Michael Bongards
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Abb. 5 a und b: Durch die Regelung werden die Ammonium-Ablaufwerte deutlich vergleichmaBigt.
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Abb. 6: weiterer Verlauf der Kurven aus den Abb. 5a und 5b
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Abb.7 aund b: Die Sauerstoffkonzentrationen sind in beiden
Strallen unterschiedlich.
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Abb. 8: Gemeinschaftsklarwerk Leverkusen: Optimierte Regelung durch Simulationsmodelle und Computational Intelligence.

Fachhochschule Kéln | Forschungsbericht 2009 107



ABSTRACT

Nach zweijghrigem Betrieb eines
FernUberwachungssystems fir die
Klaranlage Tolkun am Issyk-Kul-See
kénnen zuverldssige Aussagen
Uber die Eignung dieser Technolo-
gie furKirgistan getroffen werden.
Dieser Bericht beschreibt die
Funktionsweise moderner Fern-
Uberwachungssysteme sowie die
Erfahrungen mit dieser Technologie
in Kirgistan. Des Weiteren wird
anhand der aufgezeichneten Daten
die Eignung des Systems bewertet
und die erreichten Verbesserungen
an der Betriebsweise der Anlage
beschrieben.
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GPRS-BASED REMOTE CONTROL -
Uberwachung einer Kompakt-
klaranlage in Kirgistan

iele Kldranlagen in Kirgistan leiden
\/unter Betriebsproblemen, die durch

mangelnde Uberwachung und War-
tung verursacht werden. Haufig fuhren
diese Probleme zu gravierenden Betriebs-
unterbrechungen, da sie zu spét entdeckt
werden. Dies trifft vor allem dann zu, wenn
sie wahrend der Nachtzeiten oder am Wo-
chenende auftreten. Im schlimmsten Fall
konnen solche Probleme zu einem Ab-
sterben der Biologie fuihren, wodurch ein
mehrtdgiger Ausfall verursacht wird. Die
Folgen sind steigende Kosten und eine un-
notige Verschmutzung des Issyk-Kul-Sees.
Moderne Fernliberwachungssysteme, die
auf mobilen Internettechnologien basieren,
konnen helfen diesen Problemen entgegen
zu wirken.

Heutzutage sind leistungsfahige Online-
Uberwachungs- und Fernsteuerungssysteme
fur Kldranlagen zu verhaltnismalig geringen
Investitionskosten zu erhalten beziehungs-
weise zu betreiben. Mittels dieser tech-
nischen Unterstlitzung kann das Personal
im Fehlerfall sofort informiert werden und
schnell auf kritische Betriebszustédnde rea-
gieren. Aullerdem ist eine Zentralisierung
der Betreuung moglich, das heil3t eine
qualifizierte Person kann mehrere Anla-
gen gleichzeitig Uberwachen. Im Fehlerfall
kann sie das Personal vor Ort informieren
und instruieren. Insbesondere in Landern
mit Streubesiedlung und entsprechend
weitrdumig verteilten Anlagen ist dies ein
grofBBer Vorteil. Auf diese Weise werden nicht
nurZuverldssigkeitund Effizienzder Anlagen
wesentlich verbessert. Auch das Personal
wird besser informiert und kann angemes-
sene Vorsichtsmallnahmen treffen. Im Rah-
men desVIP-Forschungsprojekts wurde eine
Kldranlage fur die Entwdsserung eines Ho-
tels am Issyk-Kul-See mit solch einem Fern-
Uberwachungssystem ausgeristet. Diese
Arbeit wurde 2007 von einem Team aus In-
genieuren der Fachhochschule (FH) Koéln
und der Alfred Kuhse GmbH, in enger Zu-

sammenarbeit mit BIOR sowie der Fakultat
fur Informatik und Automatisierung der
Technischen Universitat Bishkek (KSTU)
durchgefiihrt. Zusatzlich wurde ein Labor
an der KSTU mit moderner Automatisie-
rungstechnik ausgestattet, um den Transfer
von Know-how aus Deutschland nachhaltig
zu sichern und weitere Studenten an dieser
Technik ausbilden zu kénnen. Mittlerweile
arbeitet das Fernlberwachungssystem am
Issyk-Kul-See im dritten Jahr. Die notwendige
Netzabdeckung sowie die Kompatibilitat
zum kirgisischen Internet sind vorhanden.
Um eine zuverldssige Aussage Uber die Eig-
nung dieser Technologie furr Kirgistan treffen
zu kdnnen, wurde eine Analyse des Langzeit-
betriebs hinsichtlich seiner Stabilitdt sowie
der erzielten Verbesserungen auf der Kldran-
lage am Issyk-Kul-See durchgefiihrt.

Grundlegende Prinzipien des Kuhse-
Fernsteuerungssystems

Das installierte Kuhse-Fernsteuerungssys-
tem entspricht dem typischen Aufbau von
modernen Fernsteuerungssystemen und
besteht aus einem Hauptserver, Untersta-
tionen sowie Clients zur Visualisierung der
Anlage und der Steuerung'.Wéhrend die Cli-
entsimmer Uber das Internetangeschlossen
werden, kann die Nebenstelle auch tiber die
Telefonleitung angeschlossen werden. Wah-
rend des Normalbetriebs werden Daten in
regelmalligen Abstdanden von den Neben-
stellen zum Zentralserver geschickt, wo die
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Abb. 1: Kuhse Telecontrol-System

"Verteiltes Uberwachungssystem flr dezentrale Infrastrukturkomponenten in Kirgistan (VIP)



Daten archiviert werden. Die Datensicher-
heit ist durch die Verwendung verschlissel-
ter Protokolle gewdhrleistet. Die Datenspei-
cherung erfolgt auf dem Kuhse Hauptserver.
Die Clients kdnnen dabei sowohl auf aktu-
elle Prozessdaten als auch historische Daten
zurlickgreifen. Zusatzlich stehen Alarmsys-
teme zur Verfligung, die kritische Prozesszu-
stande ermitteln und anzeigen.

Installation am Issyk-Kul-See

Fur die Installation des Ferniberwachungs-

systems im Rahmen des VIP-Forschungspro-

jekts wurde eine Kompaktkldranlage mit 500

Einwohnergleichwerten am Issyk-Kul-See

ausgewadhlt. Sie wurde 2005 durch BIOR

errichtet, um das Abwasser eines Hotels in

Tolkun zu behandeln. Da Tolkun etwa 250

Kilometer von Bishkek entfernt liegt, musste

das Uberwachungssystem folgende Anfor-

derungen erfillen:

- Uberwachung des korrekten Betriebs-
ablaufs derKldranlage,

+ Automatische Aufzeichnung der
Betriebsdaten,

+ Unterstltzung des Personalsim Stérungsfall

+ Alarmierung des Personals im Falle von
kritischen Prozesszusténden

Zu diesem Zweck wurde das Fernsteue-
rungssystem an den PLC (Programmable
Logic Controller) der Anlage angeschlossen
und zeichnet seitdem alle relevante Daten,
wie etwa das Fillniveau, die Sauerstoffkon-
zentration oder die Stellgrofen der Fre-
quenzumrichter auf. Zusétzlich wurden alle
Ereignisse, wie der Anfang der Nitrifizierungs-
phase oder die Schaltung der relevanten
Ventile, in einer Protokolldatei gespeichert.

Betriebsverhalten der
Klaranlage in Tolkun

Nach fast dreijdhriger Laufzeit am Issyk-Kul-
See wurden zwei Aspekte ausgewertet:
Die langfristige Stabilitdt des Ferntberwa-
chungssystems und folglich deren Eignung
fur eine Anwendung in Kirgistan sowie
der Betrieb der Anlage seit der Installati-
on des Fernliberwachungssystems. Beide
Fragestellungen werden anhand der ge-
sammelten Anlagenwerte analysiert. Da die
Kldranlage in Tolkun nur wahrend der Off-
nungszeiten des Hotels, in der Sommerzeit,
betrieben wird, wurde fur eine vollstandige
Datenanalyse der Zeitraum vom 11. Juni bis
zum 27. September 2008 ausgewahlt. Zur
Beurteilung eines stabilen Systembetriebs
werden Datenllcken in den Messwerten
herangezogen. Das System ist in der Lage,
Daten Uber einen Zeitraum von 24 Stunden
ohne Zugang zu einem Mobilfunknetz zu
speichern. Aus diesem Grund belegen Da-
tenltcken, die wéahrend dieser 24 Stunden
auftreten, dass Stérungen in Form von Mess-
fehlern, Stromausféllen oder Betriebsfeh-
lern aufgetreten sind. Die Erfahrungen der
letzten Jahre lassen darauf schliefen, dass
in der Regel Stromausfélle oder Instandhal-
tungsarbeiten des Betreibers als Ursache
solcher Datenlicken anzusehen sind. Aus
Griinden der leichteren Verstandlichkeit und
der hohen Dynamik im Sauerstoff-Niveau
werden die Monate einzeln betrachtet.
Abb. 2 zeigt die O,- Konzentrationen im Juli
2008. Datenltcken sind anhand eines Ab-
falls der O, Konzentration auf Null erkenn-
bar. Das Diagramm macht deutlich, dass
diese Datenllcken relativ haufig auftreten.
Dabei sind jedoch keine Auswirkungen auf
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Abb.2:0 ~Konzentrationen - Juli 2008
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den sicheren Anlagenbetrieb zu erkennen.
Aufgrund der bereits erwdhnten Fahig-
keit des Systems, Daten zu speichern, kann
davon ausgegangen werden, dass diese
Abstédnde durch kurze Stromausfélle oder
Instandhaltungsarbeiten des lokalen Betrei-
bers verursacht werden. Zur Prifung dieser
Annahme, wird die Datenllcke am 11. Juli
im Detail analysiert (vgl. Abb. 3). Hierbei
sind insbesondere die Fillniveaus zu den
verschiedenen Zeitpunkten von Interesse.
Abb. 3 zeigt, dass die Datenaufzeichnung
um 7 Uhrabbrach und um 11 Uhr weiterlief.
Ab diesem Zeitpunkt begannen beide Reak-
toren mit einem Fdllniveau von 10 oder 20
Prozent. Dies bedeutet, dass die komplette
Anlage den Betrieb um 11 Uhr wieder auf-
nahm. Somit kann ausgeschlossen werden,
dass diese Datenlticke durch das Ferniber-
wachungssystem verursacht wurde. Die O,-
Konzentrationen im August 2008 werden
in Abb. 4 gezeigt. Im August lief der Betrieb
mit deutlich weniger Unterbrechungen als
im Juli. So kénnen fir den Monat August nur
zweikurze Datenliickenidentifiziert werden.
Man kann also sagen, dass die Anlage prak-
tisch ohne Unterbrechungen lief. Betrachtet
man die Werte der O - Konzentrationen, fallt
ins Auge, dass die Werte am Monatsende
ansteigen. Vor allem die Konzentrationen im
Bioreaktor 1 steigen bis auf 10 mg/| Sauer-
stoff. Die Tatsache, dass der Bioreaktor 2 die
gleiche Tendenz aufweist zeigt, dass es sich
hierbei nicht nur um eine Drift der Sensoren,
sondern auch einen realen Effekt handelt.
Die gemessenen September-Werte zeigen,
dass der Effekt dort sogar noch deutlicher
auftritt. Die Sauerstoffkonzentrationen des
Bioreaktors 2 erreichen hierbei Uberwie-
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Abb. 3: Fullniveaus - Juli 2008
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gend das obere Limit der Sauerstoffsonden
(Abb. 5). Der Anstieg des Sauerstoffniveaus
ist zu erkldren, wenn man die Oszillationen
des Sauerstofflevels betrachtet. Dabei ent-
spricht jede dieser Bewegungen einem Full-
Zyklus des Bioreaktors, also dem Zeitraum,
in dem er mit Abwasser befillt und gleich-
zeitig Sauerstoff hinzugegeben wird. Daraus
folgt, dass eine hohe Frequenz einer hohen
Zahl an Full-Zyklen entspricht und somit eine
hohe Auslastung des Reaktors darstellt. Die
Ursache flr den Anstieg in den Sauerstoffni-
veaus liegtin den technischen Eigenschaften
der Kompressoren begriindet. Diese kénnen
nur in einem festgelegten Leistungsbereich
arbeiten ohne Schaden zu nehmen. Sinkt
die biologische Last des Abwassers unter ein
bestimmtes Level und arbeiten die Kompres-
soren bereits mit der Minimaldrehzahl, so ist
es moglich, dass trotzdem zu viel Luft in die
Reaktoren gepumpt wird, was zu den beob-
achteten hohen Sauerstoffkonzentrationen
fuhrt. Mit hoher Wahrscheinlichkeit kommt
zu diesem Effekt noch eine Drift der Sensoren
hinzu, sodass von einer Kombination zweier
Effekte ausgegangen werden kann.

Resultate

Wahrend der vergangenen zwei Jahre konn-
te gezeigt werden, dass das FernUberwa-
chungssystem fur die Kldranlage am Issyk-
Kul-See sehr zuverldssig arbeitet. Es wurden
Uber die gesamte Betriebszeit Daten gesam-
melt. Datenllcken traten nur kurzzeitig auf
und konnten jeweils auf externe Ursachen
zurlckgefuhrt werden. Somit kann festge-
halten werden, dass diese Technologie gut
fUr den Betrieb in Kirgistan geeignet ist. Die
Beflirchtung, dass die Unterstationen un-
ter instabiler elektrischer Versorgung oder
elektrischen Spitzen leiden kdnnten, wurde
nicht bestatigt. Die Anlage selbst arbeitet
ebenfalls gut. Seit der Inbetriebnahme lief die
Anlage bis zum Ende des Betriebszeitraums
im September ununterbrochen. Probleme
mit dem PLC, die in friheren Zeiten auftra-
ten, konnten effektiv vermieden werden.

Ausblick

Die gesammelten Daten zeigen noch Opti-
mierungspotenzial firdie Anlage. Besonders
in Zeiten, in denen die Anlage nur geringe
Abwasserlasten zu bearbeiten hat, steigt das

il L..u LT “"'.

Sauerstoffniveau unnétig hoch. Dies flhrt
zu einer Erhdhung des Stromverbrauchs. So
muUssen die Sauerstoffsensoren grundsatz-
lich Gberpruft und bei Bedarf erneuert wer-
den. Um diesen Effekt zu vermeiden, wére
es mdaglich, die Kompressoren auszutau-
schen oder die Steuerstrategie zu andern.
Hier gdbe es etwa die Moglichkeit eines
intermittierenden Betriebs. Aufgrund des
Erfolgs des VIP-Forschungsprojektes wurde
ein weiteres Projekt in Kirgistan begonnen.
Im Rahmen des neuen Forschungsprojekts
wird eine Kldranlage entwickelt und gebaut,
welche optimal auf die Bedrfnisse in Kirgi-
stan zugeschnitten ist. Ziel ist es, dass mog-
lichst viele Teile der Anlage in Kirgistan selbst
gefertigt werden koénnen, so dass — auch
ohnefinanzielle Forderung aus Deutschland -
weitere Anlagen gebaut werden kénnen. So
werden etwa viele Komponenten aus Beton
vor Ort gefertigt oder stéranfallige Mess-
technik durch geeignete Uberwachungs-
und Automatisierungstechnik ersetzt.

Michael Bongards
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Abb. 5:0, Konzentrationen - September 2008
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Entwicklung eines allgemein
nutzbaren Simulationsmodells
fur Membranbelebungsanlagen

embrankldranlagen sind eine at-
traktive Alternative zu herkdmm-
lichen Belebungsanlagen, da sie

eine bessere Reinigungsleistung erreichen
und deutlich weniger Platz benotigen. Der
Markterfolg dieser Anlagen wird allerdings
durch vergleichsweise hohe Betriebskosten
eingeschrankt, da ihr Betrieb — im Vergleich
zur herkdmmlichen Technik - fast die dop-
pelte Menge anelektrischer Energie erfordert.
Hierbei stellt die Filtration des Abwassers mit
Hilfe der Membranen den entscheidenden
Prozess in Bezug auf Energieverbrauch und
Effektivitdt dar. Im Rahmen des Forschungs-
projekts ,Entwicklung eines allgemein nutz-
baren Automatisierungssystems fir Mem-
branbelebungsanlagen” (EnAM) wurde ein
Simulationsmodell fir Membranbelebungs-
anlagen entwickelt. Der Betrieb solcher An-
lagen kann mit Hilfe der Simulation deutlich
verbessert und die Betriebskosten k&nnen
dabei reduziert werden. So lassen sich die
unterschiedlichen Betriebsparameter in der
Computersimulation schneller und ohne
Gefahrdung der realen Anlage testen und
optimieren. Auch der Einfluss unterschied-
licher Fahrweisen auf Durchsatz und Reini-
gungsleistung der Anlage ist per Simulation

oft klarer zu identifizieren als im praktischen
Versuch. Die Abbildung der Membranstufe,
mit ihren komplexen Abldufen stellt dabei
einen wesentlichen Teil des Simulationsmo-
dells dar. Fur die Erprobungsphase wurde
die Membrankldranlage Seelscheid ausge-
wahlt, die durch das kommunale Wasser-
ver- und entsorgungsunternehmen Agger-
verband betrieben wird. Die Messdaten
von Seelscheid dienten dabei als Basis fur
Kalibrierung und Validierung des Simulati-
onsmodells.

Simulationsmodell

Die Umsetzung des Simulationsmodells er-
folgte mit Hilfe der Software Matlab/Simu-
link sowie mit der speziell fiir die Klaranla-
gensimulation entwickelten Erweiterung
Simba des Instituts flir Automation und
Kommunikation e.V. Magdeburg (ifak). Das
Kldranlagenmodell beschreibt die Prozesse
vom Ablauf derVorkldrung bis einschlieflich
der Membranstufe. Dabei ist es grob in drei
Abschnitte aufzuteilen: Der erste Abschnitt
umfasst die Hauptbiologie, der zweite die
Biologie im Membranbecken und der drit-
te Abschnitt die eigentliche Membranstufe.
Abb. 1 bietet einen Uberblick tiber die Mo-
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Abb. 1: Modellaufbau der Membrankldranlage Seelscheid
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ABSTRACT

Im Rahmen des Forschungsprojekts
,Entwicklung eines allgemein nutz-
baren Automatisierungssystems

fir Membranbelebungsanlagen”
(EnAM) wird ein neuartiges Simulati-
onsmodell fir Membranbelebungs-
anlagen entwickelt. Auf Basis dieses
dynamischen Simulationsmodells
kann der Betrieb optimiert und
somit die Effizienz der Anlage gestei-
gert werden. Das Simulationsmodell
wurde erfolgreich fur die Membran-
Kldranlage Seelscheid kalibriert

und liefert bei derValidierung eine
gute Ubereinstimmung zwischen
dem realen und simulierten Anla-
genverhalten.
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dellstruktur der Membrankldranlage Seel-
scheid. Die Membranstufe besteht aus drei
Membranstrassen, welche wiederum in
die vier Membraneinheiten oben, unten,
links und rechts eingeteilt sind. Die drei
Membranbecken besitzen insgesamt ein
Volumen von 800m® in denen jeweils 13
Plattenmembranpakete (Typ EK400) der Fir-
ma Kubota installiert sind. Somit besitzt die
Membrankldranlage eine Membranflache
von 12.480m? und ist fir eine Kapazitdt von
11.000 Einwohnern ausgelegt.

Wahrend des Projekts wurde die Membran-
stufe mit wissenschaftlicher Unterstiitzung
des Projektpartners Institut fur Siedlungs-
wasserwirtschaft (ISA) der RWTH Aachen
vollstdndig selbst entwickelt, da sie nicht in
Simba integriertist und ein ,white-box"-Mo-
dell bevorzugt wurde. Dabei simuliert das
Modell der Membranstufe die dynamische
Entwicklung der Permeabilitdt der Mem-
bran in Abhdngigkeit von den gemessenen
Prozessgroflen, wie etwa TS-Gehalt und
Durchfluss. Aufgrund der Permeabilitats-
berechnung wird der Transmembrandruck
(TMP) bestimmt, welcher notwendig ist, um
den Permeatvolumenstrom zu erzeugen.

Bei der Entwicklung des allgemeinen Simu-
lationsmodells wurden insbesondere fol-
gende Aufgaben gelost:

« Identifizierung der Prozessabldufe einer
Membrankldranlage durch Installation ge-
eigneter Messtechnik sowie Aufzeichnung
und nachfolgende Analyse der Messwerte

- Allgemeine, mathematische Formulie-
rung der ermittelten Zusammenhange
zwischen den Prozessgrof3en

+ Umsetzung der mathematischen Formu-
lierung in ein Simulationsmodell

- Kalibrierung der Parameter des Simulati-
onsmodells

- Validierung des Simulationsmodells

Um die nichtlinearen, dynamischen Zu-
sammenhdnge zwischen den Prozessgro-
Benander Membran darzustellen, sind um-
fangreiche mathematische Berechnungen
notwendig, wodurch ein komplexes Simu-
lationsmodell entstanden ist. So basiert
die im Folgenden beschriebene Formel
auf einer Vielzahl weiterer Berechnungen,
wie etwa dem Zeitpunkt der chemischen
Reinigung oder der Crossflow-Beltftung
wahrend der Relaxationszeiten. Die mathe-
matische Formulierung des Permeatvolu-
menstroms pro Einheit Membranflache,
welcher auch als Permeatflux bezeichnet
wird, verwendet als Basis das ,Widerstand
in Reihe"-Gesetz von Darcy.

APy (t)
Ry +Ros (1) +R: (t)) I](T(l))

F(t)=(

Ap,,, (0 Transmembrandruck bar
n(T()) Dynamische Viskositdt kg -m='-s
F ) Permeatflux [-m2-h
R, ()  Widerstand

der Deckschicht [-m2-h!
R, Intrinsischer Widerstand m’
R.(D Fouling Widerstand m’
T(®) Temperatur °C

Dieses Gesetz beschreibt den Permeatflux
anhand des Transmembrandrucks in Ab-
héngigkeit vom gesamten Widerstand an
der Membran und der dynamischen Visko-
sitét. Als die entscheidenden Einflussgro-
Ben auf das Widerstand in Reihe"-Gesetz,
wer-den im Simulationsmodell die Parame-
ter Trockensubstanz in der Membranstufe,
Temperatur, Alter der Membran, Crossflow
Beltftung wahrend der Relaxationszeiten,
Wasserpegel der Strale, Zeitpunkte der
chemischen Reinigungen, Lange der Filtra-
tions- und Relaxationszeiten angewendet.
Hinzu kommt eine Reihe weiterer indirekter
Parameter, die ihrerseits Einfluss auf die ge-
nannten GroRen nehmen. Herauszustellen
ist hierbei die Trockensubstanz (TS), die in
der Membranstufe einen wesentlichen Ein-
fluss auf den Deckschichtwiderstand und
damit auf die Entwicklung des Filtrations-
prozesses der Membrankldranlage hat. Der
Vorteil dieser mathematischen Beschrei-
bung durch die einzelnen Widersténde
liegtin der Anpassungsfahigkeit. So kédnnen
neu entdeckte Effekte an der Membran
nachtraglich hinzugefigt werden. Auch
eine Ubertragung des Modells auf weitere
Anlagen wird durch diese mathematische
Beschreibung erleichtert, da sich etwa ein
anlagenspezifischer Widerstand problemlos
einfugen lasst.

Modellkalibrierung

Grundsatzlich ist das Simulationsmodell so
ausgelegt, dass es verschiedene Membran-
kldranlagen abbilden kann. Eine spezifische

Druck frabnd]
Eheabbbidz.sus

¥,

Strafe 1 links oben

fhd

Abb. 2:Vergleich gemessener und simulierter Druck Straf3e 1, links oben fur die Daten vom 19.03.2009
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Anpassung auf die einzelne Anlage ist dabei
unumganglich. Dies geschiehtanhand einer
Kalibrierung mit echten Messwerten der An-
lage. Die praktische Erprobung im Rahmen
des EnAM-Projekts wurde anhand von Mess-
daten der Membrankldranlage Seelscheid
durchgeflhrt. Bei der Kalibrierung wird mit
einer Optimierungsmethode gearbeitet, die
den Fehler zwischen den gemessenen und
den simulierten Groéen minimiert. Abb. 3
zeigt Ergebnisse von Strale1, Membranein-
heit links oben. Hierbei wird der simulierte
Druckverlauf rot angezeigt, der gemessene
Druck ist blau dargestellt. Zur Kalibrierung
werden die Parameter der Membranstufe
fUr einen bestimmten Zeitraum optimiert
und im Anschluss wird der gleiche Zeitraum
simuliert. Anhand der Ubereinstimmung
der beiden Kurven ist zu erkennen, dass das
Simulationsmodell — nach erfolgter Kalibrie-
rung — das dynamische Verhalten der Mem-
branstufe gut nachbildet.

Validierung

Ergdnzend zur Kalibrierung wird bei der Vali-
dierung getestet, ob das Modell in der Lage ist
Zeitrdume zu simulieren, welche nicht zur Ka-
librierung genutzt wurden. Zur Veranschau-
lichung wird in Abb. 3 der Druckvergleich
fur StraBe 3, Membraneinheit rechts oben
gezeigt. Auch hierbei ist erkennbar, dass das

—

kalibrierte Modell die Druckverldufe gut nach-
bildet. Die Simulationen der anderen Straen
zeigen qualitativ vergleichbare Ergebnisse.

Fazit und Ausblick

Ein wesentliches Ziel des Projekts, ein allge-
mein anwendbares Simulationsmodell fur
Membrankldranlagen zu entwickeln, konn-
te wirksam umgesetzt werden. Hervorzu-
heben ist hierbei die Darstellung der kom-
plexen Abldufe an der Membran, die einen
groBen Entwicklungsaufwand bendtigten.
Das Simulationsmodell wurde erfolgreich
fur die Membrankldranlage Seelscheid ka-
libriert und liefert auch bei der Validierung
gute Ergebnisse. Im weiteren Verlauf des
Projekts wird die Simulation verfeinert. Zu-
satzlich wird auf Basis des mathematischen
Modells eine allgemeine Simulations- und
Trainingssoftware fir Membrankldranlagen
entwickelt, die Schulungszwecken dienen
soll. Das Projekt ENAM wird gemeinsam mit
den Partnern Aggerverband, ATM Abwas-
sertechnik, Fachhochschule (FH) Koln In-
stitut fir Anlagen- und Verfahrenstechnik,
Klapp + Miller sowie der RWTH-Aachen In-
stitut fur Siedlungswasserwirtschaft durch-
gefihrt. Fur die finanzielle Unterstitzung
danken wir dem Ministerium far Umwelt
und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz NRW (MUNLV).

Michael Bongards
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Abb. 3:Vergleich gemessener zu simuliertem Druck Stral3e 3, rechts oben fur die Daten vom 22.05.2009
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ABSTRACT

Viele der heutzutage zu spei-
chernden Daten sind neben
semistrukturierten Systemen wie
Webanwendungen, Katalogen,
Portalen oder Blogs auch in relati-
onalen Datenbanken gespeichert.
Bisher existiert aber kein visuelles
Werkzeug, das verschiedenartige
Beziehungen zwischen relationalen
Tabellen, Views und Datenbank-
triggern visualisiert. Aufgrund
dieserTatsache entstand die Idee
flrdas Programm visualDependen-
cies for Databases, das als Open
Source-Projekt unter http://drop.io/
visualDependencies als Download
fUrWindows, Mac OS X und Linux
zufindenist. In Kooperation mit
der Universitdt Bonn wurde eine
Java-Anwendung entwickelt, um
die komplexen Abhéngigkeiten der
Objekte in einer Datenbank zu ana-
lysieren und grafisch darzustellen.
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visualDependencies for Databases —
Visualisierung der Abhangigkeiten
von Datenbankobjekten

zutage zu speichernden Daten sind ne-

ben semistrukturierten Systemen wie
Webanwendungen, Katalogen, Portalen
oder Blogs auch nach wie vor in relationalen
Datenbanken gespeichert. Erstaunlicher-
weise existiert nach Recherche der Autoren
bisher kein visuelles Werkzeug, das verschie-
denartige Beziehungen zwischen relatio-
nalen Tabellen, Views und Datenbanktrig-
gern visualisiert. Aufgrund dieser Tatsache
entstand die Idee zum Programm visualDe-
pendencies for Databases, das als Open
Source-Projekt unter http://drop.io/visualDe-
pendencies als Download fiir Windows, Mac
OS Xund Linux zu findenist. Es gibt zwar eine
Reihe von visuellen Werkzeugen fur Daten-
banksysteme oder Anwendungen, die eini-
ge grafische Zusatzfunktionen anbieten. Na-
hezu alle beschranken sich dabei auf die
Darstellung der Fremdschlusselbeziehungen
und zielen daher auf die referentielle Integri-
tat. Fur die Entwicklung eines Datenbankmo-
dells und auch fur das Verstandnis des Mo-
dells ist eine solche Darstellung oft hilfreich
und deshalb auch sehr sinnvoll. Hingegen
verschafft es dem Datenbankadministrator
oder einem interessierten Anwender nicht
die gewlinschteTransparenz, um die komple-
xen, wechselseitigen Abhangigkeiten der
Views und Tabellen nachvollziehen zu kén-
nen. visualDependencies for Databases wur-
de im Rahmen einer Diplomarbeit von Andre
Kasper und Jan Philipp an der Fachhoch-
schule (FH) KoIn in Zusammenarbeit mit der
Universitat Bonn entwickelt und stellt die Ab-
hangigkeiten von Objekten einer Daten-
bank transparent fir den Anwender dar. Da-
tendnderungen koénnen nicht vorgenom-
men werden. Die Tabellen, Trigger und Views
werden dazu zundchst analysiert und an-
schlieBend mittels Graphen visualisiert. Die
Anwendung stellt dabei vier Funktionalitdten
zur Verfiigung: Verbindungsubersicht, View-
Hierarchie, Trigger und Fremdschlisselbe-
ziehungen. Die VerbindungsUbersicht zeigt
alle angelegten Datenbankverbindungen an.
Weiterhin werden die Views, die jeweils Ab-
héngigkeiten zu andere Tabellen und Views
besitzen, in einem Graphen dargestellt. Die
vorhandenen Trigger eines Datenbanksche-

Ein nicht unbedeutender Teil der heut-

mas und die eventuellen Abhdngigkeiten
werden ebenfalls gesondert dargestellt. Als
vierte Funktionalitat werden die Tabellenab-
hangigkeiten in einem einfachen Entity-Re-
lationship-Diagramm veranschaulicht. visual-
Dependencies unterstltzt zundchst nur
Oracle 9i/10g/11g-Datenbanken, ist aber
grundsatzlich herstellerunabhdngig imple-
mentiert und besitzt schon eine experimen-
telle MySQL-Schnittstelle. Der OR-Wrapper
Hibernate mit einer HSQL-Datenbank spei-
chert die analysierten Verbindungsobjekte.
Die Benutzerschnittstelle wurde mit Java un-
ter der Entwicklungsumgebung Eclipse rea-
lisiert. Beim Starten von visualDependencies
wird die Verbindungsubersicht direkt geoff-
net und zeigt dem Benutzer einen Willkom-
mensbildschirm, der eine Ubersicht tiber die
Funktionalitdten der Anwendung gewéhrt.
Die Verbindungsubersicht besteht aus zwei
verschiedenen Bereichen. Im linken Bereich
werden die bereits angelegten Datenbank-
verbindungen angezeigt. Neue Verbindun-
gen koénnen direkt Uber einen modalen
Dialog erstellt werden. Die einzelnen Ver-
bindungen kénnen zu einer Baumansicht
ausgeklappt werden. Die Verbindungsan-
sicht dient zur Ubersicht tber die Tabellen,
Views und Trigger eines Schemas und ge-
wahrt dem Benutzer einen ersten Uberblick
Uber die in der Datenbank enthaltenen Ob-
jekte. Zur Optimierung der Abfrageperfor-
manz und des Datenaufkommens in einem
DBMS dienen zwischengespeicherte Sich-
ten fUr oft angeforderte Anfragen. Diese
Sichten erreichen oft einen hohen Grad der
Komplexitdt, da sie auch in einer View-Hie-
rarchie oder sogar rekursiv aufeinander auf-
bauen koénnen. Um die Visualisierung von
Views geht es in der zweiten grafischen An-
sicht, in der Views und Tabellen angezeigt
werden, die Abhangigkeiten zu anderen Ta-
bellen oder Views in der Datenbank besit-
zen. Dabei werden diese Abhdngigkeiten
weiter differenziert. Positive Abhangigkeiten
sind solche, in welchen der WHERE-Bedin-
gungsteil der SELECT-Anfrage eine Enthal-
tungsmenge durch Operatoren wie ,=" oder
LLIKE” spezifiziert. Neutrale SELECT-Anwei-
sungen ohne WHERE-Bedingung sind immer
positiv. Negative Abhdngigkeiten sind sol-



che, in welchen der WHERE-Bedingungsteil
explizit Daten ausschliet mittels einem
NOT EXISTS verbunden mit einem Subselect
oder einem MINUS. Die Farben der Kanten
im Graphen sind farblich durch den Kontext
ihrer Abhdngigkeit bestimmt. Wahrend gru-
ne Kanten positive Abhdngigkeiten repra-
sentieren, sind negative Abhdangigkeiten
durch rote Kanten hervorgehoben. Die Kan-
tenobjekte zeigen in einer kleinen Box die
genauen Details der Abhangigkeit, wenn
der Mauszeiger Uber sie gehalten wird. Um
der steigenden Komplexitdt der Daten-
banken gerecht zu werden, helfen oft auto-
matische, interne Auftrage (Trigger) im Da-
tenbanksystem. Die Trigger definieren ein
Sttck Programmcode und fuhren ihn zu
einem bestimmten Zeitpunkt und unter ei-
ner bestimmten Bedingung aus. Der Zweck
eines Triggers ist es, die Datenintegritat auf-
recht zu erhalten oder in Verknipfung mit
materialisierten Views fir konsistente Daten
zu sorgen. Allerdings ist es nicht so ohne
weiteres ersichtlich, ob die Ausfiihrung
eines Triggers erfolgreich sein kann, wenn
dadurch weitere Trigger angesto3en wer-

Abb. 1: Abhangigkeiten zwischen
Views in Datenbanken

Abb. 2: Abhdngigkeiten
zwischenTriggern

den. Erst zur Laufzeit, also nach dem sta-
tischen Analysieren und gegebenenfalls
auch Parsen des Triggers, kann ein Fehler
auftreten. Damit stofft man jedoch schnell
andie Grenzen des Machbaren. Diesist auch
ein Grund, warum beispielsweise Oracle
trotz der beschriebenen Problematik an-
standslos das Anlegen von Triggern akzep-
tiert, was zu rekursiven Ablaufen fihren oder
das Mutating Table-Problemausldsen kann.
In der dritten Ansicht werden die vorhan-
denen Trigger der Datenbank analysiert, die
auf den Tabellen liegen. Mit dieser Funktio-
nalitat wird sowohl eine Ubersicht der zu ei-
ner Tabelle verflgbaren Trigger erzeugt als
auch die Beziehungen der Triggern unterei-
nander visualisiert. Dabei werden durch die
Abhédngigkeiten die impliziten potenziellen
Aufrufe anderer Trigger sichtbar gemacht.
Die Informationen tber zyklische, rekursive
Abfolgen oder eines moglichen Triggers mit
Mutating-Table-Problem werden im Gra-
phen dargestellt. Die Triggerobjekte und die
Verbindungen, auch Kanten genannt, wer-
den in dieser Darstellung griin angezeigt,
solange es zu diesem Objekt keine besonde-

Abb. 3: FremdschlUsselbe-
ziehungen in Datenbanken

re Auffélligkeiten gibt. Ein Trigger, der ein
Mutating-Table-Problem hervorrufen kann,
wird in der Ansicht orange dargestelltund es
gibt einen Hinweistext in diesem Objekt.
Weiterhin wird eine rote Kante von diesem
Trigger auf sich selbst angezeigt. Die zweite
Auffélligkeit, die gesondert dargestellt wird,
ist die Rekursion unter den Triggern. Die Far-
be der Triggerobjekte ist Rot und ebenfalls
die rekursiven Kanten, die diese Trigger ver-
binden. Das Entity-Relationship-Diagramms
in Form von Fremdschlisselbeziehungen ist
die vierte und letzte Funktionalitdt von visu-
alDependencies. Im Gegensatz zu anderen
Produkten beschrankt sich die Anzeige je-
doch auf die lose Darstellung der Abhangig-
keiten ohne weitere Details wie Kardinalitat
oder Art der Assoziation. Einzig und allein die
Richtung der Abhangigkeit wird dargestellt,
weshalb die Visualisierung auch durch einen
Graphen realisiert wird. Mit diesen Funktio-
nalitdten wurde ein hilfreiches Werkzeug bei
der visuellen Betrachtung und Untersu-
chung von Datenbankschemata erstellt. Es
gibt noch zahlreiche weitere Ideen, um die
Darstellung zu verbessern oder weitere
Funktionalitdten aufzunehmen. So wadre
eine andere visuelle Darstellungsmoglich-
keit, eventuell auch dreidimensional, denk-
bar, die die Tabellen mehr in das Zentrum
der Betrachtung zu stellt. Dabei wirden alle
drei Ansichten der Anwendung —Views, Trig-
ger und das ERD mit Fremdschlisseln - ver-
einigt und bei Bedarf im Graphen jeweils zu
den Tabellenobjekten auf unterschiedliche
Weise angezeigt. Fur eine geeignete Darstel-
lung der Knoten und Kanten eines Graphen
sind weitere Alternativlayouts maoglich. Ins-
besondere die Problematik der sich Gber-
schneidenden Kanten kann durch effizi-
entere Algorithmen gel®st werden. Bei der
Visualisierung der Abhéngigkeiten in einer
Datenbank gibt es weitere, fir diese Anwen-
dung interessante Objekte: Integritdtsbe-
dingungen, Assertions, Funktionen, Proze-
duren und Typen. Ahnlich wie Trigger
enthalten Funktionen und Prozeduren einen
SQL-Code, der sowohl vordefinierte als auch
dynamisch zusammengesetzte SQL-Anwei-
sungen enthalten kann. Damit ergeben sich
weitere direkte oder indirekte Abhdngig-
keiten auf andere Objekte in der Datenbank.
Auch die AufschlUsselung einer objektrelati-
onalen Typhierarchie kann in Erwdgung ge-
zogen werden.

Heide Faeskorn-Woyke
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ABSTRACT

Neben dem Datenaustausch ge-
winntim XML-Umfeld immer mehr
die Datenhaltung von XML-Doku-
menten selbstin Datenbanken an
Bedeutung. Doch wie kénnen
Abfragen auf XML-Dokumenten
effizient durchgeflhrt werden?
XPATH und XSLT bieten hier nur
sehr beschrankte Moglichkeiten.
Die Abfragesprache XQuery
schliel3t diese Llcke und wird als
Nachfolge- oder Schwestersprache
von SQL gehandelt.Im Rahmen
eines Projekts entwickelten die Stu-
denten Michael Ipsen, Andre Kasper,
Jan Philipp und Norbert Schneider
den XQuery-Trainer. Erist Bestandteil
desfreiverfligbaren E-Learning-DB-
Portals edb: http://edb.gm.fh-koeln.
de/ der Fachhochschule (FH) Koln
am Campus Gummersbach.
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XQuery-Trainer als neue
E-Learning-Komponente in edb

eben dem Datenaustausch gewinnt
N im XML-Umfeld immer mehr die Da-

tenhaltung von XML-Dokumenten
selber in Datenbanken an Bedeutung. Doch
wie konnen Abfragen auf XML-Dokumen-
ten effizient durchgefihrt werden? XPATH
und XSLT bieten hier nur sehr beschrénkte
Méoglichkeiten. Die Abfragesprache XQuery
schlie3t diese Liicke und wird als Nachfolge-
oder Schwestersprache von SQL gehandelt.
An Stelle einer SELECT-Abfrage wird ein
FLOWR-Ausdruck auf ein XML-Dokument
angewendet, wobei sich F = for, L = let,
O = order By, W = where und R = return
sicher nicht zuféllig ahnlich einer SELECT-
Anweisung liest. Oracle bietet seit der Version
10g eine eingebettete XQuery-Schnittstelle,
die im XQuery-Trainer verwendet wird. Aus
einem Pool von Anfragen wird eine zufdllige
Frage ausgewahlt, die der Benutzer in XQue-
ry beantworten soll. Die Syntax wird geprdift
und falls korrekt, mit der in der Datenbank
gespeicherten Musterldsung verglichen. Der
XQuery-Trainer wurde von den Studenten
Michael Ipsen, Andre Kasper, Jan Philipp und
Norbert Schneider im Rahmen eines Projekts
entwickelt und ist Bestandteil des frei ver-
flgbaren E-Learning-DB-Portals edb: http://
edb.gm.fh-koeln.de/ der Fachhochschule
KéInam Campus Gummersbach.
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Abb. 1: Edb-Wolke fur http://edb.gm.fh-koeln

XQUERY, eine Sprache zur

Abfrage von XML-Dokumenten
XQuery steht fir XML Query Language und
wurde 2007 vom W3C-Konsortium als Emp-
fehlung verabschiedet (vgl. Xquery, 2007).
XQuery hat eine mit SQL vergleichbare Syn-
tax und benutzt auRerdem Sprachelemente
von XPath, XMLSchema und XSLT. (vgl. W3C,
2009). Dies gilt vor allem fur die FLOWR-
Ausdrlcke (englisch ausgesprochen wie:

flower). FLOWR ist eine Abkilrzung fur die
Konstrukte for, let, where, order by und re-
turn, und kann als Analogie zu den (SELECT,
FROM, WHERE)-Konstrukten in SQL betrach-
tet werden.

for Sforvarl at Sposvarl in <Expr>,
Sforvar2 at Sposvar2 in <Expr>

let Sletvarl = <Expr>,

Sletvar2 .= <Expr> ..

where <BoolExpr>

order by <Expr> ascending/descending

return <Expr>

Der Ausdruck <EXPR> st Ublicherweise
ein Teil eines XML-Dokuments oder ein
komplettes XML-Dokument, der in XQuery-
Sprechweise eine Sequenz genannt wird. Im
Unterschied zu SQL ist XQuery case-sensitiv.
XQuery bildet durch FLOWR eine SEQUENZ
oder eine Menge von Sequenzen wieder auf
Sequenzen ab (vgl. Lehner et al, 2004). Mit der
let-Klausel oder for-Klausel werden Variablen
an Werte gebunden. Variablen werden in
XQuery mit dem $-Zeichen ausgezeichnet.
Beider LET-Klausel wird das Ergebnis des Aus-
drucks komplett an die Variable gebunden,
bei der FOR-Klausel elementweise und das
nachfolgende Konstrukt wird fir jedes Element
einzeln in Form einer Schleife ausgefihrt.

for $b in dockhttp://bstorel.example.com
/bib.xml«)/bib/book

for Sbin (<book1/>, <book2/>)

let $b = (<book1/>, <book2/>)

for und let-Klauseln werden also entweder
explizit an Variablen gebunden oder durch
Verwendung eines XPATH-Ausdrucks (hier:
/bib/book) auf einem XML-Dokument, das
hier durch die doc-Funktion erzeugt wird.
Die where-Klausel dient zur Filterung von
Datenstromen. Wird der Ausdruck der aktu-
ellen Variablen mit true ausgewertet, wird
die Ausfuhrung der return-Klausel ange-
stol3en. Die Variable wird dabei durch einen
XPath-Ausdruck (hier: /publisher und /@year
>1991) eingeschrankt. (vgl. XPath (2007)).

where Sb/publisher = »Addison-Wesley«
and Sb/@year > 1991



Die Reihenfolge der Ausgabe eines FLOWR
Ausdrucks kann durch die Sortierklausel or-
der-by explizit vorgegeben werden:
order by $b/title
Zum Schluss gibt die return-Klausel die
Schablone an, nach der das Ergebnisdoku-
ment konstruiert werden soll. Diese Scha-
blone kann explizite XML-Tags oder XPath-
Ausdricke derVariablen enthalten.

for $b in doc(>http://bstore1.example.com/
bib.xml«)//book
where $b/publisher =»Addison-Wesley«
and Sb/@year > 1991
order by Sb/title
return
<book>
{Sb/@year}
{Sbrtitle}
</book>

In der Ausgabe werden alle Buicher in Ab-
hangigkeit vom Eingabedokument bib.
xml ausgegeben, die vom Verlag Addison-
Wesley nach 1991 herausgeben wurden.
Eine Vielzahl von XQuery-Beispielen findet
man etwa unter XQuery-Use-cases (2009).
Auf der Seite des W3C-Konsortiums findet
man unter XQuery (2009) auch Beispiele fir
Seiten, die XQuery intensiv nutzen, etwa in
neuartigen Suchmaschinen.

XML und XQUERY unter Oracle

Im Oracle Umfeld steht mit Oracle XML DB
(vgl. Oracle XML DB, 2009) eine umfang-
reiche Implementierung des SOL/XML-Stan-
dards (vgl. SQLX, 2004) zur Verfigung, die
mittels der Funktion XMLQuery (Ausdruck)
FLOWR-Ausdriicke gegen Elemente des
Typs XMLType auswerten kann. Grundlage
ist der objektrelationale Datentyp XMLType,
der neben XPATH-Funktionalitdt auch XQue-
ry-Funktionalitdt unterstitzt und daher zum
Ausprobieren dieser neuen XML-Sprache
einladt. Seit Oracle 10g Version 2, also schon
seit 2005, ist die XQuery-Funktionalitat un-
ter Oracle verflgbar (vgl. Oracle-Xquery,
2005). Die Anwendung ist duf3erst einfach:
die Funktion XMLQuery wird in eine SELECT-
Anweisung eingebunden:

SELECT XMLQuery(,
for $b in doc(http://bstorel.example.com/
bib.xml«)//book

where Sb/publisher =»Addison-Wesley«

and $b/@year > 1991

order by Sb/title

return

<book>

{Sb/@year}
{Sb/title}
</book>"
RETURNING CONTENT) FROM DUAL;

Funktionsweise des XQUERY-Trainers
Diese XMLQuery-Funktion nutzt der XQue-
ry-Trainer, um das Eintben von FLOWR-
Ausdriicken zu erleichtern. Aus einem Pool
von vorformulierten Abfragen, die daten-
bankgestutzt verwaltet werden, wird eine
zufdllige Frage ausgewdhlt, die im Laufe
des Testes in XQuery beantwortet werden
muss. Das Programm schickt die Antwor-
ten der Benutzer als selbstformulierten
FLOWR-Ausdruck zur Ausfihrung an eine
Oracle11g-Datenbank und fiihrt sie dortaus.
Falls das Ergebnis der FLOWR-Abfrage syn-
taktisch korrektist und mit dem Ergebnis der
return-Klausel der in der Datenbank gespei-
cherten Musterldsung Ubereinstimmt, wird
die Frage alsrichtig bewertet. Dies geschieht
auch, wenn der FLOWR-Ausdruck nicht mit
der Musterlésung Ubereinstimmt, aber die
return-Klausel das gleiche Ergebnis wie re-
turn-Klausel der Musterlésung hat. Bei einer
semantisch falschen Antwort werden die Er-
gebnis-Mengen der eigenen Antwort sowie
die der Musterlésung zum Vergleich ange-
zeigt werden. So kann der Benutzer schlief3-
lich sehen, warum die eigene Anfrage falsch
ist oder welche Ergebnisse zu viel oder we-
nig drin sind. Auch bei einer korrekten Ant-
wort werden beide Ergebnis-Mengen ange-
zeigt. Bei einer syntaktisch falschen Antwort
wird eine Fehlermeldung erzeugt.

Die zugehorigen XML-Dokumente (XML im
WEB) lassen sich genauso anzeigen wie die
Musterldsungen. Eine Aufgabe kann auch
abgebrochen werden, und man kann sich
am Ende die Statistik — Aufgaben, die schon
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Abb. 2: Der XQuery-Trainer ist ONLINE.

geldst wurden —anzeigen lassen. AuBBerdem
bietet der XQuery-Trainer noch eine XQuery-
Sandbox flr das Ausprobieren von freien
FLOWR-Ausdrticken.

Edb: ELearning Datenbankportal an

der FH Ko6In, Campus Gummersbach

Der XQuery-Trainer ist Bestandteil von edb,
dem ELearning-Datenbank-Portal der Fach-
hochschule Koéln (http://edb.gm.fh-koeln.
de), Campus Gummersbach. Neben dem
XQuery-Trainer bietet edb noch einen
dhnlich aufgebauten SQL-Trainer, ein Tool
zur Einlbung von Normalformen, einen
ER-Trainer und MC-Fragen zum Thema Da-
tenbanken und verschiedene Datenbank-
Visualisierungswerkzeuge. Edb kann nach
einfacher Registrierung kostenfrei genutzt
werden. edb wird aufSer an der FHK&In noch
an der FH Dusseldorf, der FH Hannover, der
Universitdt Duisburg Essen, der Universitat
Bonn und der FH Brandenburg eingesetzt.

Heide Faeskorn-Woyke
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ABSTRACT
Virtualisierungsldsungen sind
heute ein fester Bestandteil jeder
groBeren [T-Umgebung. Neben den
klassischen Bereichen wie Server-,
Desktop-und Speichervirtualisie-
rung, wachst das Interesse daran,
Oracle-Datenbanken fUr den pro-
duktiven Einsatz mittels Virtualisie-
rungslésungen zu betreiben. Es gibt
zu diesem Thema zwar Erfahrungs-
werte, aber kaum aussagekréaftige
Vergleiche dartber, wie sich solche
Systeme unter hoher Last verhalten.
Im Rahmen dieser Diplomarbeit
sollte geklart werden, ob virtua-
lisierte Datenbanken bis zu einer
bestimmten Lastgrenze Uber eine
vergleichbare oder sogar bessere
Performance als nativ betriebene
Datenbanken verfligen und erst

ab einer bestimmten Datenbank-
grof3e die Performance gegenuber
den nativ betriebenen Daten-
banken abfallt.
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Virtualisierung von Oracle-Daten-
banken, Analyse und Bewertung

irtualisierungslésungen sind heute
\/ein fester Bestandteil jeder grof3eren

IT Umgebung. Neben den klassischen
Bereichen wie Server-, Desktop- und Spei-
chervirtualisierung, besteht steigendes In-
teresse daran, Oracle-Datenbanken fir den
produktiven Einsatzmittels Virtualisierungslo-
sungen zu betreiben. Es gibt zu diesem The-
ma zwar Erfahrungswerte, aber kaum aussa-
gekraftige Vergleiche dariber, wie sich solche
Systeme unter hoher Last verhalten. Oracle
versucht mit seiner eigenen Virtualisierungs-
|6sung Oracle VM im Markt Fu3 zu fassen.
Der Vorteil gegentiber anderen Losungen ist
darin begriindet, dass Oracle im Problemfall
kommerziellen Support anbietet. Auch Mi-
crosoft versucht mit Hyper-V seine Stellung
in diesem Segment zu festigen. Neben den
kommerziellen Lésungen gibt es aber noch
einen Kandidaten aus dem OpenSource-
Bereich, KYM von Quamranet, welche durch
RedHat im Sommer 2008 gekauft wurde und
Xen als Hypervisor bei RedHat ablésen soll.
Dem gegenuber steht der Marktfthrer VM-
ware mit einer sehr gro8en Produktpalette.
Aber welche der Virtualisierungslésung eig-
net sich nun am besten fir den Einsatz einer
Oracle-Datenbank, und wie verhdlt sich das
System bei hoher Last?

Daraus lasst sich folgende These ableiten:
Datenbanken, welche virtualisiert werden,
verfigen bis zu einer bestimmten Last-
grenze Uber eine vergleichbare oder sogar
bessere Performance als nativ betriebene
Datenbanken. Erst ab einer bestimmten Da-
tenbankgroe fallt die Performance gegent-
ber den nativ betriebenen Datenbanken ab.
Um diese These zu belegen, musste eine Ver-
gleichsmaéglichkeit zwischen dem nativen
und virtuellen Betrieb geschaffen werden.
Hierzuwurden zweiTestumgebungen aufge-
setzt: Da das Serversystem nicht Uber einen
Prozessor mit VT-x oder SVM Unterstltzung
verfligt, wurde nur ein Vergleich von VMware
Esxi 3.5 und Oracle VM zum nativen System
durchgefuhrt. Das Notebook-System bietet
aufgrund der hardware unterstitzende (VT-x)
die Moglichkeit einen weitergehenden Ver-
gleich mit Hyper-V und KVM durchzufihren.
Das Gast-System ist eine 50 GB grofe VM, als
OS wurde ein ORHEL 5 Update 3 32-Bit ver-
wendet. Dabei handelt es sich um eine Stan-
dardinstallation, lediglich die Partitionierung
wurde wie folgt angepasst: Root Verzeichnis
18 GB, SWAP 2 GB und 30 GB fur die Daten-
bank selbst. Bei dem verwendeten Dateisys-
tem handelt es sich um ext3. Wie auch bei
dem OS handelt es sich bei der Datenbank

Server Notebook

Supermicro

Dell

X6DHR-8G2

Latitude D830

Xeon 3.2 Ghz mit Hyperthreading

ntel Core 2 DUOT7500 mitVT-X

4GB

2GB

2x73 GB + 1x1485CSI Ultra-320

2x73 GB + 1x1485CSI Ultra-3201 6 0
GB SATA7,200RPM

New Order Transaction 45 45.0
PaymentTransaction 43 43.0
Order-Status Transaction 4 4.0
Delivery Transaction 4 4.0
Stock-Level Transaction 4 40




um eine Standardinstallation einer Oracle
11g Version mit aktuellem Patch. Die Last auf
der Datenbank wurde mit einem TPC-C Test
generiert. Hierfr wurde Benchmark-Factory
5.7.1 der Firma Quest verwendet. Die Ge-
wichtung der durchgefuhrten Transaktion
sieht dabei wie folgt aus:

Nach verschiedenen Tests auf beiden Syste-
men, konnten folgende Lastgrenzen evalu-
iert werden:

Server Scale-Faktor: 80
User Load 700
Notebook Scale Faktor: 50

User Load 500

Der Scale-Faktor gibt Auskunft Gber die Gro-

3e der Datenbank, in diesem Fall entspricht

80 einer GroRe von 5.12 GB und 50 einer gro-

Ber von 3.2 GB. Ein Vergleich der Ergebnisse

wurde anhand der Transaktionen pro Sekun-

de (TPS) vorgenommen, dazu wurde der

-+ Mittelwert von zehn Testlaufe gebildet

- prozentualer Verlust oder Gewinn der
Transaktionen zwischen nativen und vir-
tuellem System, ausgehend vom Mittel-
wertausgewiesen

Bei den vorlaufigen Tests zur Ermittlung der
Lastgrenze wurde zusatzlich unter Einsatz
von VMware geprift, ob Hyperthreading
zu einer Verbesserung oder Verschlechte-

rung der Ergebnisse fihren wirde. Oft wird
behauptet, dass dies zu einem Anstieg des
Overheads flhrt. Bei allen Testldufen konn-
te dies bestatigt werden. Der Einsatz fiihrte
zu einer Verschlechterung des Ergebnisses.
Daraus lasst sich schlieen, dass grundsatz-
lich die Anzahl der eingesetzten CPUs beim
Einsatz von Virtualisierungslosungen auf die
tatsdchlich physikalische Anzahl der Prozes-
soren beschrankt werden sollte. Die Grafik
zeigt deutlich, dass es bereits zu einem sehr
friihen Zeitpunkt zu einer Stagnation der TPS
kam. Die Anzahl der TPS minimierte sich um
bis zu ca. 60 Prozent ab.

Vergleich Server:

Nativ, VMware ESXiund Oracle VM

Im nativen Betrieb war die Anzahl der Trans-
aktionen bis zu einem User Load von 600 stei-
gend, erst ab diesem Punkt kam es zu einem
stagnierenden Verlauf. Zudem zeigte sich,
dass es nur zu sehr geringen Abweichungen
von der Ideallinie kam. Bei zuvor durchge-
fuhrten Tests auf dem gleichen System, je-
doch mit einer nur gering abweichenden
Konfiguration der Datenbank, kam es zu
einem massiven Abfall der Leistung ab 600
Usern. Die Benchmark zeigte, dass es beim
Einsatz von VMware, Full-Virtualisierung, zu
einem wesentlich friiheren Zeitpunkt zu
einem stagnierenden Verhalten der Transakti-
onen kam. Nicht nur das stagnierende Verhal-
ten war auffallig, auch die Anzahl derTransak-
tionen verringerte sich. Bei einem User Load
von 600 lag dieser Wert bei nur ca. 20 TPS.
Demgegentber lag der Wert im nativen Sys-
tem bei ca. 30 TPS. Beim User Load von 700
betrug die Differenz bereits 20 TPS. Beim Ein-
satzvon Oracle VM war ein gleichma@iger An-
stieg zu beobachten. Allerdings kam es nach
Erreichen der Lastspitze zu einem starken Ein-
bruch der TPS. Im Gegensatz dazu, setzte der

Punkt der Stagnation bei VMware einen Last-
punkt friherein. Der Einbruch der TPS lag hier
bei 600 Usern. Dieser Wert stellte im nativen
System den Punkt der Stagnation dar. Oracle
VM reichte somit ndher an das native System
heran. Dennoch muss der massive Einbruch
der Leistung kritisch betrachtet werden. Er-
reicht eine Applikation diese Lastspitze, kann
es zu einer Verschlechterung des durch die
Datenbank angebotenen Service kommen.
Im Vergleich stellte sich Oracle VM als perfor-
manteste Virtualisierungslésung heraus. Die
eingesetzte Technik der Paravirtualisierung
hatte in diesem Fall den Vorzug gegeniber
der Full- Virtualisierung. Jedoch blieb es nur
bei einer Anndherung an die nativen Werte
bis zu einem gewissen Grad der erzeugten
Last. Bei den Testldufen mit Oracle VM kam
es wesentlich haufiger zu Fehlern bei den
durchgefiihrten Benchmarks ab einem User
Load von 600 als bei VMware. Bei VMware
war eine konstante Abnahme der Leistung zu
beobachten. Dagegen kam es bei Oracle VM
zu einem kaum kalkulierbaren Einbruch der
Leistung. Die Tabelle zeigt deutlich, wie stark
die Verlustleistung nach einem Erreichen
der Grenze von 400 Usern ist. Auf dem Server
ware also der Einsatz einer Applikation, die
solch einer Last unterliegt, ohne grofe Leis-
tungsverluste zu betreiben.

Vergleich Notebook:

Nativ, VMware ESXi, Oracle VM,

KVM und Microsoft Hyper-V

Bei dem Notebook lag die Lastgrenze bei
einem User Load von 300 Usern. Wie auch
beim Server konnte hier ohne weiteres eine
Ideallinie bestimmt werden. Es kam nicht zu
Ausreil3ern. Es lag allerdings eine etwas gro-
Rere Streuung der Werte vor als beim Server.
Dies lasst sich aber auf die nicht so perfor-
mante Hardware zurlckflhren. Nachdem die
Lastgrenze von 300 erreicht wurde, nahm die
Leistung kontinuierlich ab. Der Test zeigte da-
mit, dass eine Datenbank bis zu einer Last von
300 Usern ohne weiteres auf dieser Plattform
betrieben werden kann. Die etwas verstarkte
Schwankung in der Standardabweichung
lasst sich auf die variierenden Einzelldufe zu-
rickfuhren. Hierbei kam es zu Unterschieden
von bis zu 2 TPS: siehe User-Load von 400. Da

R | IR e N — B —
T 2 A . D R T = es sich bei dem System um ein Notebook
m 1 100 200 300 400 500 600 650 700
0.06 5.186 10429 15.617 20.898 25.898 31.035 32,0345 33034
+1.67% | -1.66% +0.81% -1.29% -5.46 % -2266% | -47.64% | -58.78% -69.22%
+0.00% | -0.71% +1.47 % -344% -9.36% -2082% | -3435% | -53.52% —
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handelt, sind die verwendeten HDD nicht
fur den Datenbankeinsatz ausgelegt. Bis zu
dem Belastungspunkt von 300 Usern blieb
die Antwortzeit bis zu diesem Punkt in einem
annehmbaren Bereich. Bei dem Einsatz der
Full-Virtualisierungslésung von VMware kam
es bereits bei einem User Load von 100 Usern
zu einem Einbruch der TPS. Im Gegensatz
zum nativen System kam es bei ca. 50 Prozent
der Testlaufe zu Fehlern. Das Error-Log von
Benchmark Factory meldete in diesem Fall
ein: Not connected to Oracle. Dies lief3 sich
auf eine Uberlastung des Testsystems zur(ick-
fUhren. Es war zu sehen, dass dieser Test einen
ahnlich starken Abfall der Leistung wie im na-
tiven Betrieb aufwies, die Anzahl der Transak-
tionen nahm nach Erreichen der Lastgrenze
um ca. 2-3TPS ab. Beim Einsatz von Oracle VM
kam es ab einem User Load von200 Usern zu
einer Stagnation im Verlauf. Wie auch beim
Test auf der Serverplattform lieferte die Para-
Virtualisierung einen dhnlich konstanten
Verlauf. Damit ist gemeint, dass es nicht zu
extremen Streuungen der Messergebnisse
kam. Es kam erst zu einem Verlust der TPS bei
einem User Load von 300 Usern: ein massiver
Einbruch war zu beobachten. Dieser Wert
bildete auch den Schwellenwert im nativen
System. Ein fast kontinuierlicher Rickgang
der TPS, wie es im nativen und VMware Be-
trieb auftrat, war nicht zu beobachten. Der
Einsatz von Hyper-V konnte aufgrund von
Einschrénkungen der Virtualisierungslésung
nur mit einem Kern oder Prozessorund 1.5 GB
Arbeitsspeicher durchgefihrt werden. Zum
Testzeitpunkt war es nicht moglich, einem
Linux-System mehr als einen Kern/Prozessor
zuzuweisen. Hyper-V unterliegt wesentlich
groBeren Schwankungen als die anderen
Virtualisierungsldsungen. Der Einsatz in einer
produktiven Umgebung, bei den zur Verfi-
gung stehenden Ressourcen, ist undenkbar.
KVM erreichte wie Oracle VM die Lastspitze
des nativen Systems. Es kam aber bereits bei
100 Usern zu Streuung. Neben der frihen
Streuung wies das System nur eine geringe
Performance gegenlber den anderen L6-
sungen auf. Der maximale Mittelwert lag
hier bei 6,7 TPS; auch bei den Maximalwerten
schnitt KVYM am schlechtesten ab (siehe Box-
plot im Anhang). GegenUber den anderen
Losungen kam es jedoch zu keinem Fehler
in den Einzelldufen. Auch in der zweiten Test-
umgebungen stellte sich Oracle VM als per-
formantere Virtualisierungslosung  heraus.
Doch kam es bei Oracle VM und VMware zu
einer erhéhten Anzahl von fehlerhaften Test-
laufen gegentiber Hyper-V und KVM. Bei KVM
kam es sogar zu keinem Fehler oder Zusam-
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menbruch des Systems. Durch die Tests in der

zweiten Umgebung konnte folgendes tber-

schneidende Verhalten festgestellt werden

bezliglich Oracle VM und VMware

- OracleVM stagnierte an dem Punkt wie das
native System, wies aber nach Erreichen
einen massiven Abfall der Leistung auf.

- VMware stagnierte einen Punkt friiher, wies
indiesem Fall jedoch einen gleichméRigen-
Anstieg wie auch Abstieg der Leistung auf.

Dadurch ldsst sich die Vermutung aufstellen,
dass auf anderen Systemen mit einem &hn-
lichen Verhalten zu rechnen ist. Neben Ora-
cle VM erreichte auch KVM die Lastspitze des
nativen Systems bevor die Leistung abnahm.
Ein Einsatz Uber die Lastgrenzen hinaus ist
fur eine Applikation dufBerst gefahrlich, wie
an den prozentualen Verlusten ersichtlich ist.
Eine allgemeingultige Aussage kann bezlg-
lich der Full-Virtualisierung nicht getroffen
werden, da die Werte der Virtualisierungslo-
sungen zu stark voneinander abweichen.

Fazit

Die Virtualisierung eroffnet viele Moglich-
keiten, um die Effizienz der IT-Umgebung
zu steigern. Die Virtualisierung von Daten-
banksystemen wie Oracle sollte allerdings
mit Vorsicht betrachtet werden. In den Last-
tests zeigte sich, dass die Systeme eine per-
formante Leistung bis zu einem gewissen
Grad der Belastung erreichten. Generell kann
man daraus ableiten, dass die Virtualisierung
von Oracle in den Bereichen Lehre, Test, For-
schung und fiur die Konsolidierung kleiner
Datenbanken eingesetzt werden kann. Der
Einsatz fur geschaftskritische Bereiche sollte
zwingend zuvor genau analysiert und mit
entsprechenden Lasttests bewertet wer-
den. Der grol3e Nachteil der Virtualisierung
ist momentan noch eine zu geringe 1/O Per-
formance. Dies stellte bei allen Losungen
den Flaschenhals dar. Ab einem verstarkten
Aufkommen der Schreibzugriffe nahm der
Durchsatz beiallen Systemen ab.

René Wigbels
AnzahlUser | 1 100 200 300 400 500
0.06 5135 10.275 14.423 11.964 8.858
+333% | -1.36% -21.62% | -5947% | -73.78% -75.82%
+833% | -1.32% -8.09% -3053% | -68.75% 72.03%
+5.00% | -6.08% -3193% | -8430% | -87.04% -42.83%
+0.00% | -7.59% -3756% | -5337% | -66.83% -64.52 %
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Architektur-Muster fur Serious Games
zur Forderung von Alltagskompetenzen
bei Menschen mit geistiger Behinderung

ndividuell angepasste Computer-Lern-

spiele (Serious Games) eroffnen wegen

ihres hohen Motivationspotenzials, aber
auch wegen ihrer dynamischen und inter-
aktiven, auf mehrere Sinne ausgerichteten
Gestalt mehr als alle anderen Medien dif-
ferenzierte Moglichkeiten, Menschen mit
geistiger Behinderung in ihrer Entwicklung
zufordern. Dies giltinsbesondere fur Alltags-
kompetenzen, da Serious Games das ge-
fahrlose und angstfreie Eintiben spezifischer
Handlungsmuster erlauben. Wichtig dabei
ist, dass das in den virtuellen Spielwelten
Erlernte auf Situationen des praktischen Le-
bensvollzugs transferiert werden kann, etwa
beim Uberqueren einer innerstadtischen
Stral8e mit FuBgdngerampel, beim Kochen
von Spaghetti mit SoRe in einem Behinder-
tenwohnheim oder beim Einkauf von Eiern,
Milch und Kése im Supermarkt.

Aufgrund der relativ kleinen Zielgruppe

sind allerdings nur wenige geeignete Pro-

dukte allgemein verfligbar. Vor allem aber
fehlt es an fein abgestimmten Methoden
und Instrumenten fur die ErschlieBung der

Anforderungen und die Entwicklung neuer

Systemansdtze, die dieser sehr speziellen

Nutzergruppe mit oft individuell und dy-

namisch variierenden Mehrfachbehinde-

rungen gerecht werden (vgl. [10], [17]). Dies
ist eine interdisziplindre Aufgabe, bei der

Sonderpadagogik und Informatik gleicher-

mafen gefordert sind. Denn unter welchen

Bedingungen eine Transferleistung gelingt,

ist eine sonderpadagogische Fragestellung

und kann von der Informatik nicht beant-
wortet werden. Die Informatik-Forschung
kann jedoch die in der Sonderpadagogik
erhobenen Forderungen hinsichtlich der

Gestaltung von Lernsoftware aufgreifen

und dazu geeignete Methodenansatze ent-

wickeln. Hierbei stellen sich drei grundle-
gende, im Folgenden erdrterte Fragen:

(a) Welche Faktoren sind fir den Lernerfolg
und die Transferleistung in die Lebens-
welt geistig behinderter Kinder und
Jugendlicher aus sonderpddagogischer
Sichtrelevant?

(b) Welche Architekturprinzipien folgen da-
raus fir Serious Games?

(c) Welche methodischen Schritte erfordert
die Entwicklung solcher Systeme?

Sonderpadagogische Zielsetzungen
Uber den Nutzen des Computers als Hilfs-
mittel im Forderschwerpunkt ,Geistige
Entwicklung” zur Handlungsbefahigung
(Lehr/Lernsysteme) oder Handlungsunter-
stUtzung (kognitive Prothesen) wurde in der
Sonderpadagogik lange kontrovers disku-
tiert. Inzwischen aber hat sich die Einsicht
durchgesetzt, dass der padagogisch ver-
antwortliche Einsatz des Computers fur die
Medienkompetenz, die selbststandige Frei-
zeitgestaltung, das Lehren und Lernen, fur
Integrations- und Normalisierungsprozesse
sowie fur die Verwendung als prothetisches
Hilfsmittel fur die genannte Zielgruppe von
groler Bedeutungist (vgl. [2],5.41).

Die sonderpadagogischen Anforderungen
lassen sich wie folgt zusammenfassen (vgl.
(11,121, [12], [14], [16], [17]): Lernsoftware fur
Schuler mit geistiger Behinderung muss
sich funktional, strategisch und ergono-
misch an den inhaltlichen und didaktischen
Konzepten des Unterrichts sowie an den
individuellen Motiven, Interessen, sprach-
lichen, kommunikativen, kognitiven wie
motorischen Kompetenzen der Schuler
orientieren. AuBerdem sollten die Systeme
moglichst leicht an die individuellen und
dynamisch verdanderlichen Fahigkeiten der
Schuler (dynamische Diversitat) hinsichtlich
des Schwierigkeitsgrads, der Strukturiertheit
und des Detailliertheitsgrads der Lernein-
heiten, der sachlichen und bedientech-
nischen Hilfen sowie der Interaktionsformen
adaptierbar sein. Um eine hohe Transferleis-
tung zu erzielen, sollten die Lerninhalte und
deren Darstellung in den Spielwelten hand-
lungsleitend sein und der Lebenswirklich-
keit der Schiler moglichst nahe kommen.
Dartber hinaus wird die Forderung erhoben,
auch partnerschaftliches Lernen, Spielen
und Arbeiten zu ermoglichen. SchlieSlich
sollte zur Unterstitzung der Lehrpersonen
ein geeignetes diagnostisches Instrumen-
tarium zur Lernzielkontrolle sowie zur Doku-
mentation des Lernverhaltens und Lernfort-
schritts der Schuler zur Verfigung stehen.

ABSTRACT

Auf Grundlage sonderpadago-
gischer und informatischer For-
schungsergebnisse sowie prak-
tischer Erfahrungen im Rahmen
von Entwicklungsprojekten wurde
untersucht, welche Qualitatskrite-
rien sogenannte ,Serious Games”
flr Menschen mit geistiger Behinde-
rung erfullen mussen, und welche
Prinzipien und Methoden beideren
Entwicklung zu beachten sind.
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Hinsichtlich einer weiteren Differenzierung
der Qualitétskriterien nach Unterrichtstaug-
lichkeit, Schilertauglichkeit und Lehrertaug-
lichkeit wird auf [5] verwiesen. Insbesondere
fur die Unterrichts- und Schulertauglichkeit
sind die vier Kategorien: Geltung, Bedeu-
tung, Gestalt und dynamische Diversitat
grundlegend. Wir betrachten daher Serious
Games fur den Forderschwerpunkt ,Geis-
tige Entwicklung” als computergestitzte
Lernspiele, die den Geltungs-, Bedeutungs-
und Gestaltanspriichen der Lernumgebung
gentgen, und die sich an die dynamische
Diversitat der Schiler anpassen lassen. Hier-
bei stellt sich die Frage durch welche Prin-
zipien und Methoden bei der Entwicklung
von Serious Games die genannten Katego-
rien hinreichend Berlcksichtigung finden.

Begriindungsprinzipien

Unterrichts-, Schuler- und Lehrertauglich-
keit von Lernsoftware kdnnen nicht aus ei-
ner formalen oder technologischen Warte
aus in ein System hineinprogrammiert wer-
den, sondern bedurfen einer methodischen
Grundlegung in der Lernpraxis, so dass das
resultierende System den Anspriichen des
reguldren Unterrichts und der individuellen
Forderplane genlgt und fur die verschie-
denen Zielgruppen addquat nutzbar ist.
Hierbei dient uns die Konstruktive Wissen-
schaftstheorie nach Kamlah/Lorenzen [6]
und Mittelstral$ [8] beziehungsweise deren
Weiterentwicklung durch Janisch [4] als
begriindungstheoretischer Rahmen fur die
geltungs- und bedeutungssichernde Re-
konstruktion der Lernkontexte. Darin einge-
bettet kommen insbesondere Prinzipien des
Interaction Design, des Usability Testing und
der Software-Architektur zur Anwendung.

Ausgangsbasis und Ziel der Entwicklung
von Serious Games sollte demnach die kon-
krete (intendierte) Unterrichtspraxis sein, mit
der dort vorherrschenden (Fach-) Sprache
und Kommunikationskultur, den zu unter-
stUtzenden Unterrichtseinheiten, Lernzielen
und didaktischen Konzepten sowie den Star-
ken, Schwéachen und Vorlieben der unmit-
telbar beteiligten Schiler (pragmatisches
Begriindungsprinzip).

Da aber Entwickler, Lehrer und Schiler —im
Allgemeinen gehodren weitere Personen-
kreise wie etwa Eltern, Gro3eltern und Ge-
schwister der Schiler, Projektmanager, Fach-
experten zu den Stakeholdern —in der Regel
unterschiedliche Sprachen, Perspektiven,
Interessen, Kompetenzen und fachliche Hin-
tergriinde haben, muss die ErschlieBung der
Unterrichtspraxis einvernehmlich zwischen
allen Beteiligten erfolgen (dialogisches Be-
grindungsprinzip). Angesichts der Behin-
derungen der Schiler kann dies aber nur
gelingen, wenn derinhaltliche Diskurs durch
ein exploratives und experimentelles Pro-
totyping mit differenzierten Usability-Tests
unterstitzt wird. So haben Usability-Studien
im Rahmen von Entwicklungsprojekten (vgl.
[5]) gezeigt, dass sich die Systemanforde-
rungen im Detail, insbesondere hinsichtlich
der Mensch-Computer-Interaktion sowie
der didaktischen und motivationalen Aus-
gestaltung der Lektionen und Hilfesysteme,
letztlich nur empirisch oder experimentell
mit den betroffenen Schilerinnen und
Schilern selbst ermitteln lassen.

Erfahrungen in den oben genannten Pro-
jekten haben aber auch gezeigt, dass ein
reines experimentelles Prototyping mit den

Spiel-Gestalt

Aulere Gestalt und
Interaktion

Innere Struktur und
Dynamik

begriindet
(was?)

Spiel-Semantik
Funktions-, Daten- und Interaktions-Semantik

begriindet
(wozu?)

Spiel-Pragmatik: Lernpraxis als Begriindungsbasis

Lehreinheiten, Lernziele, didaktische Konzepte; kognitive, kommunikative,
motivationale, motorische Anforderungen

Abb.1: Pragmatisch-semantische Spielbegriindung
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Schilern ohne konzeptionelle Hindergrund-
arbeit zu unstrukturierten, schwer wart-
baren und dnderbaren Systemen fuhrt, was
auch eine verminderte Adaptierbarkeit der
Lektionen und Interaktionsformen zur Fol-
ge hat. AulBerdem ist ohne konzeptionelle
Grundlage eine Lernzielkontrolle bei der
spateren Nutzung nur sehr eingeschrankt
moglich. Die experimentelle ErschlieSung
der Systemanforderungen bedarf also zusatz-
lich einer sprachkritischen Rekonstruktion
und semantischen Modellierung der Unter-
richtseinheiten (semantisches Begriindungs-
prinzip). Ziel ist die Herausarbeitung der
Funktions-, Daten- und Interaktions-Seman-
tik des zu entwickelnden Computerspiels
als konzeptionelle Grundlage fir die formale
statische und dynamische Ausgestaltung des
Systems nach Innen wie nach Aul3en.

Computerlernspiele fiir Schiiler mit sonder-
padagogischem Forderbedarf sollten also
pragmatisch, semantisch und dialogisch
begriindet sein, um sicherzustellen, dass
alle Anforderungen und Bedrfnisse in die-
sem hochsensiblen Bereich auch tatséch-
lich erfullt werden und in den System- und
Spielaufbau einflielen koénnen (Abb. 1).
Hierbei empfiehlt sich, die Unterrichtsein-
heiten, in die das Lernspiel eingebunden
werden soll, als Begriindungsbasis zu neh-
men (Spiel-Pragmatik). Daraus kénnen die
relevanten Inhalte hinsichtlich der Funkti-
onen, Daten und Interaktionen des Systems
(Spiel-Semantik) hergeleitet und auf der
Benutzungsoberfldche des Systems in ad-
dquater Form zum Ausdruck gebracht oder
intern in Komponenten und Schnittstellen
zusammengefasst werden (Spiel-Gestalt).
Ein Vorgehen nach dieser prinzipiellen, kon-
struktiven Begriindungsordnung ist in der
Praxis jedoch kein linearer Vorgang, sondern
einiterativer und inkrementeller Prozess, wie
im folgenden Kapitel dargelegt.

Architekturentwurf

Aufgrund der von nahezu allen Autoren
betonten Wichtigkeit einer dynamischen
Adaptierbarkeit der Lektionen, Hilfen und
Interaktionsformen an die individuellen
Beduirfnisse der Schiler ist eine komponen-
tenbasierte Systemarchitektur unabdingbar.
Hierbei sollten die fachspezifischen Aspekte
wie Lektionen, Hilfen, Schulerprofile oder
Schulerverhalten von den technischen As-
pekten wie persistente Datenhaltung, Hard-
ware- oder Software-Plattformen getrennt
werden. Dies erleichtert neben der Adap-
tierbarkeit auch die Realisierung, Wartung,



Pflege und Portierung des Systems sowie
die Trennung der inhaltlichen Logik der Lek-
tionen von der audiovisuellen Darstellung
auf der Benutzungsoberflache.

Die hohen und schwer zuganglichen Anfor-
derungen hinsichtlich der Schulertauglich-
keit einerseits und die Notwendigkeit einer
modularen, adaptierbaren Systemarchitek-
tur andererseits erfordern zweij unterschied-
liche Entwicklungslinien: Eine nach auf3en
gerichtete experimentelle Gestaltung mit
dem Ziel, das System interaktiv in den Nut-
zungskontext einzubinden, und eine nach
innen gerichtete Konstruktion mit dem Ziel
einer komponentenbasierten Systemarchi-
tektur. Beide Linien sind gleichermafen
wichtig, traditionell aber in unterschied-
lichen Disziplinen mit jeweils eigenen Denk-
schulen verwurzelt. Die Interaktionsgestal-
tung - verwurzelt im Usability Engineering
—kiimmert sich zwar intensiv um die Einbin-
dung des Systems in den Nutzungskontext,
vernachldssigt aber den inneren Systemauf-
bau. Umgekehrt stellt die Entwicklung kom-
ponentenbasierter Systeme - verwurzelt
im Software Engineering — den Aufbau ro-
buster, dnderungsfreundlicher und wieder
verwendbarer Systeme in den Mittelpunkt,
vernachldssigt aber die Gestaltung der
Mensch-Computer-Interaktion.

EineVerknUpfung der beiden Disziplinen auf
der Ebene der jeweiligen Vorgehensmodelle
(vgl.[3],[11],[13]) oderdurch Schulungs-oder
Kommunikations-MaBnahmen (vgl.[31],[15])
erscheinen eher ungeeignet, da beide Diszi-
plinen sehr unterschiedliche, auf eigenstan-
digen Standards basierende Lebenszyklen
verwenden, die organisatorisch hdchst un-
terschiedlich umgesetzt sind (vgl. [9)).

Stattdessen nehmen wir eine Architektur
zentrierte Sicht ein und fragen nach dem
kleinsten sinnvollen  Architekturelement,
mit dem beide Bereiche gemeinsam ope-
rieren. Als ein solches Architekturelement
hat sich die pragmatisch-semantisch be-
grindete Systemfunktion herauskristalli-
siert. Geltung und Bedeutung sind hier die
grundlegenden Qualitatskriterien, denen
darstellende, strukturelle und technische
Aspekte methodisch nachgeordnet sind. Sie
verankern Serious Games im Sprach- und
Handlungskontext des Unterrichts hinsicht-
lich der Lerngegensténde und Lernziele und
bilden einerseits die konzeptionelle Grund-
lage fur eine inhaltlich sinnvolle Struktu-
rierung des Systems in Komponenten und

Schnittstellen unter zusatzlicher Beachtung
softwaretechnischer Erfordernisse. Ande-
rerseits bilden sie auch die konzeptionelle
Grundlage fur eine individuelle didaktische
und motivationale Ausgestaltung der in-
teraktiven Spielwelten unter zusatzlicher
Beachtung der Starken, Schwachen und
Vorlieben der Schuler. Gultige semantische
Modelle der Lektionen sind dartber hinaus
auch eine notwendige Voraussetzung fir
die Lernzielkontrolle und die Diagnose des
Lernverhaltens der Schiiler vor dem Hinter-
grund derindividuellen Férderpléne.

Drei miteinander korrespondierende Teil-

prozesse mit jeweils spezifischen Zielset-

zungen, Qualitatskriterien und Stakeholdern

sind somit zu unterscheiden (Abb. 2):

(a) die sprachkritische Rekonstruktion der
einbettenden Unterrichtseinheiten und
didaktischen Konzepte gemeinsam mit
den Lehrpersonen (Qualitatskriterien:
Unterrichts- und Lehrertauglichkeit) in
mehreren Begriindungs-Widerlegungs-
Revisions-Zyklen. Sie liefert mit der Funk-
tions-, Daten- und Interaktions-Semantik
(semantische Modelle der Lektionen) die
konzeptionelle Grundlage fiir die beiden
anderen, nebenldufigen Teilprozesse (b)
und (c). Dies bedeutet aber nicht, dass
samtliche Systemfunktionen spezifiziert
oder realisiert sein mussten, bevor die an-
deren Prozesse starten konnen.

(b)die formkritische Gestaltung der inter-
aktiven Spielwelten mit hdufigen De-

sign-Evaluations-Redesign-Zyklen unter
expliziter Einbeziehung der unmittelbar
betroffenen Schuler sowie der Lehrper-
sonen. Dies liefert konkrete Anhalts-
punkte firden audiovisuellen und drama-
turgischen Aufbau der Spielwelten und
die rtickwirkende semantische Verfeine-
rung der in Teilprozess (a) spezifizierten
Lern- und Hilfefunktionen hinsichtlich
Dynamik, Schwierigkeitsgrad, Strukturiert-
heit, Detailliertheit und Motivation (Quali-
tatskriterium: Schilertauglichkeit).

(c) diestrukturkritische Konstruktionfachlicher
Softwarekomponenten und Schnittstellen
sowie deren Kopplung mit plattformspezi-
fischen Komponenten (Qualitétskriterien:
Adaptierbarkeit, Wartbarkeit, Anderbarkeit,
Portierbarkeit), eventuell mit Rickwirkung
auf Teilprozess (a). Aufgrund der Kom-
ponenten-Architektur bleiben eventuell
ndtige Anderungen durch Ergebnisse aus
Teilprozess (a) oder (b) lokal, ohne Aus-
wirkungen auf das Restsystem. Eventuell
neu erforderliche Komponenten kénnen
im Rahmen evolutiondrer Prototyping-
Zyklen in das System integriert werden.

Insgesamt handelt es sich um eine techno-

logieunabhdngige und domanenneutrale

Prozessstruktur fur die Entwicklung von Se-

rious Games, die durch ihre konstruktive Lo-

gik, konsistent aufeinander abgestimmt die

Lektionen inhaltlich im fachlich-didaktischen

Umfeld begrindet, frihzeitig eine &nde-

rungsfreundliche und individualisierbare

Systemarchitektur etabliert und die Interak-

Konstruktives Gestalten

Lemziele,
didaktische
Konzepte
I §
‘Wahmehmungs-
psychologische

System-Architektur

Semantische
Modelle der
Lektionen

Anforderungen
Stérken,
Schwéchen,
Vorlieben der
Schiler

Software-
technische
Anforderungen

Software-

Schnitstellen

Interaktive
2D-/3D-
Spielwelten

Abb.2: grundlegende Prozess-Struktur fur die Gestaltung von

Serious Games (UML-Aktivitdtsdiagramnm)
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tionsformen sowie die Lektionen und Hilfen

nach den Bedurfnissen der Schiler austariert.
Je nach Bedarf lasst sich dieser konstruktive
Prozesskern durch weitere Aspekte des Re-
quirements-, Usability- oder Software-Engi-
neering anreichern.

Konkrete Beispiele fiir die hier eingeftihrten
Konzepte und praktische Erfahrungen bei
der Entwicklung von Serious Games in Ko-
operation mit einer Sonderschule in KoIn
werden in [5] diskutiert.

Zusammenfassung

Der hier in Grundziigen skizzierte metho-
dische Ansatz kreuzt Engineering- und
Design-Perspektiven auf der Ebene von
Architekturelementen und beschreibt den
konstruktiven Aufbau von Serious Games
konsequent von derintendierten Nutzungs-
praxis Uber die Inhalte zur inneren und duf3e-
ren Gestalt. Damit wird eher die Sichtweise
von Softwarearchitekten eingenommen als
die von Softwareentwicklern oder Interak-
tionsdesignern. Softwareentwickler neigen
allzu oft dazu, system- und programmier-
technische Aspekte in den Vordergrund zu
stellen. Dabei besteht die Gefahr, dass die
resultierende Software zwar algorithmisch
und technisch effizient und robust, fachlich
jedoch naiv, ineffektiv und fur die Benutzer
wenig transparent ist. Dies gilt aus nahe lie-
genden Grlnden in verstarktem Mal3e fur
die Entwicklung behindertengerechter Sys-
teme. Andererseits flhrt eine Fokussierung
auf die Mensch-Computer-Interaktion bei
Vernachldssigung  softwarearchitektonischer
Erfordernisse zu Systemen, die zwar optimal in
den Nutzungskontext eingebunden, aber nur
sehr schwer wartbar, &nderbar und - fir die
vorliegende Zielgruppe besonders wichtig —
adaptierbar sind. Wird Lernsoftware hingegen
konstruktiv gestaltet, wie hier vorgeschlagen,
werden solche Probleme aus den beiden La-
gern weitgehend vermieden. Dieser Ansatz
lasst sich nattrlich auch aufandere anspruchs-
volle Doménen und Zielgruppen Ubertragen.

Friedbert Jochum
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Evolutionsstrategien und
Reinforcement Learning fur
strategische Brettspiele

omputerprogramme, die gute Ge-

genspielerin strategischen Brettspie-

len sind, gehdren schon seit Jahren
zum Forschungsgegenstand der Kiinstlichen
Intelligenz. Dabei wurden schon beacht-
liche Erfolge erzielt'. Allerdings sind die Pro-
gramme in der Regel von menschlichen
Experten mit viel Erfahrung im jeweiligen
Spiel entwickelt worden. Sie haben Biblio-
theken erfolgreicher Spiele eingebaut oder
verfolgen mehr oder weniger aufwandige
Suchstrategien. Jedes neue Spiel bedeutet
wieder einen vollig neuen Analyse- und Co-
dierungsaufwand. Ein generischerer Ansatz
bestiinde darin, ein Programm durch ,try &
error” aus der Beobachtung und Durchfih-
rung zahlreicher Spielverldufe selbst lernen
zu lassen, was die besten Strategien sind.
Wenn ein solcher Ansatz gelingt, ist er viel
besser auf andere strategische Situationen
Ubertragbar. Wir verfolgen in unserem Pro-
jekt diesen zweiten Ansatz, der die Bedin-
gungen flr das Lernen an sich erforscht: Wie
kénnen wir es schaffen, dass ein Computer
ohne Strategiewissen, allein durch das Spie-
len gegen sich selbst, zum Teil gemischt mit
dem zufdlligen Ausprobieren neuer Spielzi-
ge, im Laufe der Zeit hinzu lernt und sich in
einem solchen fir ihn neuen Spiel sukzessiv
besser zu behaupten lernt? Welche Bedin-
gungen mdussen erfillt sein, damit Lernen
(@) moéglichistund (b) sich maoglichst schnell
vollzieht?

Reinforcement Learning

Reinforcement Learning (RL), zu deutsch,
Jbestdrkendes Lernen” ist eine machtige
Optimierungsmethode fur komplexe Pro-
bleme. Es hat besonders dann seine Vorteile,
wenn nicht fir jede einzelne Aktion eine
Belohnung gegeben werden kann, son-
dern erst spater, nach einer Sequenz von
Aktionen. Dies ist typischerweise bei Brett-
spielen der Fall. Temporal Difference (TD)
Learning ist ein konkretes Reinforcement-
Lernverfahren, das durch Sutton und Barto

[1] entwickelt wurde und mit Tesauro’s TD-
Gammon [2], einem selbst lernenden Com-
puterprogramm, das das Spiel Backgammon
auf Weltklasseniveau spielt, groe Populari-
tat erlangt hat. Trotz dieses Anfangserfolgs
stellte sich in spateren Anwendungen das
TD Learning oft als schwierig heraus, da es
furandere Spiele oderleicht andere Randbe-
dingungen keine guten Ergebnisse erzielte.
Wir starteten deshalb ein Forschungspro-
jekt, um die Bedingungen fiir den Erfolg
oder Misserfolg von TD-Anwendungen ge-
nauer zu studieren. Die grundlegenden Al-
gorithmen fur selbst lernende TD-Agenten in
Brettspielen sind in [3] detailliert beschrieben.

Evolutionsstrategien,
Neuroevolution und CMA-ES

Fur Reinforcement-Learning-Probleme st
ein weiteres Verfahren, die sogenannte Neu-
roevolution in den vergangenen Jahren er-
folgreich eingesetzt worden. Hierbei handelt
es sich um die Optimierung eines neuronalen
Netzes mit den Mitteln der Evolutionsstrate-
gien [4][5]. Wir verwenden in unserem Projekt
die von Hansen entwickelte CMA-ES (Covari-
ance Matrix Adaptation Evolution Strategy)
[6], die sich als robustes und performantes
Optimierungsverfahren bei komplexen Lern-
aufgaben herausgestellt hat.

Die Zielsetzung des Projekts

Unser genereller Forschungsgegenstand in
diesem Projekt ist das bessere Verstandnis
von Lernvorgdngen im Rahmen komplexer
strategischer Entscheidungsprozesse. Fort-
schritte, die hier erzielt werden, konnen die
adaptive Entscheidungsfindung in komple-
xen Steuerungs- und Regelungsproblemen
weiter voranbringen.

Konkret suchen wir im Rahmen dieses Pro-

jekts Antworten fur folgende Fragen:

1. Welche Rahmenbedingungen trennen
erfolgreiche von erfolglosen Lernversu-
chenim Reinforcement Learning?

! Beispielsweise mit dem Fritz-Schachprogramm (www.chessbase.de), das sich bereits in Turnie-
ren gegen menschliche Schachweltmeister behauptet hat.
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Abstract

Das Erlernen von strategischen
Brettspielen allein aus Beispielpar-
tien reprasentiert eine wichtige
Problemstellung im maschinellen
Lernen.Wirvergleichen die Eignung
von Reinforcement Learning - dem
bestdrkenden Lernen (TDL) —und
Evolutionsstrategien (Neuroevolu-
tion, CMA-ES) fur diese Aufgabe.

Wir zeigen, dass wesentliche
Faktoren fur Erfolg oder Misserfolg
verantwortlich sind: die Wahl
geeigneter Merkmale und der rich-
tigen Fitnessfunktion flr Evolutions-
strategien.
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2. Wie bedeutsam sind abgeleitete Merk-
male flr den Lernprozess, und kann man
konkret die Nutzlichkeit eines Merkmals
imVorhinein abschatzen?

3. Gibteseinensignifikanten Performanzun-
terschied zwischen Neuroevolution mit
CMA-ES und TD-Learning in Bezug auf RL
fUr strategische Brettspiele?

Die letzte Frage nimmt Bezug auf eine kirz-
lich von Lucas vorgestellte Arbeit [7], in der
er berichtet, dass fUr ein bestimmtes strate-
gisches Spiel der TD-Ansatz um einen Faktor
10 schneller lernte als ein auf Evolutionsstra-
tegien basierender Ansatz. Als Basis fir unse-
re Untersuchungen nutzen wir das in Abb. 1
gezeigte Spiel ,TicTacToe" Dies gehdrt zu den
relativ einfachen Spielen, da es nur 5.890 ver-
schiedene Spielzustande gibt. Trotzdem ist
es nicht leicht nuraus Beispielen zu erlernen.

Resultate

Die hierdargestellten Ergebnisse sind im De-
tail in einem aktuellen Beitrag der Autoren
zur Konferenz GECCO'2009 [8] nachzulesen
und bauen auf einer friiheren Arbeit der Au-
toren auf [9], aus der wir das TD-Lernverfah-
ren Ubernehmen konnten.

Wir gelangen zu folgenden Antworten fr die

im vorigen Abschnitt formulierten Fragen

1. Sowohl falsche Fitness-Funktionen als
auch unzuldngliche Merkmale (siehe
nachster Abschnitt) kénnen den Lern-
erfolg stark behindern oder unmaoglich
machen. Wenn eine einfache ,Jeder-ge-
gen-jeden’-Fitness verwendet wird, stellt
sich stets eine zu frihe Konvergenz auf
schlechte Spieler ein. Es ist wichtig, dass
die Opponenten, gegen den ein Agent
seine Fitness ermittelt, Uber langere Pha-
sen des Lernvorganges konstant bleiben.
Mit einer Fitness-Funktion F(4), bei der die
Opponenten ein Pool von 3 Spielern sind,

die gelegentlich gewechselt werden, er-
reichen wir die besten Ergebnisse fur das
,Lernen ohne Lehrer"'.

2. Abgeleitete  Merkmale sind von aus-
schlaggebender Bedeutung. Wie Abb. 2
zeigt, ist es mit der blo3en Kodierung der
Brettposition (Merkmalssatz T0) in der
Regel nicht getan. Dagegen findet mit
abgeleiteten Merkmalen wie etwa zwei in
horizontaler Reihe, nicht blockiert durch
gegnerischen Stein, wie sie in den Merk-
mals-sdtzen T2, T3 und T4 Verwendung
finden, ein mehr oder weniger schneller
Lerner-folg statt. Mit der sogenannten
JFeature Set Utility” entwickeln wir in [8]
ein neues GUtemal’, mit dem sich die
Nutzlichkeit eines Merkmals im Vorhinein
abschatzen a3t

3. Im Gegensatz zu Lucas [7], der in einem
anderen strategischen Spiel von einer
10fach langsameren Evolutionsstrategie
berichtet hatte, finden wir hier, dass CMA-
ES mit TD-Learning in etwa gleich auf liegt.
Dies kann an den besseren Konvergen-
zeigenschaften von CMA-ES liegen. Es gilt
aber in jedem Fall nur, wenn eine geeig-
nete Fitnessfunktion F(4) verwendet wird!

Ausblick

Inzwischen arbeiten wir an dem anspruchs-
volleren Brettspiel ,Vier gewinnt’, im Eng-
lischen ,Connect-4" genannt, bei dem die
Zah! der Spielzustande bei Uber 10™ liegt.
Dieses Brettspiel war schon Gegenstand
verschiedener Diplomarbeiten an der
Fachhochschule Koln [10][11][12], die das
Problem ohne TD-Learning bearbeiteten
sowie einer aktuellen Diplomarbeit [13], die
erstmalig einen TD-Agenten einsetzt. Der
TD-Agentkann bereits bestimmte Endspiele
(Abb. 3) erlernen, es fehlt allerdings noch der
Einsatz von Merkmalen. Das Spielverhalten
des TD-Agenten ist daher noch lange nicht
optimal, wenngleich er gegen einen zufal-

X — X
N e C-nove N-nEve O-move N-nve
Ls | [ s | [ s | [ se=sy

Abb 1:Ein beispielhafter Spielverlauf im Spiel TicTacToe, bei dem jeder Spieler versucht,
drei Spielsteine in einer Reihe (horizontal, vertikal oder diagonal) zu platzieren.

2Mit ,Lernen ohne Lehrer” bezeichnen wir den Umstand, dass wahrend der Lernphase kein
vorab vorgegebener perfekter oder guter Spieler als Vergleich zur Verfligung steht — auch nicht

als Opponent.
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lig ziehenden Agenten sicher gewinnt. Eine
weitere Ausgestaltung des TD-Learning-
Agenten fir Connect-4 ist geplant. Es sollen
insbesondere abgeleitete Merkmale in den
TD-Lernvorgang mit eingebracht werden.
Die in dieser Arbeit entwickelte ,Feature Set
Utility” kann hierbei von wesentlicher Hilfe
sein fur die Evaluation von Merkmalen. Fir
die allgemeine Herangehensweise an strate-
gische Lernsituationen mit einer hohen kom-
binatorischen Vielfalt von Zustdnden ist es
interessant, ein generischesVorgehen zur Ge-
winnung von Merkmalen zu besitzen. Hierfr
erscheinen uns N-Tupel-Systeme [14] beson-
ders geeignet. Deren Nutzen fur TD-Learning
maochten wir im Forschungsprojekt SOMA
(Systematische Optimierung von Modellen
in Informatik und Automatisierungstechnik)

[15] weiter untersuchen.
Wolfgang Konen
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a8 __._)__d-r""

e =11

113 _/.- : i s
o4 - -T2
—

ol ']

e ———
[ 12 30 L] 1ix

Abb.2: Lernerfolg des CMA-ES-Agentenim
Spiel TicTacToe. Die horizontale Achse zeigt
die Anzahl derTrainingsspiele (in Tausend),
die vertikale Achse die Erfolgsrate der
trainierten Agenten. Jeder Punkt basiert auf
der Mittelung Uber 25 trainierte Agenten. Die
bloRe Brettstellung TO ist als Merkmalsatz fur
RL nicht hinreichend. Dagegen lernen die
Merkmalssatze T2, T3 und T4 vergleichsweise
schnell eine gute Performance. In allen Féllen
fand die im Text beschriebene Fitnessfunkti-
on F(4)Verwendung [8].

Abb. 3: Endspielsituation aus dem Spiel
Connect-4
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ABSTRACT

Zielsetzung des Projekts SOMA ist es,
Modelle fur komplexe Anwendung-
enin derInformations- und Auto-
matisierungstechnik systematisch
zu optimieren. Zu den betrachteten
Anwendungen zéhlen vor allem

die Prognose von Zielgré3en und
die Steuerung von Anlagen oder
Prozessen. Mit der Sequentiellen
Parameter-Optimierung (SPO) ist
ein Verfahren vorgestellt worden,
das eine automatische Einstellung
von Parametern auf Basis eines
Metamodells erméglicht. Daher soll
zum einen SPO fUr verschiedene
Verfahren flr Prognose und Klassifi-
kation verfligbar gemacht werden
und zum anderen soll bereits bei der
Vorverarbeitung und Aufbereitung
der Eingabedaten fUr Probleme eine
Auswahl getroffen werden, die es er-
laubt, Verfahren der Computational
Intelligence effizienter einzusetzen.
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SOMA - Systematische Optimierung
von Modellen der Informations-
und Automatisierungstechnik

ielsetzung des Projekts SOMA st es,
Z Modelle fir komplexe Anwendungen

in der Informations- und Automati-
sierungstechnik systematisch zu optimieren.
Zu den betrachteten Anwendungen zahlen
insbesondere die Prognose von Zielgré3en
und die Steuerung von Anlagen oder Pro-
zessen. Durch den Einsatz von Verfahren der
Computational Intelligence auf praktische
Problemstellungen ist es heutzutage még-
lich, zum Teil auch schwierige Probleme zu
|6sen. Allerdings werden fur die Verfahren in
der Regel eine Reihe von Parametereinstel-
lungen bendtigt, die einen grofRen Einfluss
auf das jeweilige Ergebnis haben kénnen.
Insbesondere fir kleine und mittelstan-
dische Unternehmen ist es daher oftmals
komplex, solch schwierig zu parametrieren-
de Verfahren einzusetzen. Mit der Sequen-
tiellen Parameter-Optimierung (SPO) von
Thomas Bartz-Beielstein und anderen [2, 3]
isteinVerfahren vorgestellt worden, welches
eine automatische Einstellung von Parame-
tern auf Basis eines Metamodells ermdglicht.
Daher soll zum einen SPO fur verschiedene
Verfahren fir Prognose und Klassifikation
verfligbar gemacht werden, und zum an-
deren soll bereits bei der Vorverarbeitung
und Aufbereitung der Eingabedaten fur
Probleme eine Auswahl getroffen werden,
die eserlaubt, Verfahren der ,Computational
Intelligence” effizienter einzusetzen. Durch
eine geschickte Auswahl von Merkmalen
aus einem Datensatz sollte das eigentliche
Problem bereits wesentlich vereinfacht wer-
denkdnnen.

Sequentielle Parameter-Optimierung
Die Sequentielle Parameter-Optimierung
(SPO) von Thomas Bartz-Beielstein und
anderen [1,2] ist ein Verfahren zur systema-
tischen Parametereinstellung. In der Ver-
gangenheit hat sich gezeigt, dass durch die
automatisierte Einstellung von Parameter-
mengen bessere Ergebnisse des jeweiligen
Verfahrens erzielt werden, als wenn diese
Einstellung von Hand vorgenommen wird.
Diese Vorgehensweise wurde erfolgreich
zur Auswahl eines Modells zur Vorhersage
von Fullstinden in Regenuberlaufbecken
angewandt. Der von SPO optimierte Fal-

tungskern des eingesetzten Integralmo-
dells erreichte auf den Vergleichsdaten eine
nochmals wesentlich verbesserte Fehlerrate
beider Prognose.

Aus diesem Grund sollin Zukunft untersucht
werden, inwieweit sich SPO fur Verfahren
aus dem Gebiet des Data Minings einset-
zen lasst. Hier sollten sich ebenfalls Verbes-
serungen durch die Optimierung von ver-
fahrensspezifischen Parametern ergeben.
Weiterhin soll untersucht werden, wie sich
verschiedene Parameter-Tuning-Verfahren,
wie etwa SPO, ClearVu Analytics und REVAC
im Vergleich auf bestimmten Problemklas-
seninihren Ergebnissen unterscheiden oder
dhneln. In diesem Rahmen soll einem Mitar-
beiter im Projekt SOMA die Moglichkeit zur
Promotion gegeben werden.

Feature Evolution fiir

die Gestenerkennung

Die Bedeutung von Merkmalen ist ein oft-
mals unterschétzter Faktor bei der Progno-
se und Klassifikation. Durch den Einsatz
von speziellen Verfahren zur Extraktion von
Merkmalen, sogenannter Features, aus ei-
ner Datenmenge, wurde eine Moglichkeit
entwickelt, mit der die Ergebnisse von klas-
sischen Verfahren zur Prognose und Klas-
sifikation wesentlich verbessert werden
konnen. Dabei kdnnen aus der originalen
Datenmenge neue Merkmale gewonnen
werden, mit denen die Eingabe fir einen
Klassifizierer erweitert wird. Durch diese Ex-
pansion des Eingabesignals ist es moglich,
zum einen in kirzerer Zeit zu einem Ergeb-
nis zu gelangen und zum anderen eine bes-
sere Klassifikationsrate zu erzielen. Es wurde
untersucht, ob sich die sogenannte Slow

Abb. 1: Wii-Fernbedienung'



Feature Analysis von Wiskott und Sejnowski
[3] fur Problemstellungen des Data-Minings
anwenden ldsst. Erste Versuche zeigten
hier, dass das von der Slow Feature Analysis
erzielte Klassifikationsergebnis bei schwie-
rigen Datensdtzen anderen Klassifikations-
verfahren, wie etwa dem Gauf3-Classifier,
signifikant Uberlegen war. Weiterhin soll
gezeigt werden, ob sich die Slow Feature
Analysis flr die in Echtzeit durchgefihrte
Gestenerkennung in  Computer-Spielen
einsetzen lasst (Abb. 1). Derzeit gestaltet es
sich als dulBert schwierig, selbst einfache Ges-
ten bei unterschiedlichen Benutzern ohne
vorher durchgeflhrte Kalibrierung zu er-
kennen. Daher besteht eine Kooperation mit
dem Industriepartner Nurogames GmbH,
der an einer solchen Echtzeit-Erkennung
interessiert ist. Momentan wird im Rah-
men eines Master-Projekts [4], das auf einer
friiheren Diplomarbeit [5] aufbauen kann,
die Moglichkeit untersucht, die Gestener-
kennung mit der Slow Feature Analysis
durchzufthren.

Optimale Steuerung

von Biogasanlagen

Ein groRes Problem ist die optimale Steue-
rung von Biogasanlagen zur Maximierung
der Biogasmenge. Die wesentliche Frage-
stellung bei dieser Anwendung ist, ob die
Menge an entstehendem Biogas — haupt-
séchlich CH,, aber auch H,S und CO, - bei
variierender Beschickung der Anlage (Abb. 2)
vorhergesagt werden kann. In ersten Studien
soll gezeigt werden, dass allein auf Basis von
Daten aus der Vergangenheit die Ausgabe-
menge prognostiziert werden kann - ohne
Nutzung eines speziell angepassten Progno-
semodells, wie etwa ADM1. Diese Anwen-
dung wird mit freundlicher Unterstiitzung
der Arbeitsgruppe von Michael Bongards
von der Fakultat fir Informatik und Ingeni-
eurwissenschaften an der Fachhochschule
(FH) KoIn bearbeitet, die Datensatze von Bio-
gasanlagen zur Verfligung gestellt hat.

Kooperationen

Die zahlreichen Kooperationen im Projekt
SOMA zeigen die praktische Anwendbarkeit
der entwickelten Verfahren und Verbesse-

Abb. 2: Biogasanlage?

rungen der Methoden. Neben den akade-
mischen Partnern wie der Ruhr-Universitat
Bochum, der TU Dortmund, der Universitat
Amsterdam und der Universitat Leiden, wel-
che auch die Promotion des im Projekt be-
schéftigten Mitarbeiters ermdglicht, zéhlen
einige Unternehmen zu wichtigen Projekt-
partnern. Dazu gehoren die Firma NuTech
Solutions GmbH in Dortmund, die Firma Nu-
rogames GmbH aus KoIn sowie Vertreter der
Wasserwirtschaft, etwa der Aggerverband
oder die Technischen Werke Emmerich, die
anTeilen des Projekts beteiligt sind.

Unterstiitzung der Lehre

und Vortragstatigkeiten

Zur Unterstltzung der Lehre sind mit der
Betreuung von Projektarbeiten und Diplom-
arbeiten ausreichend Moglichkeiten gege-
ben, Studenten zu férdern. Weiterhin be-
treuen die Mitarbeiter im Projekt SOMA eine
Case Study, ,Random Forest as a Regression
Tool in Predictive Control”, an der derzeit
drei Studenten beteiligt sind. Begleitend zu
den Forschungsaktivitdten wurden mehrere
Beitrdge von Mitarbeitern und Studenten
im Projekt SOMA im Rahmen der COSA Vor-
tragsreihe préasentiert. Zusatzlich wird durch
die Veroffentlichung von wissenschaftlichen
Arbeiten ein stetiger Austausch mit der Wis-
senschaft gewéhrleistet. Beispielsweise wur-
deimJuni2009 ein aus den Vorarbeiten zum
SOMA-Projekt stammendes Verfahren [6,7]
zur international namhaften Konferenz GEC-
CO'2009 (Genetic & Evolutionary Computa-
tion Conference), Montreal, eingeladen und
dortvorgestellt.

Wolfgang Konen
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ABSTRACT

Dauerregen oder starke Regenfille
nach langerTrockenperiode
kdnnen zu einer Uberbelastung der
Kanalnetze und der daran ange-
schlossenen Kldranlage fuhren.

Zur Entlastung helfen zwar Regen-
Uberlaufbecken als Wasserspeicher,
doch wird dann weitestgehend
unbehandeltes, nur mechanisch
gereinigtes Abwasser an die um-
liegenden Gewasser abgegeben.
Zudem lagert sich Schlamm mit
hochkonzentrierten Schadstoffen
in den Kanalen an.Im Falle von
Notentlastungen, kdnnen diese
Frachtstol3e nicht nur das Gewasser
verschmutzen, sondern auch die
Fauna stark gefdhrden. Um die Um-
welt zu schitzen und gleichzeitig
hohe Kosten fur die Netzbetreiber
zuvermeiden ist eine gleichmaBige
Verteilung der Uberlaufbecken
besonders zu Beginn einer Regen-
phase wichtig. Derzeitig werden
Kanalnetze hauptsachlich statisch
betrieben. Mit einem innovativen,
intelligenten, lern- und anpassungs-
fahigen Regelungssystem auf Basis
von Softwareagenten ist es moglich,
ein Kanalnetzinklusive seiner
RegenUberlaufbecken (RUB) opti-
mal zu betreiben. Die Entwicklung
wurde bereits mit dem bundesweit
ausgelobten Ferchau-Innovations-
preis ausgezeichnet.
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Agentensysteme

in der Abwassertechnik

Entwicklung eines Agentensystems
Das GECO»C-Agentensystem zur Rege-
lung von Kanalnetzen basiert auf einem
wirtschaftlichen Ansatz, wobei das Kanal-
netz als Markt fungiert und die Regentiber-
laufbecken sowie die Kldranlage die Akteure
auf diesem Markt darstellen. Das Abwas-
ser entspricht der gehandelten Ware auf
diesem Markt. Bei der Optimierung eines
Kanalnetzes mit einem klassischen Regler
ist es notwendig, das Verhalten des Kanal-
netzes sehr genau zu analysieren und den
Regler entsprechend anzupassen. Da es
sich bei Kanalnetzen um sehr komplexe,
nichtlineare Systeme handelt ist eine seri-
ose Bewertung ohne hydrodynamisches
Modell kaum mdglich. Erst auf Basis eines
solchen Modells kann ein Regler aufgebaut
werden. Im Gegensatz dazu ist ein Agen-
tensystem in der Lage, sich selbststandig an
ein System anzupassen, ohne dass eine auf-
wandige Analyse oder Parametrierung des
Reglers notwendig wird. Im System handelt
jeder Agent als einzelne Entitdt, welche ihr
Ziel-untergegebenenRandbedingungen -
zu erreichen versucht. Aufgrund dieses
Verhaltens konkurrieren die Agenten unter-
einander. Das Ergebnis ist ein automatischer
Ausgleichs- bzw. Regelungsvorgang, wie
er sich an einem echten Markt einstellt. Die
handelnden Akteure auf dem Markt kénnen
in vier Gruppen eingeteilt werden:

Regeniiberlaufbecken-Agenten (RUBA)

Diese Agenten sind die ,Produzenten” am
Markt, sie haben die Aufgabe Abwasser am
Markt zu verkaufen. Dazu bestimmen sie, an-
hand verschiedener Kriterien, einen Preis fur
ihr Wasser; eines dieser Kriterien ist der Full-
stand. So setzt ein volles Becken einen sehr
niedrigen Preis fir das Wasser an, um zu ver-
meiden, dass es zu einer Entlastung kommt.
Im Gegensatz dazu setzt ein leeres Becken
einen hohen Preis fUr sein Wasser an. Zu be-
achten ist, dass ein Becken immer nur seine
maximale Drosselmenge anbieten kann.

Kldaranlagen-Agent (KAA)

Dieser Agent entspricht dem Vertreter der
Kldranlage im System. Er bestimmt auf-
grund des aktuellen Belastungszustands der

Kldranlage die optimale Wassermenge. Diese
Information gibt er dann an den Zwischen-
handler weiter. Besondere Bedeutung hat
der Klaranlagenagent bei Kanalnetzen, bei
denen der Schwerpunkt in der Vergleichma-
Bigung des Kldranlagenzulaufs liegt.

Zwischenhandler (Negotiator)

Der Negotiator kontrolliert den Markt. Erist der
Agent mit dem hochsten Wissen Uber das Ka-
nalnetz. Er erhalt vom KAA Informationen tber
die zu kaufenden Wassermengen und kauft
diese von den RUBAs ein. Dabei ist sein Bestre-
ben - genau wie auf einem echten Markt —
dortzu kaufen, wo der Preis am niedrigsten ist.

Tank-Interface (TI)

Das Tank-Interface stellt die Schnittstelle
zwischen dem Agentensystem und dem
eigentlichen Kanalnetz dar. In konkreten An-
wendungsfllen ist dies beispielsweise die
OPC-Schnittstelle zum Leitsystem des Kanal-
netzes bzw. derKldranlage.

Das Zusammenspiel der Agenten

Bei der Regelung von Kanalnetzen liegen
die Zeiten fir die Vorgabe neuer Drossel-
mengen Ublicherweise zwischen einer und
drei Minuten. Demnach muss das Agen-
tensystem in der Lage sein, innerhalb dieser
Zeit neue Drosselmengen zu berechnen.
Eine Verhandlungsrunde beginnt immer
mit dem Kldranlagen-Agenten (KAA). Dieser
bestimmt die bendtigte Wassermenge fur
die Kldranlage und gibt sie an den Nego-
tiator weiter. Gleichzeitig bestimmen die
einzelnen RUBAs ihre Preise und geben ihre
Angebote an den Negotiator weiter. Der Ne-
gotiator kauft nun Wasser vom giinstigsten
Anbieter ein. Da diese Menge i.d.R. jedoch
nicht ausreicht, beginnt zwischen dem Ne-
gotiator und den RUBAs eine neue Runde,
in welcher die RUBAs dem Negotiator neue
Angebote Ubergeben und er wieder das
glnstigste Wasser einkauft. Nach mehreren
Runden hat der Negotiator seine bendtigte
Wassermenge zusammen, und zwar immer
von den ginstigsten Anbietern. Regelungs-
technisch bedeutet das, dass genau den
Becken, die entlastet werden sollen, hohe
Drosselmengen zugeordnet werden und



umgekehrt. Somit stellt sich automatisch die
gewlnschte Verteilung ein. Die relevante
Grole, die bestimmt, wie das System ein
Kanalnetz regelt und welche Becken zum
Schutz des Vorfluters geschitzt werden sol-
len, ist die Preisfunktion der RUBA. In Abb. 1
ist der schematische Aufbau des entwi-
ckelten Agentensystems dargestellt.

Die Randbedingungen

Genau wie beim echten Markt, handelt
es sich beim Kanalnetz nicht um einen
vollkommenen Markt. Das Handeln der
Agenten wird also durch Randbedingen
eingeschrankt. Diese Randbedingungen
stellen die grote Herausforderung bei der
Entwicklung des Agentensystems dar. In
einem typischen Kanalnetz sind mehrere
Regeniiberlaufbecken (RUB) in einem Ka-
nalstrang angeordnet, das heif3t, dass das
Wasser eines oberhalb gelegenen RUBs zum
unterhalb gelegenen RUB flieRt. Beide RUB
haben dabei ihre festen Maximaldrossel-
mengen, welche eingehalten werden mis-
sen, damit der Kanal zwischen den Becken
nicht Gberlduft. Fir das Agentensystem stellt
das insofern ein Problem dar, da Wasser,
welches in einem oberhalb gelegenen Be-
cken angekauft wurde, erst durch das unter-
halb gelegene Becken flieBen muss, um zur
Kldranlage zu gelangen. Das Agentensystem
|6st dieses Problem durch eine so genann-
te Conveyance-Information. Der Negotiator
gibt dazu den RUBA nach jeder Runde eine
Conveyance-Information, wie viel Wasser
sie vom oberhalb gelegenen Becken durch-
leiten mussen. Somit kdnnen die einzelnen

RUB in der nachsten Runde nur noch ihre
maximale Drosselmenge — Conveyance an-
bieten. Demnach darf ein Becken, das z.B.
50 I/s maximale Drosselmenge hat, jedoch
201/s eines hoher gelegenen Becken durch-
leiten muss, nur noch 30 I/s anbieten. Mit
Hilfe dieses Konzepts konnte gleichzeitig ein
zweites, grol3es Problem geldst werden. Da
Kanalnetze eine Ausbreitung Uber mehrere
Kilometer aufweisen, gibt es betrachtliche
FlieRzeiten zwischen den einzelnen RUB so-
wie Speicherkapazitdten im Kanal selbst. Re-
gelungstechnisch gesehen handelt es sich
dabei um Totzeiten. Das Wasser, welches
weit oben im Kanalstrang eingekauft wird,
braucht sehr lange bis zur Kldranlage. In
dieser Zeit kdnnen sich die Bedingungen
jedoch verdndern, so dass der Zufluss nicht
optimal ist. Die Conveyance-Information
fuhrt jedoch dazu, dass Wasser, welches an
einem oberen Becken eingekauft wird, sich
sofort auch auf die Drosselmengen aller Be-
cken im Strang auswirkt. Dadurch werden
die Totzeiten minimiert und das gesamte
Regelungssystem arbeitet effektiver.

Notwendige Konfigurationen

Im Gegensatz zu einem herkdmmlichen
Regler muss das System nicht eingestellt
werden. Vielmehr mussen die folgenden
Informationen fur die einzelnen Agenten
bereitgestellt werden:
Regeniiberlaufbecken-Agenten (RUBA)

- Grole des angeschlossenen Beckens

- Fullstand

- Abschlagsmenge

« Maximale Ablaufmenge

- Prioritat des Beckens

- Kostenfunktion
Kldranlagen-Agent (KAA)

- Belastungssituation der Kldranlage
Negotiator

- Anzahlund Reihenfolge der Becken

Ist ein bestimmtes Verhalten des Agen-
tensystems gewinscht, so kann es jeweils
Uber die Preisfunktion der einzelnen RUBA
definiert werden. In diesem Zusammenhang
sind diverse mathematische Funktionen zur
Preisbestimmung sowie eine Verknipfung
und Gewichtung der relevanten Parameter
maoglich.

Zusammenfassung der Vorteile

Ein Hauptvorteil des Agentensystems liegt
in seiner automatischen Anpassung an je-
des beliebige System. Hinzu kommen die
hohe Flexibilitdt und der geringe Konfigu-
rationsaufwand, die fir den Anwender vor-
teilhaft sind. Ebenfalls zu erwdhnen ist die
leichte Bedienbarkeit, da hierfur kein Exper-
tenwissen vorhanden sein muss.

Modellaufbau - Software

Die von der GECO»C-Gruppe entwickelte
Software iPCOIN wird zur Analyse und
Regelung nichtlinearer Prozesse verwen-
det. Diese Software stellt ein visuelles Pro-
grammierwerkzeug dar, mit dessen Hilfe der
Datenablauf konfiguriert werden kann. Die
Konfiguration des Datenablaufs geschieht
dabei Uber das Hinzufiigen und Verbinden
von grafisch dargestellten Modulen, welche
Ein- und Ausgange besitzen. Die Module
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Abb. 1: Schematischer Aufbau des Agentensystems
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Abb. 2: Darstellung der Agentenmodule in iPCOIN
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Abb. 3: Strukturtbersicht Kanalnetz

werden Uber Verbindungen von Ein- und
Ausgdngen miteinander in Beziehung ge-
setzt, so dass eine Festlegung des Daten-
flusses erfolgt. Jedes Modul représentiert
dabei eine eigene Funktionalitdt wie zB.
einen Filter, eine Kommunikationsschnitt-
stelle oder ein Neuronales Netz. Aufgrund
dieser Modularisierungsmdglichkeit bietet
iPCOIN eine sehr gute Basis fur die Imple-
mentierung der Softwareagenten. Die ein-
zelnen Softwareagenten wurden eigens flr
iPCOIN entwickelt und in neue Module inte-
griert. Abb. 2 zeigt die Darstellung der Soft-
wareagentenmodule in iPCOIN.

Simulation Kanalnetz -

Testder Agentensysteme

Fur den Test und die Validierung des ent-
wickelten Agentensystems wurde ein von
der Genemigungsbehorde anerkanntes Si-
mulationsmodell eines realen Kanalnetzes
verwendet. Dieses wurde entsprechend
des Istzustands aufgebaut und anhand
von gepriften Messdaten kalibriert. Als
Simulationsumgebung wurde die Matlab-
Toolbox ,Simba” genutzt. Bei dem betrach-
teten Kanalnetz handelt es sich um ein rein
kommunales Kanalnetz, bestehend aus vier
RUB, welche in Reihe geschaltet sind, und
den entsprechenden Einzugsgebieten. Das

134 Forschungsbericht 2009 | Fachhochschule Kaln

Kanalnetz selbst wird im Mischsystem be-
trieben, d.h. Regen- und Schmutzwasser
werden in einem Kanal zur Kldranlage trans-
portiert. Die Becken weisen unterschied-
liche Volumen auf und auch die GroBe der
Einzugsgebiete (EZG) variiert. Im Falle eines
Entlastungsereignisses entlasten die Becken
alle in denselben Vorfluter, welcher aus 6ko-
logischer Sicht besonders schiitzenswert ist.
In Abb. 3 ist das Kanalnetz schematisch dar-
gestellt.

Ergebnisse

Um die Vorteile des Agentensystems op-
timal darstellen zu kénnen, wurden drei
verschiedene Szenarien getestet. Diese
Szenarien stellen drei unterschiedliche An-
wendungsfélle dar, anhand derer die Uber-
tragbarkeit und Anpassungsfahigkeit der
Softwareagenten demonstriert wird. Die
Anpassung der Agenten an die gednderten
Rand- und Zielbedingungen erfolgte dabei
Uber die Angleichung der Kostenfunktion.
Die generelle Struktur des Agentensystems
wird dabei nicht verdndert, was fur die Pra-
xis einen nur geringen Anpassungsaufwand
darstellt. Die einzelnen Szenarien und die
entsprechenden Ergebnisse sind im Fol-
genden dargestellt.

Szenario 1: Das Agentensystem wurde hier-
bei so konfiguriert, dass eine Verringerung
der Entlastungsmenge aller RUB stattfindet.
Diese Konfiguration ist vor allem dann von
Vorteil, wenn alle Regenbecken eines Ka-
nalnetzsystems in den gleichen Vorfluter
entlasten, bzw. alle Becken eine identische
Okologische Gewichtung haben. Fir dieses
Szenario konnte eine Entlastungseinspa-
rung von 11,3 % gegentber dem ungere-
gelten Zustand erreicht werden.

Szenario 2: Ziel ist eine VergleichmaBigung
der gesamten Entlastungsmenge. Sollte
ein Becken deutlich starker entlasten als die
anderen Becken eines Kanalnetzsystems,
so kann es sinnvoll sein, die Gesamt-Ent-
lastungsmenge anders zu verteilen.

Im ungeregelten Zustand entlastet Becken 3
deutlich mehr als die restlichen Becken.
Durch das Agentensystem werden die Was-
sermengen so verteilt, dass die Entlastungs-
mengen gleichmaliger stattfinden und die
Gesamtentlastungsmenge um 5,1 % redu-
ziert werden konnte.

Szenario 3: Dieses Szenario dient dazu ein
bestimmtes Becken des Kanalnetzes zu
schitzen. Entlastet ein Becken beispiels-
weise in einen Vorfluter oder in einen Be-
reich eines Vorfluters, der aus ¢kologischer
Sicht besonders sensibel ist, so ist es sinnvoll
dieses Becken zu schitzen. Aus Sicht der
Agenten hat dieses Becken somit eine ho-
here Gewichtung als die anderen Becken.
Die an diesem Becken eingesparte Entlas-
tung bzw. Wassermenge wird jedoch an
einem anderen Becken aufgeschlagen und
fuhrt dort zu einer héheren Entlastung. Vo-
raussetzung daflirist, dass das andere Becken
in einen weniger kritischen Vorfluter (zB.
groBBeres Flie3gewdsser) bzw. Gewdsserab-
schnitt entlastet. In diesem Fall sollte Becken
2 geschiitzt werden. Das Agentensystem hat
die anfallenden Wassermengen so verteilt,
dass dieses Becken gegenliber dem ungere-
gelten Zustand deutlich weniger und daftr
Becken 1 deutlich mehrentlastet hat.

Fazit

Die Zielvorgaben der einzelnen Szenarien
konnten durch das Agentensystem ohne
grollere Anpassungen am System gut bis
sehr gut erreicht werden. Obwohl bei allen
betrachteten Szenarien die RUB gezielt be-
lastet wurden, weist das Agentensystem in
keinem Fall hohere Entlastungsmengen ge-
geniber dem ungeregelten Kanalnetz auf.



Die Entlastungsmengen konnten durch das
Agentensystem bei allen Szenarien um min-
destens 5 % verringert werden, obwohl bei
den Szenarien 2 und 3 die Entlastungsmini-
mierung kein primdres Ziel war. Es bleibt fest-
zustellen, dass fur alle Szenarien eine Verbes-
serung gegeniber dem Istzustand erreicht
werden konnte. Der Eintrag der Schad- und
Né&hrstoffe in den Vorfluter wurde somit in al-
len Szenarien ebenfalls reduziert.

Ausblick

Das beschriebene Agentensystem weist
hinsichtlich der Entlastungsminimierung
und VergleichméaBigung der Fullstdnde der
Becken sehr gute Ergebnisse auf. Eine Ver-
gleichmaBigung des Kldranlagenzulaufs im
Trockenwetterfall wird bei der Erweiterung
des Systems als weiteres Qualitatskriterium
hinzukommen. Dies wirkt sich positiv auf die
Biologie derKldranlage aus und wird somitim
laufenden Betrieb Energiekosten bei gleich-
zeitiger Effizienssteigerung sparen. Mit wach-
sender Datengrundlage und zukinftigen
Praxiseinsatzen wird das Agentensystem um
den selbstlernenden Faktor ergdnzt. Dieser
selbstlernende Bestandteil des Agentensys-
tems wird zukiinftig in Form einer Datenbank
vorhanden sein, in der alle historischen Ent-
scheidungen sowie die zu diesem Zeitpunkt
vorhandenen Randbedingungen (z.B. Wet-
terlage, Jahreszeit, Belastungsgrad derKlaran-
lage) gespeichert sind. Das Agentensystem
wird dann Uber eine Qualitatsfunktion in der
Lage sein, historische Entscheidungen zu
beurteilen und zukinftige Entscheidungen
damitabzustimmen.

Michael Bongards
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ABSTRACT

Energiegewinnung aus der Ver-
garung von biologischen Ab-
fallen gewinntan Bedeutung.

Eine Biogasanlage produziert Bio-
gas, in dem Biomll, Tiermist oder
nachwachsende Rohstoffe anea-
rob von Bakterien zu Methan und
Kohlenstoffdioxid (CO, ) vergoren
werden. Bei einer diskontinuierlich
arbeitenden Biogasanlage nimmt
die Methankonzentration im Laufe
der Zeit kontinuierlich ab. Ab einer
Konzentration von ca. 20 Prozent
Methan kann das Biogas nicht mehr
als Brenngasin einem Kraftwerk
zur Stromerzeugung eingesetzt
werden, da der Brennwert zu klein
ist.Im Rahmen dieses Projekts wird
versucht, die biologische Methan-
oxidation an eine Denitrifikation
von Abwasser zu koppeln, wobei
Nitrat als Sauerstofflieferant fur die
Bakterien dient. Dadurch kénnten
zwei Prozesse miteinander vereint
werden: der Abbau von Nitrat

im Abwasser und der Abbau von
Methan aus der Gasphase.
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Biologische Methanoxidation bei
Nitratverwertung aus Abwasser

iel der Untersuchungen ist es, Rest-
Zmethan aus Bioabgas fur den biolo-

gischen Abbau von Nitrat im kom-
munalen Abwasser an Stelle von Methanol
zu verwenden, das als H+-Donator bezie-
hungsweise als Reduktionsmittel beider De-
nitrifikation eingesetzt wird. Seit Jahren ist
bekannt, dass in der Natur Vorgange existie-
ren, bei denen Methan in sauerstoffarmem
oder -freiem Milieu in Gegenwart von Nitrat
oder Nitrit biologisch oxidiert wird [1]. Im
Jahr 2006 haben niederldndische Forscher
die Existenz dieses Phdnomens bestatigt. In
einem See in Japan wurde eine Bakterien-
mischkultur entdeckt, die Methan mit Hilfe
von Nitrat in sauerstoffarmen Wassertiefen
oxidiert und so verstoffwechseln kann. Aller-
dings gelang es den Forschern nicht, die ein-
zelnen Bakteriengattungen der Mischkultur
aus dem See zu bestimmen.

Biologische Methanoxidation

Bei der aeroben Methanoxidation bauen die
Methan oxidierenden Bakterien in Gegen-
wart von molekularem Sauerstoff Methan zu
CO, und H,0 ab. Dabei wird ein Teil des Koh-
lenstoffs in die Bakterienmasse assimiliert,
wodurch das Bakterienwachstum gewdhr-
leistet wird. (Abb. 1)

Im ersten Schritt wird Methan in Gegen-
wart von Sauerstoff mit Hilfe des Enzyms
Methanmonooxygenase (MMO) zu Me-
thanol oxidiert, gleichzeitig wird der Sau-
erstoff zu H,O reduziert. Dabei spaltet die
Methanmonooxygenase die O-O-Bindung
und NADHH+ dient als Reduktionsmittel

und wird oxidiert [2,3]. Dann wird Metha-
nol Uber Methanoldehydrogenase zu Me-
thanal (Formaldehyd) weiter oxidiert. Der
entstandene Formaldehyd wird entweder
Uber das Enzym Formaldehyddehydroge-
nase zu Ameisensdaure umgewandelt oder
in die Bakterienmasse assimiliert. Im letz-
ten Schritt wird die Ameisensaure Uber die
Formaldehyddehydrogenase zu CO, um-
gewandelt [4]. Der Ablauf der biologischen
Methanoxidation durch methanotrophe
Bakterienistin Abb. 1 dargestellt.

Da Methanol fur die Denitrifikation beno-
tigt wird, sollte die Methanoxidation durch
methanotrophe Bakterien nach Entstehung
von Methanol aufhéren. Unter sauerstoffli-
mitierten Milieubedingungen verlduft die
Oxidation von Methan nicht vollstandig
ab, so dass Methanol als Zwischenprodukt
ausgeschieden wird, welches von methylo-
trophen Bakterien z.B. der Gattung Hypho-
microbium als Wasserstoffdonator fir die
Denitrifikation genutzt werden kann [5].

Denitrifikation

Die Denitrifikation ist die Umwandlung von
Nitrat Gber Nitrit zu elementarem Stickstoff,
die mit Hilfe von denitrifizierenden Bakterien
geschieht. In dieser zweistufigen Redoxre-
aktion sind Nitrat und Nitrit Elektronenak-
zeptoren, als Elektronendonatoren dienen
organische Verbindungen, wie Methanol [6]
(siehe Abb. 1).

Bei der Denitrifikation wird organischer Koh-
lenstoff, genau wie bei aeroben Oxidation,

=8, Methdebocler

CH, + 20,
1. Schritt:
NO; + %CHSOH — NO;
2. Schritt:
1 1

NO; —CH,OH —N

z  * 5~ - 52
Gesamtreaktionsgleichung
NO; + gCH30H z B Hyphomicrobium

Abb. 1: Aerobe Methanoxidation
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oxidiert, jedoch wird hier der Sauerstoff aus
Nitrat und Nitrit verwendet. Nitrat kann von
sehrvielen Bakterienarten veratmet werden,
wie etwa von Micrococcus, Pseudomonas
(Pseudomonas stutzeri, Pseudomonas aeru-
ginosa und Pseudomonas denitrificans), Ba-
cillus, Hyphomicrobium. Diese Bakteriengat-
tungen sind in der Lage, sowohl Sauerstoff
als auch Nitrat fir den Energiestoffwechsel
zu benutzen oder zu veratmen. Dabei ver-
lauft die Denitrifikation langsamer als die
aerobe Oxidation, da Sauerstoff von der Bak-
teriumzelle leichter verwendet werden kann
als Nitrat. Somit wirkt die Gegenwartvon ge-
|6stem Sauerstoff auf die Denitrifikation inhi-
bierend, wenn diese tGber 0,5 mg/L liegt. Das
heif3t: Bakterien oxidieren den organischen
Kohlenstoff in Gegenwart von geldsten Sau-
erstoff und Nitrat bevorzugt Uber die aero-
be Oxidation mit Hilfe von Sauerstoff. Und
wenn kein Sauerstoff vorhanden ist, wird
Nitrat als Sauerstoffquelle fiir die Oxidation
vom organischen Kohlenstoff verwendet.

Ziel der Untersuchungen

Das primare Ziel war, die Kinetik der metha-
notrophen und der methylotrophen oder der
denitrifizierenden Bakterien in einer Batch-
Apparatur zu untersuchen. Dabei sollte ge-
prift werden, ob die ausgesuchten metha-
notrophen Reinkulturbakterien und die me-
thylotrophen, denetrifizierenden Bakterien
im kommunalen Bioschlamm in der Lage
sind, Methan mit Hilfe von Nitrat einzeln
oder in einer methanotrophen/methylotro-
phen Mischkultur zu oxidieren. Dazu sollte die
Methan- und die Kohlendioxidkonzentration
zeitabhdngig bei unterschiedlichen Sauer-
stoffkonzentrationen in  mehreren Batch-

Methane monooxygenase (MMO)
[ = H>0

C“4 _k‘[_’ CH30H —
\ \
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Reductant + H* dehydro-
genase
;
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dehydrogenase \
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Abb. 2: Ablauf der biologischen Methanoxi-
dation durch methanotrophe Bakterien [4]

Versuchen mit Hilfe von GC-MS-Analysen
verfolgt werden. Parallel dazu sollte der Ni-
tratabbau photometrisch erfasst werden, um
den Effekt der Denitrifikation zu erfassen.
Um das Wachstum der methanotrophen
Reinkultur zu verfolgen, wurde die Triibung,
der pH-Wert und der Trockenmassegehalt
derReinkultur stetig gemessen.

Derfurdie Untersuchungen benotigte mety-
lotrophe denitrifizierende Bioschlamm sollte
aus einem kommunalen eingedickten Bio-
schlamm in einem Bioreaktor mit Methanol,
Luft und Nitrat angezichtet werden. Dabei
sollte der pH-Wert, der Trockenmassegehalt
und der Schlammindex regelmassig gemes-
sen werden. Nach der Anziichtung sollte der
methylotrophe Bioschlamm ebenfalls in der
Batch-Apparatur auf den Methan- und Nitrat-
abbau hin untersucht werden. Schlieflich
sollte die methanotrophe Reinkultur und
der methylotrophe angeziichtete kom-
munale Bioschlamm in Mischung auf den
Methan- und Nitratabbau hin untersucht
werden. Dabei sollten auch mikroskopische
Untersuchungen durchgefihrt werden, um
zu erfassen, wie sich die Reinkultur im Bio-
schlamm verhlt.

Durchfiihrung der Untersuchungen
Gase

Fir die Kalibrierung des GC-MS-Analysen-
gerates, fur die Futterung der Bakterien und
Durchfihrung der Batch-Versuche wurde
ein Prifgasgemisch oder ein synthetisch
hergestelltes Biogas verwendet. Das Gasge-
misch hatte folgende Zusammensetzung:
60,00 vol% Methan, 39,85 vol% Kohlendioxid
und 0,15 vol% Schwefelwasserstoff. Fur die
Einstellung der bendtigten Sauerstoff- und
Methankonzentration wurde Umgebungs-
luft und Stickstoff 5.5 verwendet.

Methanotrophe Reinkulturbakterien

und ihr Nahrmedium

Die methanotrophe Reinkultur Methylo-
cystis rosea wurden bei der Zellkulturbank
,Deutsche Sammlung fir Mikroorganismen
und Zellkulturen” (DSMZ) gekauft. Um die-
se am Leben zu erhalten und zu vermeh-
ren wird eine Nahrlésung bendtigt, die aus
mehreren Komponenten besteht. Auler-
dem bendtigen die Bakterien Luft, Methan
und Kohlendioxid im Verhdltnis 80:19:1.
Die optimale Temperatur liegt bei 25°C
und der pH-Wert sollte zwischen 4 und 5,2
liegen. Die Nahrlésung wird laut DSMZ aus
5 verschiedenen Salzlésungen zusammen-
gesetzt. Losung 1 beinhaltet 1000 m! voll

entsalztes Wasser, 10 g KNO,, 10 g MgSO, x
6 H,0und 2 g CaCl, x 2 H,0. Die Losung 2
besteht aus 1000 ml VE-Wasser und 3,8 g Fe
EDTA. Die Lésung 3 beinhaltet 1000 ml VE-
Wasserund 0,26 gNa MoO, x 2 H,0. Die Spu-
renelemente-Losung beinhaltet 100 ml VE-
Wasser, 25 mg EDTA-Dinatrium-Salz, 100 mg
CuSO, x 5 H,0, 50 mg FeSO, x 7 H,0, 40 mg
ZnSO, x 7 H,0, 1,5 mg H,BO,, 5 mg CoCl, x
6 H,0,2 mg MnCl, x4 H.O und 1 mg NiCl,
x6H,0.Die Phosphat-Puffer-Lésung besteht
aus 1000 ml VE-Wasser, 71,6 g Na HPO, x
12H,0und 26 gKH,PO,. Zur Herstellung der
Nahrlésung werden 100 ml der Losung 1 in
einem 1L-Messkolbenauf 1L mitVE-Wasserver
dinnt. Dann werden 1 ml der Losung 3, 1 ml
der Spurenelemente-Lésung und 0,1 ml der
Losung 2 zugegeben und homogenisiert.
Fur die Vermehrung und Rickhaltung
der Reinkulturlésung  wurden  100-ml-
Flaschchen mit einem Septum in der
Verschlusskappe verwendet. Diese wurden
mit der Nahrldsung befillt und bei 115° C
und 1 bar in einem Autoklav autoklaviert.
Nach dem Abkihlen wurde zu jedem
Flaschchen die autoklavierte, abgekihlte
Phosphat-Puffer-Losung im Verhéltnis 10 ml
Pufferlésung auf 1L Nahrldsung hinzuge-
geben. Dann wurde in jedes Flaschchen
die Stammkulturlésung im Verhaltnis 1 zu
50 gegeben und mit dem oben beschrie-
benen Biogas versetzt. Zum Schluss wurden
die Bakterien bei 25° C im Brutschrank bei
regelmalliger Durchmischung fur vier Tage
bebrtet.

Anzucht des methylotrophen und

denitrifizierenden Bioschlammes

Fur die Untersuchungen wurde ein kom-
munaler eingedickter Bioschlamm aus ei-
ner kommunalen Kldranlage verwendet.
Dazu wurde der Bioschlamm zundchst mit
Wasser 1:5 verdiinnt und in einen Bioreaktor
Uberfuhrt (Abb. 3). Im Bioreaktor wurde der
Bioschlamm von unten mit Luft beldiftet. Als
zweite Sauerstoffquelle wurde eine Nitrat-
|6sung mit einer Kolbenpumpe kontinu-
ierlich zudosiert. Als Methanersatz wurde
eine 1,66%-ige Methanolldsung mit einer
Kolbenpumpe 600 ml pro Tag zudosiert.
Mit einem pH-Regler wurde der pH-Wert
im Bioschlamm auf pH 7,5 gehalten. Dabei
wurde Natronlauge bei pH-Werten kleiner
6,5 zudosiert und bei pH-Werten groBer
8,0 Salzsdure. Der Uberschissige Schlamm
wurde im Uberlaufbecken oder im Absetz-
becken gesammelt und mit einer Schlauch-
pumpe nach dem Absetzen wieder in den
Bioreaktor gepumpt. Die klare FlUssigkeitim
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Absetzbecken lief Gber und wurde in einem
Behélter gesammelt. Der methylotrophe
und denetrifizierende Bioschlamm wur-
de Uber 8 Wochen mit Luft, Nitrat und Me-
thanol versorgt, dabei wurde der pH-Wert
und die Trockenmassensubstanz stéandig
Uberwacht. Das Funktionsschema des Bio-
reaktors zur Anzucht des methylotrophen
Bioschlammesistin Abb. 2 dargestellt.

Durchfiihrung der Batch-Versuche

Die Batch-Apparatur (Abb. 4) besteht aus
einem 4-Halsrundkolben, der direkt mit
einem Vakuum-Manometer verbunden ist,
um den Systemdruck zu messen. Unter dem
Rundkolben befindet sich ein Magnetrihrer,
um die Homogenisierung der Flissigkeit zu
gewadhrleisten. Die Stutzen des Rundkolbens
enthalten jeweils ein Septum Uber den die
Maglichkeit entsteht, eine Flissigkeitsprobe
und eine Gasprobe direkt Giber dem Flissig-
keitsspiegel mit einer gasdichten Spritze zu
entnehmen. Beim ersten Batch-Versuch mit
der Reinkultur Methylocystis rosea wurde
der Rundkolben mit 50 mL Reinkulturl®-
sung und 1800 mL Nahrlésung befullt und
vorsichtig gerthrt. Die Reinkulturldsung
war vorher mit Hilfe der Stammkultur her-
gestellt und bebriitet worden. Dann wurde
die Apparatur luftdicht verschlossen und
mit Hilfe einer Wasserstrahlpumpe evaku-
iert. Dabei wurde bei jedem Versuch je nach

bendtigter Sauerstoffkonzentration ein an-
derer Restluftdruck eingestellt. Im ndchsten
Schritt wurde der Rundkolben mit dem syn-
thetischen Biogas (Prifgas), bestehend aus
Methan, CO, und H2S gefillt, so dass sich
ein Systemdruck von ca. 1100 mbar abs. ein-
stellt. Nach einer kurzen BelUftungszeit wur-
de der Magnetrihrer eingeschaltet und die
Konzentrationsmessung der Gasphase tber
der Reinkulturldésung gestartet. Mit einer
gasdichten Spritze wurden genau 5ulL der
Gasprobe oberhalb des Flussigkeitsspiegels
entnommen und mit GC-MS analysiert. Jede
Stunde wurde eine neue Gasprobe entnom-
men und mit GC-MS analysiert bis die Me-
thankonzentration auf null gesunken war.

Parallel dazu wurde zweimal pro Tag eine
Flussigkeitsprobe mit einer Spritze, ausge-
stattet mit einem Filter, entnommen und auf
Veranderungder Nitratkonzentrationhinge-
prift. Nach Beendung jedes Batch-Versuchs
wurden die Extinktion, der pH-Wert und der
Trockenmassengehalt der Reinkulturlésung
bestimmt und damit das Bakterienwachs-
tum verfolgt. Nach diesem Prinzip wurden
auch die Versuche mit dem angezilichteten
methylotrophen Bioschlamm und dem Ge-
misch aus der methanotrophen Reinkultur
und dem angezlichteten methylotrophen
Bioschlamm durchgefihrt.
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Abb. 3: Bioreaktors zur Anzucht des methylotrophen Bioschlamms
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Chemische Analysen

Die Konzentrationen der Gase Methan und
CO, in der Gasphase wurden mit dem GC-
MS-Analysegerdt (Gaschromatograph mit
massenspektrometrischer Detektio) von Typ
QP 5050 der Firma Shimadzu bestimmt. Dazu
wurden die Gasproben mit einer gasdichten
Spritze, jeweils 5 L, aus derVersuchsappara-
tur entnommen und in die GC-MS injeziert.
Im GC wurde eine Kapillarsdule der Firma
Restek von Typ Rt-QSPLOT: 30m x 0,25mm
1.D., 0,25um verwendet. Als Tragergas wurde
Helium eingesetzt. Es wurde das folgende
Ofen-Temperaturprogram verwendet: 30°C
4 minhalten, auf 150°C mit der Steigung von
250 °C/min aufheizen und 6 min halten. Fol-
gende Parameter wurden aullerdem fur die
Gasanalyse eingestellt: Injektionstemperatur
40°C, Sduleneingangsdruck 48,9 kPa, Gasvo-
lumenstrominder Saule 1,1 mL/min, Splitrate
45, Totale Gasvolumenstrom 50 mL/min.

Der Gehalt an NO3- und NO3-N in der Rein-
kulturldsung und in dem angezlchteten
Bioschlamm wurde mit Kuvetten-Test LCK
340 und dem Photometer LASA 100 der Fir-
ma Hach-Lange bestimmt. Die Extinktion der
Reinkulturldsung wurde mit dem UV/VIS-
Spektralphotometer der Firma Hach-Lange
vonTyp LASA 100 bestimmt.Vor der Messung
wurde die Reinkulturldsung ca. T min gut
durchgeschdttelt. Dann wurde die Lésung
in die Kivetten (Schichtdicke: 50 mm) der
Firma Hach-Lange von Typ LZP 341 abgefuhlt
und bei 605 nm die Extinktion gemessen.
Vor jeder Messung wurde der Nullpunkt mit
destilliertem Wasser bei 605 nm gesetzt. Der
Trockenmassensubstanzgehalt (TS) angege-
ben in g Trockenmasse pro L Schlamm wurde
gemal3 DINEN 12.880 bestimmt.

Ergebnisse

Bei den Untersuchungen des Wachstums
der methanotrophen Bakterien der Gattung
Methylocystis rosea (Abb. 5 und 6), sind die
Bakterien wahrend des 14-tégigen Versuches
mit einer mittleren Wachstumsrate von
9,4 mg pro L und pro h gewachsen. Dabei ist
der Anfangswert der Trockenmassesubstanz
(TS)von 0,21 g/L auf 3,04 g/L gestiegen. Das
entspricht einer 14,5-fachen Zunahme der
Trockenmasse. Das Bakteriumwachstum ver-
hielt sich gemaf folgender Gleichung:

TS[g/L] = 0,189 - g3

Der pH-Wert stieg leicht vom Anfangswert
6,0 auf 6,5.(Abb. 4 und 5). Wahrend der Unter-
suchung der Substartverwertung der Rein-



kultur Methylocystis rosea wurden mehrere
Versuche mit unterschiedlichen Methan-und
Sauerstoffkonzentrationen durchgefiihrt. Da-
beiwurde festgestellt, dass die Bakterien unter
normalen Bedingungen, wie 26 vol% Methan
und 12 vol% Sauerstoff, ein gutes Wachstum
haben und eine mittlere Verbrauchsrate an
Methan von 0,27 bis 0,40 mmol CH4 pro L
Gas pro h erbringen (Abb. 5). Dabei verhielt
sich der Methanabbau gemaf folgender
Gleichung:

ccﬂ4fmm0£/L} =-0,0099-t* -0,1715-t +12,6

Daraus hat sich die spezifische Verbrauchs-
rate von Methan von 0,057 mmol CH4 pro g
TS pro h ergeben und eine Gesamtbiomas-
senausbeute Yxs von 0,26 g TS pro mmol
CH4. Wahrend bei den Versuchen, die nicht
bei optimalen Bedingungen durchgefiihrt
wurden, wie bei einer Methankonzentra-
tion von 28 vol% und 4 vol% Sauerstoff,
festgestellt wurde, dass die Bakterien nicht
so schnell Methan abbauen kénnen. Die
mittlere Methanverbrauchsrate liegt hier
bei 0,26 mmol CH4 pro L Gas pro h, also 1,5-
mal kleiner als bei Normalbedingungen,
obwoh| die Bakterienkonzentration um
1,5-fache gréBBer war als bei den Versuchen
bei Normalbedingungen. Daraus kann man
schlielen, dass die Bakterien der Reinkultur
Methylocystis rosea bei kleinen Sauerstoff-
konzentrationen ab 4 vol% sehr langsam
oder kaum Methan abbauen kénnen, auch
wenn die Methankonzentration den opti-
malen Bedingungen entspricht. Was auch

Abb. 4: Apparatur zur Durchflihrung der Batch-Versuche
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bedeutet, dass diese Bakteriengattung nicht
in der Lage ist andere Sauerstoffquellen in
Anspruch zu nehmen, wie etwa Nitrat. Denn
die Nitratkonzentration blieb bei allen Ver-
suchen mit dieser Kultur konstant. Bei den
Untersuchungen der Substratverwertung
durch den mit Methanol angezichteten
Bioschlamm, wurde festgestellt, dass die
Bakterien aus dem angezichteten kommu-
nalen Bioschlamm Methan nur sehr wenig
oder Uberhaupt nicht abbauen kénnen. Der
Verlauf der Methankonzentration verhielt
sich fast genauso wie der Konzentrations-

y = 0,499 700

Extinktion

06 ot <
05 | <
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verlauf beim Loslichkeitsversuch beim Lo-
sen von Methan in der Néhrldsung (Abb. 7).
Die Versuche haben aullerdem gezeigt,
dass die Bakterien aus dem angeziichteten
Bioschlamm in der Lage sind, Nitrat als ihre
zweite Sauerstoffquelle an Stelle von mole-
kularem Sauerstoff, zu benutzen. Dabeiist die
Nitratkonzentration NO3- von 170 mg/L auf
1,5mg/Linnerhalb von 28 h gesunken (Abb. 7).

Bei den Untersuchungen der gegensei-
tigen Vertraglichkeit zwischen der metha-
notrophen Reinkultur Methylocystis rosea
und dem angezlichteten methylotrophen
Bioschlamm zeigte sich, dass den Rein-
kulturbakterien die Mischung mit dem
Bioschlamm nicht viel ausmacht. Die mi-
kroskopischen Untersuchungen zeigten,
dass die Form der einzelnen Bakterien der
methanotrophen Reinkultur nach einem
viertdgigen Batch-Versuch mit dem methy-
lotrophen Bioschlamm unverandert rund
gebliebenist.

Das heif3t: die Bakterien sind im guten Zu-
stand geblieben, denn bei schlechtem
Zustand wirde sich die Form stark andern.
Auffallig war die viel kleinere Gro3e der
Bakterienklimpchen der Reinkultur Me-
thylocystis rosea nach dem Versuch mit Bio-
schlamm als in der Reinkulturldésung. Das
kénnte daran liegen, dass im Bioschlamm
Mehrzéhler wie Radertierchen vorhanden
waren, die sich von Bakterien erndhren, die
somit die viel kleinere Grél3e der Bakteri-
enklimpchen verursacht haben. Allerdings
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Abb. 5:Verlauf der Extinktion beim Wachstum der Reinkultur

Methylocystis rosea in der Nahrlésung
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Abb. 7:Verlauf der Methan- und CO -Konzentration in der Gasphase bei den Versuchen mit der
methanotrophen Reinkultur Methylocystis rosea. Versuch 3 hatte zu Beginn die 2,5-fache Men-
ge an methanotrophen Bakterien Methylocystis rosea als Versuch 2.

wurden nach dem Batch-Versuch nur tote
Radertierchen in der Bioschlammmischung
entdeckt. Das kénnte wiederum daran lie-
gen, dass die Radertierchen den Sauerstoff-
mangel oder die methanhaltige Atmospha-
re nicht vertragen konnten. Aufgrund der
Methanabnahme in der Gasphase oberhalb
der Bioschlammmischung kann man nicht
mit Sicherheit sagen, dass diese von den
Bakterien verursacht wurde, denn diese ver-
lauft fast genau so wie die Loslichkeitskurve
von Methan in der Néhrlésung (Abb. 8). Da-
fUr spricht, dass die Bakterien Methylocystis
rosea langere Zeit brauchen, um sich in der
neuen Umgebung zu adaptieren und um
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Methan so schnell zu verbrauchen, dass die-
ser Effekt in der Messung sichtbar wird. Der
Verlauf der CO,-Konzentration zeigt, dass
fastkein CO, produziert wurde. Obwohl dies
von den Bakterien des Bioschlamms zu er-
warten war, denn sie hatten zu Beginn des
Versuches genug Methanol zur Verfigung.
Bei den mikroskopischen Untersuchungen
(siehe Abb. 9) wurde festgestellt, dass auch
die Bakterien aus dem Bioschlamm die Zu-
sammenflhrung mit den Bakterien der Gat-
tung Methylocystis rosea gut Uberstanden
haben. Das war deutlich zu erkennen, da
die Bakterien aus dem Bioschlamm Uber-
wiegend stdbchenférmig sind und sich sehr

schnell fortbewegen. Das bedeutet, dass
sich die Bakterien des Bioschlamms genau-
so wie die Reinkulturbakterien zuerst an die
neue Umgebung adaptieren mdssen, um
so viel CO, zu produzieren, dass der Zunah-
meeffekt sichtbar wird. Im Gegensatz zur
CO,-Konzentratiron hat die Nitratkonzentra-
tion starkabgenommen. Dabei wurde Nitrat
bereits innerhalb von drei Tagen vollstandig
verbraucht. Dieser Aspekt spricht auch dafr,
dass die Bakterien aus dem Bioschlamm die
Zusammenfiihrung tberlebt haben und Ni-
trat aus Sauerstoffmangel in der Flussigkeit
zur biologischen Oxidation benutzt haben,
obwohl fast kein CO, produziert wurde. Das
konnte bedeuten, dass die Bakterien das
Substrat nicht vollstandig oxidiert haben um
Biomasse zu erzeugen.

Zusammenfassung der Ergebnisse
Zusammenfassend kann man sagen, dass
die methanotrophen Reinkulturbakterien
Methylocystis rosea Methan in Gegenwart
von mindestens 11 vol% Sauerstoff abbauen
kénnen. Bei kleineren Sauerstoffkonzentra-
tionen entsteht Sauerstoffmangel. Da die
Bakterien jedoch offensichtlich nicht in der
Lage sind, Nitrat als zweite Sauerstoffquelle
zu nutzen, sinkt die Methanverbrauchsrate
stark ab. Die methylotrophen Bakterien im
angeziichteten kommunalen Bioschlamm
konnten Methanol mit Sauerstoff und Nitrat
abbauen, waren aber nicht in der Lage, Me-
than mit Sauerstoff oder Nitrat zu oxidieren.
In der Bakterienmischung bestehend aus
der methanotrophen Reinkultur Methylo-
cystis rosea und dem methylotrophen an-
gezlichteten Bioschlamm konnte ebenfalls
Nitrat-, Sauerstoff- und Methanolabbau
festgestellt werden, aber kein Methanab-
bau. Das kdnnte an demim Versuch noch zu
geringen Adaptationszeitraum fur die Bak-
teriemischung liegen.

Fazit und Ausblick

Aus den Ergebnissen der oben genanten
Untersuchungen lasst sich schliel3en, dass
die Méglichkeit, Methan mit Hilfe von Nitrat
biologisch zu oxidieren, nicht ausgeschlos-
sen ist. Um diesen Effekt erreichen zu kon-
nen, muss eine passende Kombination aus
methanotrophen und methylotrophen de-
nitrifizierenden Bakterien gefunden werden.
Die oben genannte Mischkultur war nach
ersten Versuchen noch nicht in der Lage,
Methan mit Hilfe von Nitrat abzubauen.
Dazu mussen weitere Langzeit-Versuche mit
dhnlichen Mischkulturen bei unterschied-
lichen Nitrat-, Methan- und Sauerstoffkon-



zentrationen durchgefihrt werden. Nach
dem Finden der richtigen Kombination der
Bakterienmischung konnen kontinuierlich
ablaufende Versuche etwa in einem Riesel-
bett-Reaktor durchgefihrt werde.
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Abb. 9: Verlauf der Methan- und CO -Konzentration in der Gasphase bei dem Versuch mit der
Mischkultur bestehend aus dem methylotrophen Bioschlamm und der methanotrophen Rein-
kultur Methylocystis rosea. Die Methan- und CO -Konzentration verlduft fast genauso wie die

Loslichkeitskurve von Methan in bakterienfreier Nahrldsung.
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Abb. 10: Mikroskopische Aufnahmen; oben links: angeziichteter Bioschlamm bei 400-facher
VergroBerung; oben rechts: angeziichteter Bioschlamm gemischt mit der Reinkultur Methylo-
cystis rosea bei 1000-fachen VergroBerung; unten links und rechts: Reinkulturlésung der Methy-
locystis rosea bei 1000-facher Vergroerung
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Abstract:

The study starts with experience
curve analysisin order to find out
the future prices of solar photovol-
taic (PV) modules. Experience curves
for 75-90 percent progress ratio

are extrapolated with the help of
estimated future growth rate for PV
installation worldwide and current
module price data until year 2060.
Grid connected solar PV systems are
analysed and the real grid parity
year —which lies somewhere
between grid parity years calculat-
ed for wholesale electricity price
and end user electricity price — has
been calculated. Further analysis for
stand alone PV systems has been
made and breakeven years for those
systems have been calculated.
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Future of Photovoltaic
Systems in Germany

enewable energy technologies for

producing electricity have received

greater attention in recent years due
to increase in fossil fuel prices and concerns
over greenhouse gases and global climate
change. There are urgent needs to develop
and implement renewable energy technol-
ogies that can make a substantial contribu-
tion to the increasing energy demand and
solar photovoltaic (PV) is one of such technol-
ogies. PV technology for electricity generati-
on has already proven its multi fold applica-
tions and it is accepted worldwide. PV offers
possibilities to match between electricity
supply and demand by generating electricity
during day time, when demand of electricity
andits priceisalso high. PVtechnologies have
some other technical advantages compared
to other electricity generating technologies
id est they require low maintenance and can
operate for long periods unattended. More-
over, if necessary, additional generating
capacity can be readily added, which make
them a good choice for electricity generation
in remote applications. Many countries have
already included different PV promotion pro-
grammes (subsidies, feed in tariff) in their na-
tional electrification plans. The PV industries
are focusing their efforts in the promotion of
more PV systems worldwide. Focuses are also
concentrated in increasing the technical and
economic performances of PV modules and
systems, developing new technologies, and
enacting effective government regulations
and policies. Germany is the world market
leader for solar PV systems installation with an
estimated cumulative installed capacity of 3.8
GW by the end of 2007 (IEA-PVPS, 2008). BMU
(2008a) states about 14 % of German electrici-
ty was generated from renewable sources by
the end of 2007. However, solar PV has still a
very small share of about 4 % of total electrici-
ty generated from renewable sources. Other
technologiescomeontopofitwiththeirshare
from wind around 45 %, bioenergy around
27 %, and hydropower around 24 % (BMU,
2008b). Out of all solar PV systems installed
in Germany so far, about 99 % are connected
to the grids and only 1 % are of off grid types
(IEA-PVPS, 2008). Solar PV sector is booming
worldwide and in Germany also since the be-

ginning of this century. However, high cost
associated with solar PV systemsis still hinder-
ing its market competitiveness and it can not
survive yet in the market without subsidies
and supports.Nonetheless, costs are decreas-
ing rapidly since its commercial application
started in 1980s'. It is believed that, because
of rapid increase in prices of the electricity
from conventional fuels on the one hand and
improvements and further experiences in
PV technology leading to mass production
on the other hand, a day will come in future
when the price of grid electricity generated
from conventional fuels will be same or even
higher than the price of electricity generat-
ed from solar PV. There are many market
factors that may determine sooner or later
occurrence of this time point. The first objec-
tive of this study is to find out the “Grid Parity
Year"that is the time point in future when the
electricity from grid connected PV will be able
to compete with the grid electricity generat-
ed from conventional fuels, and to assess
the relevant market parameters necessary for
occurrence of grid parity. For this purpose, ex-
perience curves for solar PV systems available
inthe literatures have been analysed and the-
se curves are extrapolated for the future with
certain assumption on annual growth rates of
PV installations. Using the future price of PV
modules obtained from those extrapolated
curves, an economic analysis has been car-
ried out and thereby the grid parity year has
been calculated.

PV System Price in the Future

Experience curves describe how cost declines
with cumulative production, where cumula-
tive production is used as an approximation
forthe accumulated experience in producing
and employing a technology. In general, PV
modules experience curve learning rate has
been projected to be 20 % by many authors
(Beneking, 2007, Schaeffer et. al,, 2004). If the
progress ratios (PR) for PV modules are calcu-
lated for a single country, the results vary very
much. Countries that have installed more PV
capacity than average will show less favour-
ablePR,suchasin Germany, because the price
will decline with same pace in other countries,
but the number of doublings will be high-



erthan in average. The learning at PV module
level makes no distinction between global
and local learning, since most of the modu-
le manufacturing is done by internationally
operating companies and there is extensive
exchange of scientific and technological in-
formation on module technology. This is why
an experience curve for world module price
has been extrapolated and the values are
used in calculations for Germany in this paper.
In figure 1, experience curves are plotted for
different progress ratios (75 %, 80 %, 85 % and
90 %) and different annual growth rates for PV
installations worldwide. Different possibili-
ties of future PV module price decrease with
increase in cumulative installations can be
clearly seenin figure 1. For the calculations of
economic analysis, a module price decrease
for 80 % PR has been used in this studly.

Grid Parity

Grid parity explains the time point when a
kWh electricity generation cost using solar PV
becomes equal to a kWh electricity price from
grid. PV electricity generation cost per kWh
has been calculated by dividing the total sys-
tem cost by cumulative electricity yield from
PV system throughoutits life time. Grid electri-
city has two different prices, one at wholesale
market and one at household consumer mar-
ket or end user price. If a household installs a

solar PV system and intends to use 100 % of
the generated electricity at house, it will save
the money that would have otherwise paid
as retail price for the utility. In this case, grid
parity will be the meeting point of generation
priceand end user price,id estin 2012-20131in
figure 2. However, in practice, household may
decide toinstall the system and partly use the
electricity generated at home and to sell the
surplus to the grid. This will result grid parity
year in between of these two cases. Based on
hourly values of consumption and genera-
tion pattern (considering average annual
household electricity demand in Germany
to be 3500 kWh and a PV system size of 3.874
KWp), possible portion of household con-
sumption at the time of PV electricity genera-
tion has been calculated and it was found
that about 42 % of the electricity from PV can
be consumed at the time of generation, and
rest 58 % has to be supplied to the grids, for
the reference site of Cologne. This share will
be different to other locations with different
climate data or different electricity consump-
tion patterns. This proportion can be trans-
ferred to estimate the electricity price that a
household will virtually get from the each
KWh electricity generated from PV.This price
has been represented in figure 2 by solid line,
in between of wholesale and end use electri-
city prices. It can be concluded that the grid

'Inyear 2060, an estimated module price will be 0.28,0.51,0.89,and 1.52 € /kWp for PRs of 75, 80,

85,and 90 %, respectively.
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Figure 1: PV experience curve based on world module price (2006-2060)
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Figure 2: Grid parity year

parity in practice will occur between the years
2017 and 2013 for PV systems with different
life time (N) ranging from 25 to 40 years. If the
household intends to sell the electricity solely
to grid, it will receive the wholesale electricity
price as revenue and in this case grid parity
will be meeting point of generation price cur-
ve and wholesale electricity price curve, i.e.in
2021-2022 in figure 2 for the systems with a
life time of 25 years.

Off Grid Solar PV

Electricity price for German household custom-
er in January 2008 was 21.43 €ct/kWh (RWE,
2008). Figure 3 shows the household electri-
city bill breakdown. It can be seen that the
major part of bill does not fall under electricity
production or wholesale price, but it falls un-
der transmission, distribution and different
taxes on electricity. If stand alone genera-
tion is opted, these major expenses of bill can
be avoided. These avoided expenses can be
usedtoinvestin stand alone PV systems secu-
ring reliable and environment friendly elec-
tricity. An off grid PV system, however, is not
without any demerits. The first problem with
having no grid is a need for electricity storage
system because there is no coincidence in
time of household electricity demand and
time of solar PV electricity generation. The
avoided expenses by avoiding grids have to
be transferred to an electricity storage device,
generally a big battery bank, to ensure the
household supply in no sunshine hours. The
second problem is a need for an oversized PV
system due to seasonal variation in available
global radiation in the countries like Germa-
ny, which lie at high latitude. As PV generator
is the most expensive component of PV sys-
tems, it willincrease overall system cost signifi-
cantly, making a kWh electricity generation
cost very expensive. The question becomes,
is it economically feasible to eliminate the gri-
ds —and hence to avoid grid associated costs
— while allowing the need of storage system
as a consequence of using stand alone solar
PV systems? The analysis of this questionis the
second objective of this study. In the analy-
sis of off grid PV systems, system sizing is the
most important step because it is a reference
that determines the guaranteed supply of
electricity to household throughout the year
and overall costs of the PV system. For the gi-
ven climate data and electricity demand data,
the system size for Cologne, Germany has
been calculated as module size of 22.105 kWp
and battery capacity of 71.783 kWh. Battery is
supposed to supply the household electricity
demand up to four consecutive no sun days.
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Breakeven Year

Under the module price decrease in accord-
ance with the values given in figure 1, and
end user electricity price increase at the yearly
growth rate of 4 % from base year price (21.43
€ct/kWh), stand alone PV system in German
household will not be economically at break-
even within next decades as shown in figure
4. If the conditions of the assumption of this
study cometrue, stand alone solar PV systems
in Germany will be economically at break-
even pointintheyear 2034,2030and 2026 for
systems with life time of 25, 30 and 40 years,
respectively. However, the results are very po-
sitive for the hypothetical case of no season-
al variations (NSV). In this case, as shown in
figure 4, the breakeven years will be between
year 2016 and year 2023 for the systems with
different life times. The biggest problem for
stand alone systems in the countries like Ger-
many is seasonal variations that cause major
fluctuations in monthly average solar radia-
tion. This will ultimately result an enormous
PV system size in order to ensure continuous
electricity supply to households in all months
of the year. However, if the systemis designed
to cover the full electricity demand of only 11
or 10 months and the partial demand of one
or two months, the system size will decrease
significantly and thereby a kWh PV electricity
generation cost could also be very less. This
is not impossible to do so by compromising
certain welfare for the period of one or two
months and by applying different household
energy management measures.

Conclusions

With scarcity of fossil fuels and their negative
environmental impacts, there is no convinc-
ing solution to generate electricity other
than exploiting renewable energies. Solar
PV is one of the major proven options for
electricity generation in the future. The eco-
nomic analysis shows that grid connected
PV systems are still not economically feasible
in Germany under the boundary conditions
used in this study. But they would make pro-
fit if systems with longer life time of up to 40
years are available. If the electricity consump-
tion at thetime of generation can beincreased,
the PV systems will be economically more
feasible. This can be done, for example, by ap-
plyingdemand side management approaches
at household level or by using plug in electri-
cal vehicles that are expected to enter market
in near future. PV systems should be promo-
ted vigorously in the countries with higher
annual average solar radiation, where those
systems are already at breakeven. Installations
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in those sites will help doubling the cumula-
tive installation worldwide and it will ultimate-
ly help to reduce module prices worldwide
being PV module a global product. The stu-
dy shows that stand alone solar PV systems
are not economically feasible to German
households at present. Household customers
willbenefit by buying the electricity from grids
instead of installing a solar PV system for the
next more than two decades. This is mainly
because of high investment costs needed
for a big system size that is required to ensure
electricity supply in all seasons of the year.
Once a kWh PV electricity cost is decreased,
it will bring breakeven and grid parity years
sooner. If low latitude locations of the world
are considered, there is less or no seasonal
variation in monthly average solar radiation,
which leads to a smaller module size and the
costs for a kWh electricity generation are less.
At present, interruption in electricity supply is
not a question in Germany, but it can not be
ruled out in coming decades and in that case
stand alone PV systems might be the only reli-
able and popular sources of electricity supply.
Moreover, stand alone PV systems might be
the right choices as of today in the locations
without any existing grids, for example in
black forests of south Germany.

Ramchandra Bhandari/Ingo Stadler

Figure 3: Composition of German electricity bill
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ABSTRACT

RFID, UMTS, Multiagentensysteme ...
verdndern die Wissenswelt von
Unternehmen. Die Nutzung ihres
Potenzials erfordert ein neues Para-
digma fur die Gestaltung und Nut-
zung von Managementsystemen. Ba-
sierend auf den Erfahrungen dieses
Forschungsprojekts werden wir auf-
zeigen, wie die RFID-Informationen
aufgenommen, verarbeitet und in ein
neues Managementkonzept fur ein
flexibles, dynamisches Unternehmen
umgesetzt werden kdnnen.
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High Resolution Management
durch das Zusammenspiel von
RFID und Multiagentensystemen

n der Informations- und Kommunikati-

onstechnologie (IKT) sind seit einigen

Jahren viele neue Entwicklungen zu be-
obachten, deren Auswirkungen auf das Ma-
nagement von Unternehmen — vor allem in
deren Zusammenspiel — bisher nur in Sche-
men absehbar sind. RFID, Multiagentensys-
teme, UMTS, GPS, P2P-Netze sind nur einige
dieser neuen Entwicklungen’.

Die betriebswirtschaftlichen Anderungen
laufen unter Schlagworten wie ,Internet

1

der Dinge’, ,High Resolution Management’,
Jreal time enterprise’, ,mobiles Business”
und viele mehr?. Dieser Aufsatz zeigt, was
die Kombination dieser Technologien fir
das Management von Unternehmen leis-
ten kann. Dabei stellen wir kurz die Kon-
struktionsprinzipien und Denkweisen fur
ein neues Paradigma zur Entwicklung von
Management-Unterstitzungs-Sytemen dar.
Die dargestellten Elemente wurden oder
werden in verschiedenen Forschungspro-
jekten entwickelt. Es existieren Prototypen,
die ihre Funktionalitdt demonstrieren.

"Fur einen weiteren Uberblick vgl. [WAROQS].
2 Aus der Fulle der Literatur sei hier nur auf [BTHO7], [FMFO5], [FMS08] und [REIO2] verwiesen.

Basismodellfiir die Beschreibung
von Handlungseinheiten

Besonders die Diskussion des ,Internet der
Dinge” basiert auf der Annahme einer Tren-
nungzwischen derWelt desWissens und der
realen Welt. Diese Modellannahme eignet
sich flr jede Beschreibung einer Handlungs-
einheit, Menschen ebenso wie Unterneh-
men. Eine Handlungseinheit ist ein Objekt
der realen Welt, welches Uber eine eigene
Vorstellung von der realen Welt verfligt und
aufgrund dieser Vorstellung die reale Welt
gemadl} seinen Zielen und Werten zu beein-
flussen sucht. Das Handeln ist die Beeinflus-
sung der realen Welt. Die Vorstellungen sind
Teil der Welt des Wissens. Die Verbindungen
zwischen realer Welt und Welt des Wissens
sind die Wahrnehmung und die Handlung.
Handlungseinheiten sind also sowohl Ob-
jekte der realen Welt als auch Wissenstrdger
fur die virtuelle Welt des Wissens. Ihre Fahig-
keiten bestimmen sich aus ihren kognitiven
Fahigkeiten zur Verdnderung der Wissens-
welt und ihren physischen Fahigkeiten zur
Veranderung der realen Welt.

Abb. 1: Die Welt des Wissens und die reale Welt



Die neuenTechnologien

und ihre Potenziale

Aus der Fille der neuen Technologien kon-
zentrieren wir uns zundchst auf RFID und
Multiagentensysteme. Weitere werden im
Kontextumrissen.

RFID?

RFID — Radiofrequenz Identifikation — ist
eine Identifikationstechnik, die das auto-
matische, eindeutige Erkennen und die
Ubermittlung wesentlicher Informationen
eines physischen Objektes ermdglicht”.
Die Vorteile von RFID gegenlber anderen
Identifikationstechniken liegen vor allem
in der automatisierten Pulkerfassung und
der Méglichkeit zur Verkntipfung mit Sen-
soren. Daher hat die RFID-Technologie das
Potenzial, permanent an beliebigen, mit
den nétigen Einrichtungen ausgestatteten
Orten sehr umfangreiche Detailinformatio-
nen Uber den Zustand der realen Welt zu
erfassen. Die Menge der Informationen
hangt von der Wertigkeit der mit RFID aus-
zustattenden Objekte oder der Kritizitdt der
Prozesse ab. Die Herausforderung fir das
Management eines Unternehmens liegt da-
rin, diese Informationen zu verarbeiten, auf
ihre Handlungsrelevanz hin zu analysieren
und in der gleichen Geschwindigkeit darauf
zu reagieren. Granularitat und Aktualitdt von
Informationen bringen nur dann Vorteile,
wenn sie auch in dieser Form genutzt wer-
den kénnen. Ein Ansatz dies zu tun, ist der
Einsatz von Multiagentensystemen.

3Fireinen Uberblick vgl. zB. [FDAOE]

Multiagentensysteme?®

Agenten sind autonome, intelligente, intera-

gierende Programmeinheiten, die

- ihr eigenes Verhalten ohne Intervention
von auflen bestimmen koénnen (auto-
nom),

- ihr Verhalten an der Verfolgung ihrer ge-
gebenen Ziele orientieren (intelligent),

+ beiihrem Verhalten von anderen Agenten
oder Menschen beeinflusst werden und
deren Verhalten beeinflussen kénnen (in-
teragierend).

Die konzeptionelle und programmiertech-
nische Ausgestaltung von Multiagenten-
systemen (MAS) ist sehr unterschiedlich.

In unseren Projekten haben wir ein Multi-

agentensystem unseres russischen Partners

Knowledge Genesis aus Samara eingesetzt,

welches folgende wesentliche Charakteristi-

ka aufweist:

- Die Entwicklung des Systems basiert auf
einer Objektorientierten Ontologie. Die
Ontologie beschreibt die Beziehungen,
Verhaltensmdglichkeiten und Entschei-
dungsparameter der in der realen Welt als
relevant erachteten Objekte.

- Die Koordination der Agenten beruht
auf Verhandlungen zwischen Nachfra-
gern und Anbietern von Diensten, die auf
einem virtuellen Markt mit vollkommener
Information stattfinden.

Wenn also das MAS alle mit einem RFID-Tag
versehenen Objekte reprasentiert, so kon-

4Die RFID-Technologie ist bei weitem noch nicht voll entwickelt. Die Entwicklung hat jedoch
einen Stand erreicht, der eine Vielzahl von Anwendungen moglich macht und weitere aufzeigt.
SFireinen Uberblick vgl. zB. [WEI00] oder [WOO02]

°Vgl.zB.[THNQI]

nen die zugehorigen Agenten - als virtuelle
Représentation der realen Objekte — ihren
Status feststellen und bei Abweichungen
vonihrer Sollvorstellung reagieren. Auf diese
Art und Weise ergibt sich eine Kopplungs-
maoglichkeit von realer Welt und Wissens-
welt, die in ihren Geschwindigkeiten und
ihrer Granularitdt aufeinander angepasst
sind. Auf der Basis dieser Idee haben wir
erste Konzepte von Management-Unter-
stitzungs-Systemen entwickelt, die im Fol-
genden kurz skizziert werden sollen.

Konstruktionsprinzipien neuer Ma-

nagementunterstitzungssysteme

Grundidee dieser neuen Systeme ist die Iso-
morphie von relevanter realer Welt und Wis-
senswelt. Durch die objektorientierte On-
tologie werden alle relevanten Objekte der
realen Welt durch einen Agenten in der Wis-
senswelt reprasentiert. Der Abgleich zwi-
schen beiden Welten erfolgt tber verschie-
dene Wege, die von den IK-Technologien
immer besser untersttzt werden. Sensoren,
RFID, jede Art von Funktechnik sind Instru-
mente dieses Abgleichs. Die Verknipfung in
der Welt des Wissens erfolgt Giber Kommu-
nikation innerhalb eines Rechners oder zwi-
schen unabhéngigen MAS Uber Netz- und
Funkverbindungen. Menschen, Unterneh-
men, Netzwerke von Unternehmen oder all-
gemeiner Handlungseinheiten werden als
Einheiten der realen Welt betrachtet, die
unter Einsatz ihrer verfigbaren Ressourcen
Leistungen (Produkte) fur den Markt erbrin-
gen. Handlungseinheiten und Ressourcen
werden beschrieben Uberihre Eigenschaften,
ihre Kompetenzen - Fahigkeiten und Be-
rechtigungen Aufgaben zu erfillen — und
ihre Kapazitaten — sowohl zeitlich als auch

Ll TR e

Abb. 3:Konfiguration eines Galley Rack
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mengenmalig. hnen ist ein Einsatzplan fur
ihre Aktivitdten der Leistungserstellung zuge-
ordnet, der etwa durch ein Gantt-Diagramm
dargestellt werden kann. Produkte sind hy-
bride Systeme aus Dienstleistungen und
physischen Produkten. lhre Erstellung ist be-
schreibbar durch ihren Produktionsprozess:
eine zeitlich strukturierte Menge von Aufga-
ben, die zur Erbringung der Produktleistung
erforderlich sind. Jede Aufgabe erfordert
Kompetenzen und Kapazitdten von Hand-
lungseinheiten und Ressourcen.

Die zeitlichen Strukturen der Aufgabener-
fullung fur Produkte kénnen variabel durch
notwendige Bedingungen (States) fur die
Durchfuhrung der Aufgaben ersetzt werden.
Modelle auf der Grundlage dieser Beschrei-
bungselemente sind sowohl kompatibel
zur klassischen aufgabenorientierten Orga-
nisationslehre, wie sie von Fritz Nordsieck
geprdgt wurde, als auch zu prozessorien-
tierten Ansatzen, wie sie ARIS oder BONA-
PART zugrunde liegen. Die Aufgabe des
Managements von Unternehmen bestehtin
der Gestaltung der Welt des Unternehmens
zur Erstellung seiner Produkte. Diese erfolgt
auf der Grundlage der Planung des Unter-
nehmens. Die Planung erfolgt kontinuier-
lich auf drei parallelen Ebenen: strategische
Planung, operative Planung und Durchfih-
rungsplanung.

Die strategische Planung legt fest, welche
Produkte wie produziert und abgesetzt wer-
den sollen. Bezogen auf das Unternehmen
(resource based view) bestimmt sie also,
welche Handlungseinheiten und Ressour-
cen mit welchen Fahigkeiten das Unter-
nehmen einsetzen will, wie die Prozesse der
Produktion gestaltet werden sollen und wie
die Zuordnung der geplanten Aktivitdten
zu den Handlungseinheiten und Ressour-
cen geregelt werden soll (Organisations-
planung). Diese Unternehmensgestaltung
muss mit den Potenzialen des Markts und
den externen Handlungsbedingungen ein
Einklang gebracht werden (market based
view). Konkret fur das Airline Catering be-
deutet dies, zundchst einmal die Welt des
Catering zu beschreiben — von der Konfi-
guration des Flughafens tber die Ausstat-
tung des Flugzeugs bis zur Ladeliste fur die
Cateringobjekte. Der Cateringprozess kann
in der klassischen Notation von Prozessen
wie etwa ARIS oder BONAPART beschrieben
werden. Die operative Planung bestimmt
die quantitative Ebene der Leistungserstel-
lung auf der Grundlage des durch die Stra-
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tegie gegebenen Handlungssystems (In-
stanziierung der strategischen Strukturen).
Sie legt fest, welche Leistungen in welchen
Mengen und zu welcher Zeit von den Ein-
heiten erbracht werden sollen. lhr Grund-
problemistdas,Scheduling” - die Erstellung
von Einsatzpldnen fur Handlungseinheiten
und ihre Ressourcen. Fur alle Cateringob-
jekte, Handlungseinheiten und Ressourcen
werden zeitliche Einsatzpldne erstellt und
mit den ,Lieferzeiten” der Produkte abge-
stimmt. Die ldsst sich in Form von Gantt-Dia-
grammen visualisieren.

Die Durchfihrungsplanung dient der Um-
setzung der operativen Leistungsplane trotz
sich standig ergebender Veranderungen in
der Welt des Unternehmens. Sie plant spezi-
fische Reaktionen auf diese Veranderungen,
die fur die Plansicherung eingesetzt werden
konnen und sie passt die bestehenden Pl&-
ne permanent an die bekannte Situation
der Welt an. Bei der Realisierung eines Cate-
ringplans kdnnen sich vielfdltige Stérungen
ergeben: Ein Flugzeug hat Verspatung oder
bei der RFID-basierten Kontrolle am Eingang
des Flugzeuges wird eine Abweichung vom
Sollbestand des Cateringbedarfs festge-
stellt. Auf diese Ereignisse kann wiederum
mit unterschiedlichen Mallnahmen rea-
giert werden: Der Fahrer kann Uberstunden
machen oder auf ein virtuelles Lager von
Cateringartikeln zurlckgreifen - das sind
vorbereitete Artikel fir andere Fllige, deren
Ersatz bis zur erforderlichen Auslieferung
maoglich ist. Trotzdem sind eventuell auch
Korrekturen am urspringlichen Plan erfor-
derlich. All dieses flihrt zu einem standigen
Planungsprozess.

Geht man von dieser Grobstruktur der for-
malen Managementaufgaben aus, kon-
nen alle Aufgaben auf der virtuellen Ebene
durch Multiagentensysteme unterstitzt
oder Ubernommen werden. In unseren
Modellen erfolgt dies durch einen per-
manenten Prozess der Planung auf allen
drei Ebenen. Grundlage der Planung im
Multiagentensystem sind Verhandlungen
Uber den Einsatz der Objekte nach dem
Prinzip von Angebot und Nachfrage. Die
Verhandlungen fihren, wenn méglich, zu
zuldssigen, an den vorgegebenen Zielen
orientierten Losungen. Der Begriff des Op-
timums wird unter der Voraussetzung eines
zeitlich offenen Prozesses bedeutungslos.
Die Modelle reagieren in Echtzeit auf alle ak-
tuell von aulRen kommenden Informationen
(Abweichungsmeldungen von RFID-Stati-

onen, Stérmeldungen) und kénnen konti-
nuierlich durch die Einfihrung neuer oder
Veranderung bestehender Objekte wie neue
Auftrdge oder neue Ressourcen weiterent-
wickelt werden. Wenn wir davon ausgehen,
dass die realtime” giltigen Pldne in der re-
alenWelt umgesetzt werden, entspricht dies
dem Verhalten eines intelligenten Systems,
das sténdig seine Handlungen in Abhéngig-
keit von seinen Zielen und seiner Situation in
der realen Welt neu plant und umsetzt. Fir
den Einsatz von Computermodellen dieser
Art ist die Rollenverteilung von Mensch und
Computer noch zu bestimmen. Diese kann
vollstdndige Automatisierung oder eine
Entscheidungsunterstitzung bedeuten. Die
Grenzen des Einsatzes sind durch die ver-
fugbaren Computerkapazitaten bestimmt.
Sie wird jedoch durch die mogliche Modu-
larisierung und Verteilung auf mehrere, ver-
netzte Rechner stark erweiterbar.

Stand und Entwicklungstendenzen
Ein ,realtime”-Management auf Basis hoch
auflésender Informationen, wie es durch die
neuen Technologien moglich wird, schafft
ganzlich neue Bedingungen fur die Unter-
nehmen. Sie werden flexibler und kénnen
ebenso prazise auf die Moglichkeiten ihrer
Umwelt reagieren. Das entwickelte Modell
eines Planungs- und Steuerungssystems fur
das Airline Catering demonstriert die Mach-
barkeit flexibler und préziser Reaktionen. Es
soll in weiteren Projekten verallgemeinert
und auf andere Situationen Ubertragen wer-
den. Als strukturelle Erweiterung wird an-
gestrebt, die bisher als Einheit konzipierten
Planungs- und Steuerungsmodelle zu
modularisieren. In sich geschlossene Multi-
agentensysteme sollen untereinander kom-
munizieren und ihre Planungen aufeinander
abstimmen koénnen. Dadurch ergibt sich
die Moglichkeit ebenso prazise und flexibel
operierende Produktionsnetzwerke zu Ge-
stalten oderin ihrer Arbeit zu unterstiitzen.

Das neue Potenzial an Handlungsflexibi-
litdt der Unternehmen ermdglicht auch
vielfdltige neue Geschéftsmodelle, deren
zusatzliche Grundlage die Kommunika-
tion ist. Einerseits kann die Produktdefi-
nition des Kunden bei seiner Nachfrage
flexibilisiert werden, in dem neue Kommu-
nikationsmaoglichkeiten, wie etwa Uber das
Handy, aufgebaut werden. Andererseits
ermoglichen die Handlungsflexibilitat und
die verbesserte Kommunikationsfahigkeit
zwischen Unternehmen den Aufbau von
Unternehmensnetzwerken mit neuem Leis-



tungspotenzial. Zeitlich und inhaltlich ko-
ordinierte Teilleistungen kdnnen zu neuen
hybriden Leistungsbindeln zusammenge-
fasst und mobil angeboten werden. Wie er-
ste Uberlegungen der Forschungsgruppe
gezeigt haben, ist die Fulle derartiger neu-
er Modelle enorm. Untersuchte Geschafts-
modelle sind etwa Mobilitdtsplanung,
medizinische Versorgung von Patienten,
Koordination von Bauprojekten oder An-
gebotspakete fur soziale Versorgung. Das
Zentrum fur die Anwendung intelligenter
Systeme will diese Moglichkeiten sowohl
auf der softwaretechnischen Seite wie
auch auf der dkonomischen Seite durch
Gestaltung von Geschaftsmodellen weiter
verfolgen. Dazu soll insbesondere der Ein-
satz der Multiagentensysteme durch die
Entwicklung eines Multiagentensystem-
Designers erleichtert werden. Software-
entwickler und Betriebswirte sollen bei der
Gestaltung von Anwendungen besser zu-
sammenarbeiten und ihre Kompetenzen
interdisziplinar nutzen.
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ABSTRACT

Der zukinftige Erfolg einer Biblio-
thekliegtin der Fahigkeit, Chancen
wie auch Risiken zu antizipieren.

Im Rahmen des Strategieprozesses
der Fachinformationseinrich-
tungen der Fraunhofer-Gesellschaft
wurde in Kooperation mit der
Fachhochschule KoIn das Bild der
,Forschungsbibliothek der Zukunft”
auf dem theoretischen Konzept
der Gestaltung eines Strategiepro-
zesses nach Ulf Pillkahn, entworfen.
Dabeigeht es um denVersuch,
Uber eine moglichst vollsténdige
Beobachtung des nationalen und
internationalen bibliothekarischen
Gesamtkontexts eine realistische
Antizipation der zukUnftigen Ent-
wicklungen zusammmenzutragen.

Projektbericht online:

Flhles-Ubach, Simone,

Lorenz, Miriam (2009):

Die Forschungsbibliothek der
Zukunft: Bericht zum Kooperations-
projektim WS 2008/2009.- 131 S.
URL: http://publica.fraunhoferde/
eprints/urn:nbn:de:0011-n-948372.pdf
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Fraunhofer —

Die Forschungsbibliothek

der Zukunft

lektronische  Zeitschriften, National-
E lizenzen, Google, E-Science, Web 2.0 —

die steigende Komplexitdt von Pro-
dukten und Technologien sorgt dafir,
dass sich die Welt der Bibliotheken und
ihrer Nutzer schneller dreht. Sie zwingen
nicht nur im Tagesgeschaft dazu, flexibel
und angepasst an die Nutzerwiinsche zu
agieren, sondern auch vorausschauend zu
denken und zu planen. Der zukinftige Er-
folg einer Bibliothek liegt in der Fahigkeit,
Chancen wie auch Risiken zu antizipieren.
Im Rahmen des Strategieprozesses der
Fachinformationseinrichtungen der Fraun-
hofer-Gesellschaft eV. wurde in Koopera-
tion mit der Fachhochschule Kéln, das Bild
der ,Forschungsbibliothek der Zukunft” auf
dem theoretischen Konzept der Gestaltung
eines Strategieprozesses nach UIf Pillkahn,
entworfen. Dabei geht es um den Versuch,
Uber eine moglichst vollstandige Beobach-
tung des nationalen und internationalen
bibliothekarischen Gesamtkontexts eine
realistische Antizipation der zukinftigen
Entwicklungen zusammenzutragen. Das pro-
aktive Verfahren nach Pillkahn' basiert auf
einem Portfolio, dessen Felder durch eine
maoglichst umfassende Sammlung von Er-
fahrung und eine Anhaufung von Wissen die
Planung der Zukunft zu erleichtern. Neue
Themen werden identifiziert, bereits be-
kannte Aspekte vertieft und damit eine re-
alistischere Prognose und aktive Gestaltung
einzelner Zukunftsperspektiven moglich. Ab-
hangig von ihrer Ausrichtung und dem Grad
derNeuheit werden folgende Felderund de-
ren Informationstechniken unterschieden?.

Felder der Umfeldanalyse
Uberblick -

bekannte Themen, breiter Fokus

In der Uberblicksbetrachtung geht es da-
rum, eine Vielzahl von Themengebieten in
gréBerem Zusammenhang zu betrachten
und so zu einem Gesamtverstandnis fur
einen groélleren Themenkomplex zu ge-

langen. Fur Fraunhofer wurden zu diesem
Zweck die Themen von bibliothekarischen
und informationswissenschaftlichen Fach-
konferenzen aus der jingeren Vergangen-
heit, der Gegenwart sowie deren Ankundi-
gungen flr kommende Veranstaltungen
analysiert. So wurde eine Sammlung der
aktuell relevanten Fachthemen erzeugt, die
sich einerseits auf den deutschsprachigen
Bereich (Deutschland, Osterreich, Schweiz)
und andererseits auf den angloamerika-
nischen Bereich bezogen. Dabei zeigte sich,
dass der angloamerikanische Bereich ge-
geniber den deutschsprachigen Landern
eine deutliche Vorreiterrolle einnimmt.

Recherche -

bekannte Themen, begrenzter Fokus
Im Bereich der Recherche wird eine spezielle
Fragestellung auf einen begrenzten Fokus
Ubertragen. Im vorliegenden Projekt wurden
einzelne Firmenbibliotheken verschiedener
Branchen wie Bank, Pharma, Chemie oder
Stahl nach Ihrer Einschatzung fur die Zukunft
gefragt. Dabei ging es konkret um die Frage
der Zukunftsfahigkeit in Bezug auf Kunden,
Mitarbeiter, Bestand sowie auch um sich an-
dernde Dienstleistungen und Produkte. Ab-
schliefend wurde auch eine Einschétzung
zum sich wandelnden Berufsbild abgefragt.

Monitoring -

neue Themen, begrenzter Fokus

Das Monitoring dient der Beobachtung
und Verfolgung von einzelnen neuen The-
men, die bereits als interessant und rele-
vant identifiziert wurden. Fur Fraunhofer
ging es in diesem Umfeld insbesondere um
Themen wie E-Science, Entwicklung von
Suchmaschinentechnologien - insbeson-
dere Google — und den Themenbereich der
Nationallizenzen. In diesem Rahmen wurde
beispielsweise ein Interview mit dem Gasco-
Vorsitzenden Herr Reinhard zur Zukunft der
Nationallizenzen gefiihrt.

"Pillkahn, Ulf: Trends und Szenarien als Werkzeuge zur Strategieentwicklung:
wie Sie die unternehmerische und gesellschaftliche Zukunft planen und gestalten.

Erlangen: Publicis Corporate Publishing, 2007
2ebd., S.97ff



Scanning -

neue Themen, breiter Fokus

Beim Scannen geht es in erster Linie um die
breite Wahrnehmung neuer Aspekte aus
dem Unternehmensumfeld. Dieses Verfah-
ren eignet sich besonders fir stark dyna-
mische Felder. Im Projekt wurden daher die
deutschen und amerikanischen bibliothe-
karischen Fachblogs auf neue Themen hin
analysiert, da in diesem Medium Verande-
rungen und neue Fragestellungen in kir-
zester Zeit aufgegriffen werden.

Gartner Hype Cycle

als Referenzmodell

Nach der Durchfihrung der Umfeldanalyse
blieb es nicht bei einer reinen Sammlung
der neuen Themen und Erkenntnisse. Es
wurde auch eine Einordnung in den Gartner
Hype Cycle, ein Technologielebenzyklusmo-
dell, vorgenommen. Auf diese Weise wurde
eine Verdichtung und Abstufung der The-
men mit Hilfe eines standardisierten Modells
nach Aktualitdt und Reifegrad erreicht.

Einschdatzung der Gesamtsituation
und Handlungsempfehlungen

Die Handlungsempfehlungen beziehen sich
in erster Linie auf die konkrete Situation der
Fraunhofer-Forschungsbibliotheken, da deren

spezifische Umfeld- und Kundenanalyse den

Aussagen zugrunde liegt. Die Situation von

Fraunhofer wird hier als eine besondere Situ-

ation aufgefasst, die keinem der klassischen

Bibliothekstypen direkt zuzuordnen ist. Als

wichtigste Themenfelder der Zukunftsorien-

tierung gelten:

- Dezentralisierung der Bibliothekals
Rahmenbedingung

- Stérkere Vernetzung mit den Kunden -
,embedded librarian”

- Kooperation mit fachlich verwandten
internen Organisationseinheiten

- Internationale fachliche Ausrichtung
undVernetzung

« Ausbau der betriebswirtschaftlichen
Orientierung

« Verdnderte Dienstleistungen mit
sichwandelnden Bestand

- Aufgeschlossenheit gegentber
Google & Co (Suchmaschinen)

Die umfassende Umfeld- und Kundenana-
lyse konnte fir die Bibliotheken der Fraun-
hofer-Gesellschaft deutliche Tendenzen
in Richtung zuklnftiger Entwicklungen
aufzeigen. Die individuelle Zukunft jeder
einzelnen Bibliothek wird jedoch von Ihrem
spezifischen Umfeld und Ihren Kunden und
Stakeholdern entscheidend gepragt und

beeinflusst. Die Aussagen zur Zukunft der
Fraunhofer-Bibliotheken kénnen daher nur
bei vergleichbaren Bedingungen fiur an-
dere Bibliothekstypen gelten. Dies trifft fur
wissenschaftliche Bibliotheken sicherlich
in starkerem Mal3e zu als beispielsweise fur
offentliche Bibliotheken, deren Wandel sich
aufgrund der deutlich heterogeneren Ziel-
gruppen und Aufgabenstellungen und nicht
zuletzt wegen der kommunalen Finanzie-
rung in andere Richtungen vollziehen wird.

Simone Fiihles-Ubach

Abb.1: Strategie-Portfolio nach Pillkahn
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Abb. 2: Portfolio Fraunhofer-Themen
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Innovationsstrukturen in der
Informationswissenschaft —
eine qualitative Erhebung

n vielen Branchen gehort systematisches

Innovationsmanagement zu den zentra-

len Unternehmensstrategien. Produzie-
rende Unternehmen sind in diesem Bereich
fuhrend, da am Ende dieses Innovations-
prozesses idealerweise Patentanmeldungen
stehen, die zu attraktiven neuen Produkten
fihren oder bestehende Produkte verbes-
sern. Im Bereich der Dienstleistungen ist das
systematische Innovationsmanagement we-
niger ausgeprdagt. Doch man gewinnt den
Eindruck, dass Einrichtungen der Informa-
tionswissenschaft bisher wenig strategisch
vorgehen, und die Innovationen teilweise
zufdllig entstehen oder eine Orientierung
am Wettbewerb erfolgt, ohne dass die Pass-
genauigkeit oder der Bedarf fiir den eige-
nen Markt untersucht worden sind. Aus
diesem Grund wurden zum Thema Inno-
vationsmanagement bei 6ffentlichen Ein-
richtungen Experteninterviews gefihrt, um
einen Uberblick Uiber die Bedeutung, Ziele,
Zustandigkeiten, Kommunikation und In-
novationskraft im Rahmen der Innovations-
prozesse zu erhalten.

Fragestellung

Die Befragungzielte daraufab,auchfolgende

zentrale Fragen qualitativ zu beantworten.

1. Werden Entwicklung und Implementie-

rung innovativer Produkte und Dienstleis-
tungen durch eine systematische Strate-
gie verfolgt?
Dabei soll sich die Innovationsstrategie auf
die Ebene der gesamten Einrichtung be-
ziehen und somit alle Leistungsbereiche
sowie bearbeiteten Méarkte umfassen. Da-
bei wurden Innovationsprozesse wie folgt
definiert. ,Innovationsprozesse sind da-
durch charakterisiert, dass durch systema-
tische, zielgerichtete Prozesse neue Ideen
in neuartige, zukunftsweisende Dienstleis-
tungen umgesetzt werden und diese er-
folgreich im Markt platziert werden’,

2. WerdenInnovationen systematisch durch
Kommunikation nach aulen begleitet so-
wie wie und wann werden Kunden Uber
Innovationen informiert?

Dabei wurde Innovationskommunikation
gegenlber den Interviewpartnern nach
Zerfal3, Ernst [2008] wie folgt definiert:

Jnnovationskommunikation als wesent-
licher Teil der Unternehmens- oder Or-
ganisationskommunikation ist die syste-
matisch geplante, durchgefiihrte und
evaluierte Kommunikation von Neue-
rungen mit dem Ziel, Verstandnis fur und
Vertrauen in die Innovation zu entwickeln
sowie die dahinter stehende Organisation
alsInnovator zu positionieren.”’

3. Ist der Begriff Open Innovation bekannt
und besteht die Bereitschaft, (neue) For-
men der Kundenintegration in den Innova-
tionsprozess kinftig auszuprobieren oder
zuintensivieren?

Dabei wurde Open Innovation gegentber
den Interviewpartnern nach Chesbrough
[2003] wie folgt definiert: ,Open Innovation
ist die Offnung des Innovationsprozesses
von Unternehmen und damit die aktive stra-
tegische Nutzung der AuBenwelt zur Vergro-
Berung des eigenen Innovationspotentials”

Vorgehensweise

Befragt wurden mehr als 30 Einrichtungen:
Bibliotheken und Informationseinrichtung-
en unterschiedlicher Grofe. Das Spektrum
erstreckt sich von Staatsbibliotheken, Hoch-
schulbibliotheken unterschiedlicher GroRe,
Offentlichen Bibliotheken sowie Spezialbi-
bliotheken bis hin zu Fachinformationszen-
tren und Informations- und Dokumentati-
onsabteilungen in &ffentlicher Tragerschaft.
Die Befragung wurde an die Leiter der Ein-
richtungen gerichtet und auch in fast allen
Féllen direkt von diesen beantwortet. Alle
Institutionen wurden telefonisch oder im
personlichen Gesprach befragt. Dazu wurde
ein umfangreicher Fragebogen zu drei Teil-
bereichen

- Systematisches Innovationsmanagement
- Innovationskommunikation und

- OpenlInnovation

erstellt. Diese Fragebdgen wurden den Ein-
richtungen im Vorfeld zugesandt, sodass sie
sich auf das Experteninterview vorbereiten
konnten. Ziel der direkten Befragung war es,
den offenen Charakter der Befragung zu un-
terstreichen und die in der Vergangenheit
praktizierten Prozesse analysieren zu kdnnen.



Typisierung der Fragen

Die Fragen konnen nach folgenden As-

pekten gegliedert werden:

- Fragen nach Erfahrungen, die sich etwa
auf das bisherige Handeln der Interview-
partner beziehen,

+ Wissensfragen, die sich auf den aktuellen
Wissensstand, etwa in diesem Kontext
zumThema ,Open Innovation” beziehen,

+ Meinungsfragen, die sich auf Handlungs-
ziele, Motive und Bewertungen beziehen,

+ Hintergrundfragen zur Person oder der
Einrichtung.

Dartberhinauswurden ,Erzdhlanregungen”
eingebaut, um Hintergrundinformationen
zu Strategien und Handeln zu erhalten.
Durch die Detailliertheit des Fragebogens
wurde den Interviewpartnern die Gelegen-
heit gegeben, bisherige Vorgehensweisen
und Strategien zu reflektieren und bereits
aus den Fragebdgen Anregungen fr zu-
kunftiges Handeln zu nehmen.

Auswertung

Da die Experteninterviews auf Basis eines
stark strukturierten Fragebogens gefhrt
wurden, konnte das Datenmaterial zu-
mindest in Teilen quantitativ ausgewertet
werden, auch wenn diese Auswertung mit
Unscharfen behaftet sind, da keine repra-
sentative Erhebung durchgefuhrt wurde.
Da im Rahmen der qualitativen Auswertung
absolute Zahlen in vielen Féllen nicht von
Bedeutung sind, wurden einige Ergebnisse
in Form von Word Clouds tberWordle [2009]
erstellt, die Uber die GroRe der einzelnen
Begriffe die Haufigkeit widerspiegeln. Zahl-
reiche Rohdaten, die somit nicht einfach
klassifizierbar sind, wurden narrativ erhoben.
Hier wird sich eine qualitative Inhaltsanalyse
anschlielen, um thematische und zeitliche
Verkntipfungen der in den Antworten ent-
haltenen Aussagen zu analysieren [Gl3ser,
J,; Laudel G. 2009]. Da die Auswertung zum
Zeitpunkt des Redaktionsschlusses noch
nicht abgeschlossen war, kénnen im Rah-
men dieses Beitrags noch keine endgultigen
Ergebnisse prasentiert werden. Es erfolgt im
Rahmen dieses Beitrags eine Fokussierung
auf den Bereich Open Innovation. In die
Auswertung gingen 27 Fragebdgen ein.

Theoretischer Hintergrund

Der Produkt- und Dienstleistungsbereich
ist so auf die Kundenbedurfnisse abzu-
stellen, dass der einzelne Kunde zufrieden
ist, gleichzeitig aber die unternehmerischen
Ziele erreicht werden. Im Rahmen der Dienst-

leistungsinnovation bedeutet dies, dass die
neuen Angebote passgenau auf den Kunden
zugeschnitten sein missen. Jedoch werden
eigene (scheinbar) gute Ideen zu oft umge-
setzt ohne zu hinterfragen, ob der Kunde die
Dienstleistung bendtigt oder ob der Markt
dazu reif ist. Idealerweise werden bei der
Dienstleistungsinnovation  Kundenwtinsche
in moglichst umfangreicher Weise beriick-
sichtigt, wobei die Herausforderung darin
liegt, die Kundenwiinsche in entsprechende
tatsachliche Kundenanforderungen umzu-
setzen. Eine Umsetzung der Kundenw(insche
mag trivial erscheinen, ist sie aber nur selten,
daderKunde zwarWiinsche formulierenkann,
die Losungen jedoch nur selten. Zudem bleibt
vielfach ungekldrt, in welchem Maf3e der Kun-
de die neuen Angebote tatsachlich nutzen
wrde. Ein typisches Beispiel ist die Frage nach
Offnungszeiten von Supermarkten oder auch
Bibliotheken. Steigende Wettbewerbsinten-
sitdt und eine hohe Dynamik informations-
wissenschaftlicher Dienstleistungen zwingen
auch Bibliotheken und Informationseinrich-
tungen jedoch dazy, standig neue Losungen
und Angebote firden Kunden zu entwickeln.

Closed Innovation

Im Fall wirklich innovativer Bedurfnisse,
Ideen und Konzepte greifen die Methoden
der herkémmlichen Marktforschung oder
Kundenbefragungen in der Regel nicht
oder nur unzureichend. Der Kundenbeitrag
beschrankt sich vielfach nur auf die allge-
meine Bedurfnisartikulation. Der Transfer
konkreter Innovationsideen und ausgereif-
ter Produkt-konzepte wird dagegen nicht
oder nur unzureichend erfasst. Die,Closed"-
Innovationsprozesse sind meistens auf den

kreativen Input und das Wissen einer relativ
kleinen Gruppe von Fachleuten innerhalb
der Einrichtung beschrankt, im Bereich der
informationswissenschaftlichen Einrichtun-
genist es oft die Leitung. Eine Informations-
generierung mit dem Kunden fur die fri-
hen Phasen des Innovationsprozesses, vor
allem fUr die Ideengenerierung, findet daher
kaum statt.

Bendtigte Informationen im

Innovationsprozess

Im Innovationsprozess bendtigt jeder An-

bieter von Dienstleistungen und/oder Pro-

dukten zwei Formen von Informationen:

- BedUrfnisinformation (need information)
Informationen Uber Markt- und Kunden-
beddrfnisse.

- Losungsinformation (solution information)
Informationen dartber, wie Kundenbe-
durfnisse prazise und effizient umgesetzt
werden kénnen.

Die Bedurfnisinformation wird vielfach durch
Kunden- oder Nicht-Kunden-Befragungen
ermittelt. Die Lsungsinformationen lassen
sich jedoch dariiber nur duf3erst selten abfra-
gen. Im Dienstleistungssektor ist der Kunde
oft passiv oder aktiv am Dienstleistungspro-
zess beteiligt und nimmt so Einfluss auf die
Gute der Dienstleistung. Der Kunde erhdlt
somit Einblick in die Potential- und Prozess-
ebene. Daher ist es naheliegend, den Kunden
aktiv in den Innovationsprozess einer Dienst-
leistung mit einzubinden. Kundeninnovation
gibt es schon lange, sie verlduft aber hdufig
ohne die Kenntnisse des Produzenten: An-
lagen oder Messinstrumente werden haufig
vom Kunden auf seine genauen Bedurfnisse
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Abb. 1: Closed und Open Innovation [Chesbrough, H. 2003]
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Rolle des Kunden magliche Methoden Integrationsgrad
Kunde als passives Beobachtung niedrig
Beobachtungsobjekt
Kunde als fremdbestimmter Befragung
Dialogpartner
Kunde als selbstbestimmter Beschwerdemanagement
Dialogpartner
Kunde als gleichberechtigter Communities
Interaktionspartner anderer Kunden
Kunde als gleichberechtigter Workshops
Interaktionsy des Unter
Kunde als gleichberechtigter Mitarbeiter des | Innovationszirkel
Unternehmens
Kunde als selbstandiger Innovator Toolkits v
hoch

Abb. 2: Mégliche Rollen des Kunden im Innovationsprozess [Kunz, W. Mangold, M. 2003]

angepasst, ohne dass das Unternehmen da-
von erfdhrt. Kundeninnovation ist dann hau-
fig die Folge nicht erfillter BedUrfnisse durch
denHersteller oder Anbieter. Man geht davon
aus, dass je nach Branche 10-40 Prozent aller
Kunden bereit sind, sich aktiv an Innovati-
onsprozessen zu beteiligen. Im Ergebnis be-
deutet dies aber, dass zahlreiche Branchen
dieses Potenzial nicht anndhernd ausnutzen.
Denkbar sind sehr unterschiedliche Rollen,
die ein Kunde im Innovationsprozess ein-
nehmen kann. Dabei steigt seine Selbststan-
digkeit von der Befragung bis zur selbststan-
digen Innovation kontinuierlich an.

Erste Ergebnisse zu Open Innovation
Aus dem Fragebogen wurden einige be-
sonders relevante Ergebnisse exzerpiert, die
deutlich machen, dass das Thema Open In-
novation im informationswissenschaftlichen
Umfeld noch wenig bekannt ist, die Bereit-
schaft jedoch grof3 ist, sich mit dem Thema
auseinander zu setzen und konkrete Formen
derKundenintegration auszuprobieren.

Ist Ihnen der Begriff
Open Innovation bekannt?

Ja 4
Keine klare Vorstellung 1
Nurvage Vorstellung 10
Nein 12

Das Ergebnis bestdtigt den Eindruck, dass
dieser Begriff bislang offensichtlich nur einen
geringen Bekanntheitsgrad hat. Durch Vor-
gabe einer Definition nach Chesbrough und
weitere mundliche Erlduterungen wurde das
Thema aber zumindest in Ansdtzen bekannt
gemacht. Obwohl der Begriff Open Innova-
tion nicht als solcher bekannt ist, integrieren
fast alle Einrichtungen in unterschiedlichem
MafRe ihre Kunden in die Innovationsprozesse.
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Integrieren Sie schon heute lhre
Kundenin lhre Innovationsprozesse?
Ja 25
Nein 2

Ganz oben in der Rangliste stehen hierbei
die Befragungen, gefolgt vom Beschwerde-/
Feedbackmanagement, dem Kundenbeirat
sowie Beobachtungen oder Experimenten.
Unter die Antwort Kundenbeirat wurden
auch die Bibliothekskommissionen oder fest
institutionalisierte Treffen mit Vertretern des
AStA subsumiert.

Waren Sie konkret bereit, neben den
bisherigen Formen lhrer Kundeninte-
gration weitere auszuprobieren

und einzusetzen?

Ja 23
Nein 2
Weil3 nicht 2

Grundsatzlich besteht eine hohe Bereit-
schaft, neben den bisherigen Formen der
Kundenintegration weitere auszuprobieren.
Es wurde vielfach ausgefihrt, dass die Kun-
denintegration auch immer abhdngig vom
Projekt oder der Innovation sei und dass
man Furcht vor zusdtzlichen Belastungen
habe, die sich mit der vorhandenen Zahl an
Mitarbeitern kaum bewaltigen lieen.

Haben Kunden aus lhrer Sicht
die Motivation, an Innovationen
mitzuwirken?

Ja 21
Nein 0
Weil3 nicht 6

Der Anteil derer, die der Meinung sind, dass
Kunden die Motivation haben, an Innova-
tionen mitzuwirken, istinsgesamt sehrhoch,

auch wenn hier durchaus 6fters Skepsis ge-
duBert wurde und dies durchaus auch bei
Personen, die sich letztendlich fr ein Ja als
Antwort entschieden haben.

Welche Motive haben Kunden, an
Innovationen mitzuwirken?
Eigene Unzufriedenheit mit

dem bisherigen Angebot 15
Intrinsische
(etwa Freude an derTatigkeit, Stolz) 15

Erlangung individuellerVorteile

durch die Einfihrung und Nutzung
derInnovation 9
Soziale

(etwa Zugehorigkeit zu einer Gruppe) 9

Interessant an diesem Ergebnis ist, dass zum
einen die Unzufriedenheit der Kunden mit
dem bisherigen Angebot, zum anderen die
intrinsische Motivation als wichtige Moti-
vation gesehen werden.

Wenn Sie sich das Szenario des
Innovationsprozesses vorstellen,

in welche Stadien der Innovation
kénnte der Kunde vor allem
eingebunden werden? Nennen

Sie aus lhrer Sicht die beiden
wichtigsten Aspekte?

Im Rahmen dieser Frage wurden die ver-
schiedenen Phasen eines Innovations-
prozesses abgebildet. Die Antwort mit
der hdufigsten Nennung, dass der Kunde
zur ldeengenerierung eingesetzt werden
konnte, verwundert nicht. Jedoch Uber-
rascht die hohe Zahl der Antworten zu der
Phase der Markt- oder beta-Tests. Aber auch
Konzeptentwicklung sowie Prototypent-
wicklung haben bei den Befragten noch
eine gewisse Bedeutung. Letztendlich lasst
dies den Schluss zu, dass man dem Kunden
ein hohes Mal3 an Kompetenz zuschreibt
undihn sehrernst nimmt.

Ergeben sich lhrer Meinung nach
aus Open Innovation
eher Chancen oder Risiken?

Nur Chancen 10
Nur Risiken 0
Beides 14
Weild nicht 3

Auch wenn die hdufigste Nennung zum
Thema Risiken/Chancen durch Open Inno-
vation ,beides” ist, Uberwiegt doch deutlich
der Aspekt der Chancen. Die Chancen und
Risiken wurden im Rahmen der nédchsten
beiden Fragen noch einmal konkret abge-



fragt. Allein aus der Haufigkeit der Antwor-
ten zu den verschiedenen Chancen und
Risiken wird das Ergebnis dieser Frage noch
einmal nachdrticklich untermauert.

Wenn Chancen, welchen potenziellen
Chancen rdumen Sie personlich die
groBte Erfolgswahrscheinlichkeit
ein? (Mehrfachnennungen méglich)
Nutzung der Erfahrung und

desWissens von Kunden 22
Erhohe Marktakzeptanz der neuen

Produkte/ Dienstleistungen 18
Verbesserung des Images 15
Mehr personalisierte Angebote 12

Frihes Erkennen neuer (Markt-)trends 11
Erhdhte Inanspruchnahme des

gesamten Dienstleistungsangebots 10
Hohere Kundenloyalitdt 8
Reduktion des eigenen

personellen Aufwands 0
Reduktion der Entwicklungskosten 0
Reduktion der Akquisekosten 0

Bemerkenswert an der Auflistung ist, dass
die ,Nutzung der Erfahrung und des Wis-
sens von Kunden” an erster Stelle rangiert.
Damit wird aber nochmals unterstrichen,
dass man den Kunden nicht nur als ,pas-
sives Objekt” bei der Nutzung von Dienst-
leistungen sieht, sondern ihm eine hohe
Wertschdtzung entgegenbringt. Dass alle
drei Antworten, die sich auf eine mogliche
Reduktion des eigenen Aufwands oder der
eigenen Kosten beziehen, keinerlei Bedeu-
tung haben, untermauert, dass der Prozess
Open Innovation nicht als Entlastung der ei-
genen Innovationstatigkeit angesehen wird
sondern als eine ergédnzende oder alternati-
ve Form des Innovationsmanagements.

Wenn Risiken, welche potenziellen
Risiken stufen Sie personlich fiir Open
Innovation als relevant ein?

Hoher Koordinationsaufwand

durch Ihre Einrichtung / Firma 10
Nichtwissen (Fachwissen) der
externen Innovatoren 9

Innovationen werden von den
Innovatoren nuram eigenen
Vorteil orientiert 7

Konzeptentwickiung
Markt- bzw. beta-Test | . . ...
Ideengenerierung
Abb. 3: Formen der Kundenintegration in die
einzelnen Stufen des Innovationsprozesses

Mangelnde Beteiligung der

externen Innovatoren (quantitativ) 5
Mangelndes Engagement der
externen Innovatoren 2

Mangelndes Projekt- und
Zeitmanagement der externen

Innovatoren 2
Verlust von Know-How etwa an
denWettbewerb 0

Damit decken sich die Antworten mit den
Nichtnennungen bei den Chancen, insbe-
sondere was den eigenen Aufwand betrifft.
In Bezug auf die Frage nach der eigenen Be-
reitschaft, Open Innovation in der eigenen
Einrichtung auszuprobieren, wurde mehr-
fach die Sorge nach einem hohen Koordinie-
rungsaufwand angesprochen, der mit der
vorhandenen Personaldecke moglicherwei-
se nicht zu bewaltigen sei.

Wenn Sie Open Innovation einsetzen
wiirden, welche Gruppen wiirden Sie
einbinden?

Selbstausgewahlte ,Lead User”
(anspruchsvolle,

fortschrittliche Kunden) 21
Kunden mit Fachkenntnissen 11
Gewinnereinesvon lhnen

initilerten ldeenwettbewerbs 5
Eigene Kunden ohne Beschrankung 2
Zusatzlich auch Nicht-Kunden,

aber mit Branchenkenntnissen 9
Mitglieder anderer Innovation
Communities,auch ohne
Branchenkenntnisse 5
Keine Beschrankung 3

Esfalltauf, dass die sogenannten ,Lead User”
mit Abstand am haufigsten integriert wer-
den sollten. Lead User sind anspruchsvolle,
fortschrittliche Kunden, die als tendenziell
kritisch oder sogar oft unzufrieden einzu-
stufen sind, sich jedoch bereit erklaren, an
Verbesserungen mitzuwirken. Sie sehen sich
selbst oft als die Elite der Kunden an und be-
herrschen bereits hdufig die entsprechende
Fachsprache, und sie kommunizieren auch
mit anderen Kunden. Lead User sind sich
ihrer Position meistens sehr bewusst und
wollen vom Unternehmen gebeten werden,
am Innovationsprozess teilzunehmen. Die
Gruppe ist sehr klein und muss aufwandig
identifiziert und gepflegt werden. Genau
nach der Identifizierung der Lead User wur-
de hadufig gefragt. Die Befragten wiinschen
sich durchaus weitere konkrete Unterstiit-
zung. Uberraschend gering ist die Nennung
der Ideenwettbewerbe, da diese in ande-

ren Branchen zum Teil sehr erfolgreich sind,
etwa bei Adidas, Apple, oder Swarovski.

Fazit

Steigende Wettbewerbsintensitdt und eine
hohe Dynamik informationswissenschaftli-
cher Dienstleistungen zwingen Anbieter
dazu, Lésungen und Angebote fir den
Kunden zu entwickeln, um ein positives
Image aufzubauen. Die Erhebung qualita-
tiver Daten soll einen fundierten Einblick in
die Praxis des Innovationsmanagements
in informationswissenschaftlichen Einrich-
tungen geben. Bislang waren es vor allem
Unternehmen, die im Fokus derartiger Un-
tersuchungen standen. Bibliotheken und
(offentliche) Informationsdienstleister wa-
ren bislang nicht Gegenstand derartiger
Erhebungen. Ziel ist es, aus den Ergebnis-
sen auch Schlusse fir die Aus- und Weiter-
bildung in diesem Sektor zu ziehen sowie
maogliche Angebote zu generieren, um das
Innovationsmanagement weiter zu befor-
dern. FurdasThema Open Innovation bieten
sich konkrete Ansatzpunkte an, die es gilt,
systematisch zu erarbeiten und in Form von
Prototyp-Anwendungen konkret zu testen.

Ursula Georgy
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ABSTRACT

Die Qualitat wirtschaftspolitischer
Ansatze und Entscheidungenistan
deren Konsistenz und Wirkung zu
messen. Beides kann a priori durch
ein 6konometrisches Schatzmodell
fur Deutschland geleistet werden,
das seinen Einsatz sowohlin Wirt-
schaftsforschung und -beratung
alsauch in der Lehre findet. Das seit
zehn Jahren bestehende ZAW-
Modell wird kontinuierlich fortent-
wickelt. Im laufenden Jahr steht die
Erforschung internationaler Wir-
kungsbezlge und die Simulation
von wirtschaftspolitischen Strate-
gienimVordergrund der Aktivitaten.
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Das ZAW-Simulationsmodell
in der volkswirtschaftlichen Lehre

ie Diskussionen um die Angemes-
Dsenheit wirtschaftspolitischer Ent-

scheidungen haben im heutigen
Medienzeitalter zumindest quantitativ er-
heblich zugenommen. Streitpunkte sind
nicht nur die unterschiedlichen Auffas-
sungen Uber die ,wahren” wirtschaftlichen
Zusammenhdnge. Dariiber hinaus existie-
ren in der Gesellschaft hdufig stark differie-
rende Meinungen Uber die richtigen wirt-
schaftspolitischen Ziele und Instrumente.

Da Effekte wirtschaftspolitischer Mafinah-
men selten in ihrer gesamten Komplexitat
analysiert werden, sondern haufig nur Ein-
zelindikatoren herangezogen werden, sind
viele Diskussionen wenig fachlich fundiert.
Ein Instrument zur Analyse und Prognose
wirtschaftlicher Entwicklungen unter Be-
ricksichtigung der wichtigsten Interde-
pendenzen wirtschaftlicher Groéen sind
oOkonometrische Prognose- und Simulati-
onssysteme.

Mit der Entwicklung 6konometrischer Mo-
delle zur Beschreibung volkswirtschaftlicher
Phdnomene vor etwa 60 Jahren begann die
quantitative Analyse in den Wirtschaftswis-
senschaften. Zu den Anfdngen gehorten
die Arbeiten der spateren Nobelpreistrdger
Jan Tinbergen, Lawrence Robert Klein und
A.S. Goldberger, die erste Modelle fur die
US-amerikanische Volkswirtschaft entwi-
ckelten. Beispielsweise schaffte es Tinber-
gen, den Konjunkturverlauf der USA in 48
Gleichungen nachzubilden. Somit konnten
erstmalig volkswirtschaftliche Prozesse un-
ter Verwendung beobachteter Daten mit
Hilfe statistischer Methoden auf der Basis
wirtschaftstheoretischer Hypothesen analy-
siert und prognostiziert werden.

In der Bundesrepublik Deutschland wa-
ren es zundchst die Hochschulen, die sich
mit dem Aufbau 6konometrischer Model-
le beschéftigten — vor allem die Arbeiten
an den Universitdten Bonn, Freiburg und
Hamburg sind zu nennen. Einzug in die
Praxis der Wirtschaftspolitik hierzulande
hielten makrodkonometrische Modelle erst
Anfang der siebziger Jahre, als sowohl das

Deutsche Institut fur Wirtschaftsforschung
(DIW), das Rheinisch-Westfalische Institut
fur Wirtschaftsforschung (RWI) als auch die
Deutsche Bundesbank begannen, eigene
Modelle zu entwickeln. Dabei sollten die
vierteljdhrlichen Konjunkturmodelle des
DIW und des RWI die Gemeinschaftsdiag-
nose der (damals) funf fihrenden deut-
schen Wirtschaftsforschungsinstitute DIW
in Berlin, IfW in Kiel, ifo in Minchen, HWWA
in Hamburg, RWI in Essen' unterstUtzen. In
der Gemeinschaftsdiagnose wird zweimal
pro Jahreine Analyse und Prognose der wirt-
schaftlichen Entwicklung in der Bundesre-
publik Deutschland, die sogenannten Frih-
jahrs-und Herbstgutachten, erstellt.

Die Moglichkeit, wirtschaftspolitische  Si-
mulationen in einem konsistenten Rahmen
durchfiihren zu kénnen, macht 6konome-
trische Modelle naturgemaly auch zu einem
sinnvollen Instrument praxisbezogener wirt-
schaftspolitischer Forschung und Ausbildung.
Insbesondere die Tatsache, dass die Basis
oOkonometrischer Modelle stets die Zahlen
der aktuellen wirtschaftlichen Entwicklung
sind, ermdglicht ein realitdtsnahes Arbeiten.
Viele aktuelle wirtschaftspolitische Frage-
stellungen koénnen simuliert, MalSnahmen
der Politik anhand konkreter Berechnungen
diskutiert und theoretische Konzepte auf
das tatsdchliche wirtschaftliche Geschehen
Ubertragen werden. Ein erfolgreiches Beispiel
fur den Einsatz solcher Systeme in der volks-
wirtschaftlichen Lehre und Forschung ist das
ZAW-Simulationsmodell.

Das Zentrum fir angewandte Wirtschafts-
forschung (ZAW) ist ein wirtschaftswissen-
schaftliches Forum von Professorinnen und
Professoren der Fachhochschule (FH) K&ln
und der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, das
im Jahr 2000 gegriindet wurde. Ein wesent-
licher Arbeitsschwerpunkt dieses Instituts
ist der Aufbau und die Weiterentwicklung

' DIW-Deutsches Institut fur Wirtschafts
forschung, IfW- Institut fur Weltwirtschaft,
ifo-Institut fUr Wirtschaftsforschung,
HWWA-Hamburger Weltwirtschaftliches
Archiv, RWI-Rheinisch-Westfalisches Institut
fUrWirtschaftsforschung.



eines makrodkonometrischen Modells der
deutschen Wirtschaft. Dieses makrodko-
nometrische Modell wird zum einen fir die
Konjunkturanalyse und -prognose eingesetzt
und zum anderen sowohl an den wirtschafts-
wissenschaftlichen Fakultdten der beiden
Hochschulen in KéIn und Bonn als auch an
anderen Hochschulen wie etwa der Euro-
pean Business School ebs (Oestrich-Winkel),
der FH Heilbronn und der PFH Gottingen
in der Form eines wirtschaftspolitischen Si-
mulationsspiels in den Studienprogrammen
verwendet. Das ZAW-Simulationsmodell
besteht im Wesentlichen aus vernetzten
Teilsystemen, die folgende wirtschaftliche
Bereiche erklaren sollen:
- Verwendung und Entstehung des
Bruttoinlandsprodukts,
+ gesamtwirtschaftliche Preisbildung,
Arbeitsmarkt,
- Staatshaushalt,
+ Einkommensverteilung und-umverteilung.

Dieses Basismodell besteht in der derzei-
tigen Fassung aus etwa 250 Gleichungen.
Ein Teil dieses Gleichungssystems bildet
definitorisch das System der volkswirtschaft-

lichen Gesamtrechnung fir die Bundesre-
publik Deutschland ab. Diese Definitions-
gleichungen bilden das GrundgerUst des
Modells und gewdhrleisten, dass die dko-
nomischen Entwicklungen widerspruchs-
frei erkldrt und prognostiziert werden. Der
andere Teil des Gesamtsystems besteht aus
Verhaltensgleichungen, in denen &kono-
mische Zusammenhdnge auf der Grundlage
wirtschaftstheoretischer und  wirtschafts-
politischer Uberlegungen sowie 6kono-
metrischer Schatzungen erklart werden.
Ein typisches Beispiel fur eine solche Ver-
haltensgleichung ist die Konsumfunktion,
die den Konsum der privaten Haushalte in
Abhéngigkeit vom verfugbaren Einkom-
men, von Zinssatzen und eventuell ande-
ren wirtschaftlichen GroRen erklart. Die
oOkonometrischen Schatzungen der Verhal-
tensgleichungen, der Aufbau des Gesamt-
systems sowie die Simulations- und Prog-
noselaufe wurden samtlich mit der speziell
fur 6konometrische Modelle entwickelten
Software ,IAS-System Bonn” durchgefuhrt.
Als Schétzverfahren wurde die Kleinste-
Quadrat-Methode (KQ-Methode) verwen-
det. Aufeine Verwendung von mehrstufigen

Schétzverfahren und Systemschatzmetho-
den wurde verzichtet, da diese sich trotzder
theoretisch besseren Schétzeigenschaften
in der Praxis als zu aufwendig erwiesen ha-
ben und haufig zu instabilen Ergebnissen
fuhrten. Das Basismodell aus Definitions-
und Verhaltensgleichungen wird gesteuert
durch die direkte Vorgabe von wirtschaft-
lichen GroRen, die aus unterschiedlichen
Grinden nicht 6konometrisch erklart wer-
den koénnen oder sollen. Diese exogenen
Variablen kénnen in drei Gruppen eingeteilt
werden. Zum einen handelt es sich um In-
strumentvariablen, die im Rahmen des wirt-
schaftspolitischen  Simulationsspiels  von
den Akteuren vorgegeben werden kénnen.
Diese sind im Einzelnen:

- derMehrwertsteuersatz,

- derMineraldlsteuersatz,

- derSozialversicherungstarif,

- die staatlichen Konsumausgaben,

- die staatlichen Bauinvestitionen,

- die Subventionen,

- die monetaren Sozialleistungen,

- derTariflohnsatz,

- derHauptrefinanzierungszins.

¥ Tariflahn
* mm
¥ Mehrwertstouer,
¥ Hauptrefinanzierungszing
* Stastl, Bavinvestitionen
= Stastl, Konsumausgaben
= Subventionen
¥ Renten
¥ Einkommenstousrentlastung
+ ¥ §
Bruttomlandspradukt RS AT
- ¥ Lohnsthckkosten
¥* Private Honsumausgaben ¥ Stilckkosten
* Staatl. Konsumausgaben : Kapuitlluu;:mng
» Bauinvestitionen ¥ Welthandel r:
¥ Ausriistungsinvestitionen B Weltmarktpriise :mm
¥* Lagerverinderungen Bauinvestitionsn
¥ Exporte * Wechsalkurs &5 « Aussistungsireestitionen
- Lagerverindenangen
* Importe | i
. . r - L3 t
Arbeitsmarkt — un
r lrut‘lﬁlm: ukt
¥ Arbeitmehmer
* Selbstindige : anmm"m Importabgaben
: Arbaitslosoe ¥ Bubventicnsn
Arbaitsvolumar ¥ Arbeitneh
: m‘:}m ¥ Unternehmens- und
Vermbgenseinkommen
. - |
-
r - - . " 1
| Staatshaushalt Verfilgbares Einkommen
* Lohn: urd Einkommensseuss
: Soeatipe Produkiions
Einnahmen * g mgonabgaten ¥ Nettolohn- und Gehaltssumme
¥ Surulbsirige AN ¥ Vertailte Gewinne
¥ Tramstorsiokmenen ¥* Transferainnahmaen
T
Ausgaban Eﬁfm“m ransferausgaben
* Abschmiungen

| Die Teilsysteme des ZAW-Modells
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Zusatzlich ist es in der vorliegenden Modell-
variante moglich, eine Entlastung der Lohn-
und Einkommensteuer der Arbeitnehmer zu
simulieren. Einige dieser Variablen werdenin
anderen 6konometrischen Modellen nicht
vorgegeben, sondern durch Verhaltens-
gleichungen erklart, etwa der Tariflohnsatz.
Allerdings erscheint dies unter der Zielset-
zung eines Simulationsinstrumentes, mit
dem Teilnehmer des Simulationsspiels als
wirtschaftspolitische  Entscheidungstrager
wie etwa Arbeitgeber- und Arbeitnehmer-
vertreter agieren sollen, nicht sinnvoll. Wird
das Modell fir andere Zwecke wie etwa
detaillierte Konjunkturanalysen und -prog-
nosen, eingesetzt, kdnnten hier problemlos
entsprechende Modifikationen vorgenom-
men werden. Die zweite Gruppe von exo-
genen Variablen erfasst Gro3en, die sich in
einem nationalen Modellrahmen weitge-
hend einer konometrischen Erklarung ent-
ziehen und von aullen bestimmt werden.
Diese sind:

- die Entwicklung des realen Welthandels,

- die Weltmarktpreisentwicklung und der

Rohoélpreis,
« derWechselkurs des EURO zum US-Dollar.

Fachhochschule Koln

vom Einkommen der Eltern.

NRW-Stipendienprogramm, weil

gesichert werden kann,

Sprechen Sie uns an:
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FORDERN SIE
JUNGE TALENTE

Mit dem NRW-Stipendienprogramm unterstitzt das Land
gemeinsam mit privaten Stiftern kluge Képfe — unabhéngig

Die Fachhochschule KéIn beteiligt sich am
> dadurch der Lebensunterhalt von begabten Studierenden

> die besten Studentinnen und Studenten sich auf
hervorragende Studienergebnisse konzentrieren kénnen,
> Engagement im Studium geférdert werden muss.

Fachhochschule KoIn

Cemil Uraz

Claudiusstr. 1, 50678 KoIn
Tel.: 0221/82 75 - 39 56

E-Mail: cemil.uraz@fh-koeln.de

Zurzeit wird eine Revision und Weiterent-

wicklung der aulBenwirtschaftlichen Einfluss-

kandle vorgenommen, um vor allem

- die durch die globale Finanzkrise und
ihre realwirtschaftlichen Folgen eingetre-
tenen Effekte,

- die Auswirkungen der
EU-Osterweiterung,

- die unterschiedliche Wachstumsdynamik
verschiedener Wirtschaftsregionen der
Weltwirtschaft

in den empirischen Schatzgleichungen
und der makrodkonometrischen Modell-
struktur angemessen abbilden und mo-
dellieren zu kénnen. Mit Hilfe der aktuellen
Schatzgleichungen werden im Jahr 2009
alternative Entwdirfe deutscher Wirtschafts-
politik simuliert. Vergleichbare Simulati-
onen haben die Autoren fir die 90er Jahre
erstellt; angesichts der seither erfolgten
Weiterentwicklung des Modells und der
jungeren wirtschaftspolitischen  Entwick-
lungen ist eine Aktualisierung geboten. Ziel
dieser neuerlichen Simulationen ist es, die
Wirkungen der alternativen Politikentwurfe
auf die wirtschaftlichen Kenngroéen Wirt-

Cologne University of Applied Sciences

% www.fh-koeln.de

schaftswachstum, Preisstabilitdt, Beschafti-
gung, Staatshaushalt und Zahlungsbilanz
abzuschdtzen. Die Modellstruktur erlaubt
dabei, Uber einen Zeitraum von funf Jahren
Entwicklungspfade fur die genannten Kenn-
zahlen zu beschreiben, sodass zwischen
kurz- und langfristigen Wirkungen der Wirt-
schaftspolitik unterschieden werden kann.
Dies istinsofern von erheblicher Bedeutung,
als MalBnahmen gegebenenfalls erst nach
Ablauf einer Wahlperiode positive oder
negative Wirkungen entfalten, was in der
zeitlichen Nahe zu Wahlterminen zu einer
wenig aufgeklarten Diskussion fuhren kann.
Daher soll das Forschungsprojekt nicht nur
eine solide Basis fir wirtschaftspolitische
Entscheidungstrager liefern, sondern gera-
de angesichts der jingeren Entwicklungen
wie etwa der Polarisierung der politischen
Lagerin Europa und den USA oder der Inter-
pretation der Finanzkrise im Lichte der Glo-
balisierung einen rationalen Umgang der
breiten Offentlichkeit mit diesen Themen
unterstutzen.

Frank Gogoll/Manfred Kiy/Wolfgang Veit




Rechtsformen der Unternehmen

passenden Rechtsform neben der

Wahl des richtigen Standorts von zen-
traler Bedeutung. Existenzgriinder mussen
entscheiden, ob sie ihr Unternehmen als
Einzelunternehmen, in der Rechtsform einer
juristischen Person oder als Personenge-
sellschaft betreiben wollen. Handelt es sich
um ein bereits bestehendes Unternehmen,
kann sich ein Bedurfnis zum Wechsel der
Rechtsform ergeben. Erbt man ein Unter-
nehmen, steht man vor der Frage, ob man
dieses fortfihren und, wenn ja, in welcher
Rechtsform dies geschehen soll.

F Ur den Unternehmer ist die Wahl der

Trotz der Aktualitdt und Praxisndhe dieser
Fragen existieren nur wenige Bucher, die
die verschiedenen Rechtsformen der Un-
ternehmen aktuell darstellen und miteinan-
der vergleichen. Teils ist die Literatur durch
die Verdnderungen, die Gesellschaftsrecht,
Steuerrecht und Europarecht in letzter
Zeit erfahren haben, veraltet. So war es Ziel
dieses Forschungsprojekts, praktisch hoch-
relevante spannende, aber auch schwierige
Fragen der Rechtsformwahl darzustellen
und zugleich aktuelle Entscheidungshilfen
fur den konkreten Fall geben.

Die Rechtsformen und
Auswahlkriterien

Rechtsformen sind die rechtlichen Basen,
die das Rechtssystem fur Unternehmen zur
Verfugung stellt. Vorliegend unterscheidet
man insoweit Einzelunternehmen, juristi-
sche Personen und Personengesellschaften.
Beim Einzelunternehmen ist Trdger des
Unternehmens die natirliche Person. Ju-
ristische Personen sind vom Gesetz vor-
gesehene Organisationsformen, die wie
natdrliche Personen Rechtssubjekte sind.
Juristische Personen sind primar GmbH, AG,
KGaA, Genossenschaft, rechtsfahiger Verein
und Stiftung, Limited, Versicherungsverein
auf Gegenseitigkeit (VVaG), Europdische Ak-
tiengesellschaft (SE) und Europdische Ge-
nossenschaft (SCE).

Personengesellschaften, auch als Gesamt-
handsgemeinschaften bezeichnet, kénnen
ebenfalls Trager von Unternehmen sein.

Sie sind von mindestens zwei natdrlichen
und/oder juristischen Personen zu griinden,
erreichen jedoch nicht den Status einer ju-
ristischen Person. Die Gesellschafter haften
hier personlich. Grundtypus ist die BGB-
Gesellschaft. OHG, KG oder Partnerschaft
sind Personengesellschaften flr Zwecke der
Kaufleute oder Freiberufler. Daneben stehen
die EWIV und selten die Partenreederei. Die
stille Gesellschaft ist auch Personengesell-
schaft; sie ist jedoch nur eine Innengesell-
schaft und tritt nicht nach auf3en auf.

Bei seiner Entscheidung fur eine Rechtsform
hat der Unternehmer zunachst die Frage zu
entscheiden, ob er das Unternehmen allein
oder zu mehreren betreiben will. Daneben
konnen zahlreiche weitere Motive der Wahl-
entscheidung zugrunde liegen. So kann der
Unternehmer seine Haftung moglichst be-
grenzen wollen oder bestimmte steuerliche
Ziele verfolgen. Die Aspekte, wie frei der
Unternehmer beim Betrieb des Unterneh-
mensist, wie hoch die Anforderungen an die
Buchfiihrung oder die Mitbestimmung sind,
konnen hinzukommen. Auch kann eine Rol-
le spielen, wie weit die Rechtsform publizi-
tatspflichtig ist.

Relevanz kann erlangen, welche Kosten
die Griindung des Unternehmens oder der
Wechsel eines bereits bestehenden Unter-
nehmens in eine andere Rechtsform verur-
sachen wirde. Kriterium kann sein, ob die
Rechtsform einfach zu leiten und zu Gberwa-
chen ist, ob sie ohne besondere juristische
Kenntnisse betrieben werden kann, ob sie
Beteiligungen oder die Aufbringung von
neuem Kapital ermdglicht oder ob sie spéa-
tere Unternehmensnachfolgen erleichtert.
All diese Fragen werden sich regelmafig
nicht nur zu Beginn der unternehmerischen
Tatigkeit, sondern auch in deren Verlauf im-
mer wieder stellen.

Gesellschaftsrecht,

Steuer- und Europarecht

Ergebnis des Forschungsprojekts ist das nun
vorgelegte Buch, welches schrittweise an
die Fragen und Probleme der Rechtsform-
wahl heranfuhrt. Es baut auf langjahrigen
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ABSTRACT

Flrden Unternehmerist die Wahl
der passenden Rechtsform neben
derWahl des richtigen Standorts

flr sein Unternehmen von zentraler
Bedeutung. Bei dem Forschungs-
projekt ging es darum, die hoch-
relevanten spannenden, aberauch
schwierigen Fragen der Rechts-
formwahl systematisch darzustellen
und die in der Praxis moglichen
Wege miteinander zu vergleichen.
Ergebnis des Projekts ist ein Buch zur
Rechtsformwahl. Neben dem Gesell-
schaftsrecht geht es dabeiinsbeson-
dere um das Steuerrecht und das
Europarecht. Entscheidungshilfen
fUrden konkreten Fall, ein Glossar
sowie zahlreiche Ubungsfalle und
Wiederholungsfragen kommen
hinzu.
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Beratungen zur Rechtsformwahl sowie auf
zahlreichen meiner Arbeiten zum Gesell-
schafts- und Steuerrecht auf. Seit dem Som-
mersemester 2004 biete ich regelmaRig
Vorlesungen zur Rechtsformwahl an. Der
jetzige Zeitpunkt, die Inhalte zu strukturie-
ren, bot sich an, nachdem das Gesetz zur
Modernisierung des GmbH-Rechts sowie
Anderungen des Einkommen- und des Erb-
schaftsteuerrechts die Thematik in jungster
Zeit in zentralen Punkten neu gegriindet
haben. Nach einer Einfihrung, einer Kila-
rung der wichtigsten Begriffe sowie einer
Ubersicht Gber die Haufigkeit der einzelnen
Rechtsformen in Teil A des Buchs werden in
Teil B die existierenden Wege und Auswahl-
kriterien vorgestellt. Es werden in Form eines
Uberblicks Einzelunternehmen, juristische
Person und Personengesellschaft ins Auge
gefasst, Kriterien der Auswahl prasentiert so-
wie das Einzelunternehmen vorgestellt. Dies
wird durch einen Blick auf die Wege der Un-
ternehmensnachfolge ebenso erganzt wie,
angesichts der immer weiter voranschreiten-
den Globalisierung, durch einen Blick auf eu-
ropéische und auslandische Rechtsformen.

InTeil Cgehtesumdiejuristischen Personen.
Griindung und Betrieb von GmbH und AG
einschlieBlich KGaA und britischer Limited
sowie deren Beendigung werden ebenso
erldutert wie diesbezlgliche Fragen des
Steuerrechts. Die juristischen Personen wer-
den vor den Personengesellschaften und
zudem die GmbH's vor den AG's behan-
delt, um zum einen der Nadhe zwischen
natdrlichen und juristischen Personen ge-
recht zu werden. Zum anderen soll so der
zentralen Bedeutung der GmbH Rechnung
getragen werden. Diese macht in der Praxis,
gemeinsam mit Einzelunternehmen und
GmbH & Co. KG, das Gros der Rechtsformen
aus. In Teil D werden die Personengesell-
schaften vorgestellt: OHG, KG, Partnerschaft
und BGB-Gesellschaft. Auch hier geht es
mit Grindung, Betrieb und Beendigung
um Fragen des Gesellschaftsrechts sowie
daneben um Fragen des Steuerrechts. Die
Frage der Haftung spielt hier eine zentrale
Rolle. Ebenso wird die GmbH & Co. KG ins
Auge gefasst. In Teil C beziehungsweise Teil
D werden zudem kurz die Genossenschaft,
die Europaische Aktiengesellschaft (SE),
der rechtsfahige Verein, die Stiftung, die
Partenreederei und die Europdische wirt-
schaftliche Interessenvereinigung (EWIV)
als mogliche Rechtsformen vorgestellt. Teil
E behandelt die Unternehmensnachfolgen.
Neben der Griindung eines Unternehmens
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ist die Ubernahme eines bereits bestehen-
den Unternehmens in der Praxis von hoher
Bedeutung. Hier geht es um die einzelnen
Formen des Unternehmenskaufs, die Unter-
nehmenspacht und um Erwerbe im Zusam-
menhang mit Todesféllen. Diese haben in
den vergangenen Jahren eine kaum zu Uber-
schétzende Relevanzerlangt. Daneben bietet
sich der Unternehmensnie3brauch und in
gewisser Weise auch die Beteiligung an einer
Gesellschaft an. Uberlegungen zum Europa-
recht treten stets hinzu, wenn sie in der Praxis
von Relevanzsind.

Rechtsformwahlim Einzelfall

Teil F bundelt all diese Uberlegungen. Hier
werden die einzelnen Rechtsformen mit
ihren Vor- und Nachteilen miteinander ver-
glichen. Nacheinander werden fir Einzelun-
ternehmen, juristische Personen sowie Per-
sonengesellschaften und sodann speziell fir
die ausléandischen Rechtsformen, fir die Frei-
en Berufe sowie fur die Wahl zwischen Unter-
nehmensneugrindung und -nachfolge die
Auswahlkriterien dargestellt und insbeson-
dere gesellschafts- und steuerrechtlich einan-
dergegentber gestellt. Teil G mit Zusammen-
fassung, Glossar und Stichwortverzeichnis
zur schnelleren Orientierung bildet den Ab-
schluss. So werden die Wege der Rechtsfor-
mwahl aufgezeigt und Entscheidungshilfen
gegeben. Bei der konkreten Entscheidung
wird dabei stets darauf zu achten sein, ein-
zelnen Kriterien nicht zu groRes Gewicht zu-
kommen zu lassen. Es wird gezeigt, dass etwa
die Wahl einer GmbH allein aus Griinden der
Haftungsbeschrankung steuerliche und or-
ganisatorische Nachteile mit sich bringen
kann. Die Limited kann zu Schwierigkeiten
bei der Anwendung britischen Gesellschafts-
rechts fiihren. Die Ubertragung eines Unter-
nehmens bereits zu Lebzeiten, um Erbschaft-
steuer zu sparen, kann zur Folge haben, dass
der Ubertragende spéter nicht mehr genug
Geld im Alter hat. Gute Entscheidungen bei
Rechtsformwahl wie Unternehmensnachfol-
gezutreffen,istdaher nichteinfach. Eine gute
Entscheidung setzt genaue und vielféltige
Uberlegungen rechtlicher Art voraus. Orga-
nisatorische und praktische Uberlegungen
kommen ebenso hinzu wie Uberlegungen
zur Finanzierung, zum Zusammenpassen
von Wah! und Unternehmensgegenstand
oder zu méglichen Entwicklungen in ferner
Zukunft. Andererseits wird eine gelungene
Wahl entscheidend zum Unternehmenser-
folg beitragen kédnnen, und damit zum Erfolg
des Unternehmers ebenso wie zu einem ge-
samtwirtschaftlichen Gewinn.

Interdisziplinaritat,

Praxis- und Lehrbezug

Die vorherigen Uberlegungen zeigen be-
reits, dass die Fragen der Rechtsformwahl
immer nur mit Blick auf alle relevanten Be-
reiche zu beantworten sind. Zwar ist dabei
primarer Ausgangpunkt das Gesellschafts-
recht. Immer wieder missen jedoch Uberle-
gungen zum Steuerrecht, zum Europarecht
oder auch zum Zivilrecht, zum Mitbestim-
mungsrecht, zum Konzernrecht oder zum
Umwandlungsrecht einflieen. Ebenso sind
betriebswirtschaftliche und psychologische
Aspekte zu bericksichtigen. Erst die Zusam-
menschau dieser Aspekte fuhrt zu zutref-
fenden Empfehlungen fur die Rechtsform-
wahlim konkreten Fall.

Was die Lehre anbelangt, sind die Fragen der
Rechtsformwahl bereits in zwei Seminare
mit studentischer Beteiligung sowie in mei-
ne Vorlesung zur Rechtsformwahl eingeflos-
sen. Zukunftig kann das Buch Vorlesungen
zur Rechtsformwahl, zum Wirtschaftsrecht,
speziell zum Unternehmensrecht sowie
diesbezlgliche Seminare unterstitzen. Was
die Praxis anbelangt, werden Fragen der
Rechtsformwahl in Zukunft von zentraler
Bedeutung sein. Dies gilt fir Existenzgrin-
dungen ebenso wie fiir die zahlreichen Falle
von Unternehmensnachfolgen, welche in
den kommenden Jahren auch in Nordrhein-
Westfalen zu erwarten sind.

Friedrich Klein-Blenkers
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Verhalten von Studierenden in
derselben Vorlesung in China,
Deutschland und Russland

aus Albanien, Belgien, China, Déne-

mark, Deutschland, Finnland, Mexi-
ko, Polen, Rumanien, Russland, Schweden,
Spanien, Sudafrika, Turkei, Ukraine und den
USA hat ergeben, dass diese Studierenden
unterschiedliche Anforderungen an die Ge-
staltung ihrer Lernumgebung stellen (Ko-
walski, 2008). Sie wahlen andere Lernorte,
sie lernen zu unterschiedlichen Zeiten, sie
halten unterschiedliche Aufgabentypen fir
sinnvoll, sie nutzen unterschiedliche Medien
fur die Kommunikation mit ihren Tutoren
und untereinander, sie wiinschen sich un-
terschiedliche Arten der Unterstitzung von
ihren Tutoren. Allerdings ergeben sich diese
Resultate aus der Selbsteinschatzung der
Studierenden bei der Beantwortung der
Fragen. Ob Studierende wirklich besser ler-
nen, wenn die Lernumgebung genau nach
den angegebenen Wiinschen gestaltet ist,
kann nicht sicher vorhergesagt werden. Es
kann sein, dass die Studierenden teilweise
so antworteten, wie sie es fir allgemein ge-
winschtes Verhalten ansahen. Aul3erdem
blieben viele Fragen offen. So konnten die
Studierenden nur auf einen geschlossenen
Satz an Fragen antworten und die Perspek-
tive der Lehrenden wurde nicht betrachtet.
Zudem basierten die Antworten der Studie-
renden auf einer Selbsteinschatzung.

E ine Umfrage unter 3653 Studierenden

Design der Studie

Deshalb wurde eine weiterflihrende Studie
durchgefuhrt, die stérker auf der Beobach-
tung der Studierenden in ihrem Lernpro-
zess aufbaut. Ziel ist es festzustellen, wie
Studierende unterschiedlicher Lander auf
dieselbe Dozentin, auf dieselben Inhalte, auf
dieselben Anforderungen vonseiten der Do-
zentin reagieren. Es wurde darauf geachtet,
wie Aufgaben ausgeflhrt wurden. Dabei
wurde besonderer Wert auf die inhaltliche
Erfullung, aber auch auf die Art und Weise
sowie die eingesetzten Fahigkeiten gelegt.
Die Art, die Dauer und auch die Haufigkeit
der Kommunikation mit der Dozentin wur-
den beobachtet, aber auch das Verhalten
der Studierenden in der Gruppe, in den Ar-
beitsgruppen, wahrend der Vorlesung und
wahrend der Klausur.

Dazu wurde ein Kurs konzipiert und von
derselben Dozentin in China, Deutschland
und Russland auf die gleiche Art und Weise
gehalten. Basierend auf den Protokollen der
Dozentin, Fragebogen zum Lebenslauf und
zur Evaluation des Kurses sowie den abge-
gebenen Arbeiten der Studierenden wurde
untersucht, ob es Unterschiede im Verhalten
der Studierenden gibt.

Zielist es, Unterschiede deutlich zu machen,
um besser auf die Bedurfnisse der Studie-
renden eingehen oder die Studierenden
besser auf die Anforderungen in anderen
Landern vorbereiten zu kénnen. Es ist damit
keine Wertung im Sinne von ,besser” oder
,schlechter” beabsichtigt. Auch sollen keine
Stereotypen verfestigt werden. Alle Studie-
renden sind letztlich in ihrer einzigartigen
Personlichkeit zu betrachten.

Es handelt sich um einen Kurs zur Einfih-
rung in das E-Business. Er wurde in China,
Deutschland und Russland gehalten. Es
stand jeweils eine ganze Woche zur Verfi-
gung. Dabei gab es am Vormittag Prasenz-
veranstaltungen. Die Nachmittage standen
den Studierenden zum eigenstdndigen
Arbeiten zur Verfiigung. Der Kurs setzte sich
aus kurzen Referaten der Dozentin zur Ein-
fuhrung von theoretischem Hintergrund-
wissen, Arbeitsphasen der Studierenden
in Kleingruppen, in denen sie die theore-
tischen Erkenntnisse anhand eines selbst
gewahlten Praxisbeispiels erkennen und
darstellen sollten sowie Prasentationen der
Studierendengruppen Uber ihre Praxisbei-
spiele zusammen. Die Prdsentationen wur-
den mit Punkten bewertet. Fir die vier Pra-
sentationen jeder Gruppe wurden jeweils
bis zu zehn Punkte vergeben. Maximal konn-
ten 40 Punkte flr die Prasentationen erreicht
werden. Der Kurs wurde mit einer einstin-
digen Klausur abgeschlossen. Der Inhalt der
Klausur orientierte sich an den Arbeitsauftra-
gen der Studierenden wahrend des Kurses.
Jedoch sollte das theoretische Wissen auf
einvorgegebenesfiktives Beispiel angewen-
detwerden. Es durften keine Unterlagen be-
nutzt werden. Fur die Klausur konnten maxi-
mal 30 Punkte erreicht werden.

DIENSTLEISTUNGEN ...

ABSTRACT

Eine Umfrage unter 3653 Studieren-
denaus 16 Landern hat ergeben,
dass diese Studierenden unter-
schiedliche Anforderungen an die
Gestaltungihrer Lernumgebung
stellen. Allerdings blieben viele
Fragen offen. So konnten die Studie-
renden nurauf einen geschlossenen
Satzan Fragen antworten und die
Perspektive der Lehrenden wurde
nicht betrachtet. Ziel einer weiter-
flihrenden Studie ist es festzustellen,
wie Studierende unterschiedlicher
Lander auf dieselbe Dozentin,

auf dieselben Inhalte, auf die-
selben Anforderungen vonseiten
der Dozentin reagieren.
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KulturellerVergleich von China,
Deutschland und Russland

Zum kulturellen Vergleich werden haufig
die sogenannten Index-Werte von Hof-
stede (Hofstede, 2009) verwendet, wie in
Abb. 1 verdeutlicht. Ausgehend von diesen
Indexwerten und Hofstedes allgemeinen
Anmerkungen hinsichtlich der Erziehung
und Ausbildung (Hofstede, 2001, S. 42, S. 83,
S.126.und S. 169), kann Folgendes geschlos-
sen werden: Wegen der hohen Machtdi-
stanz in Russland und China, verglichen mit
Deutschland, sollten Lehrende in diesen
Landern als Autoritdten angesehen werden,
die mit Respekt behandelt werden und die
,Befehle” geben. Die Unterschiede im Indivi-
dualismus-Index zwischen den drei Ldndern
kénnten sich in der Art der Diskussionen und
in der Art und Weise der Gruppenarbeit wi-
derspiegeln. Weil China und Deutschland
relativ._hohe Maskulinitdts-Werte haben,
missten Notenin diesen Léndern sehrwich-
tig sein. Die Lehrenden mussen in diesen
Landern gutes Sach-/Expertenwissen ha-
ben. Russland hat den héchsten Unsicher-
heitsvermeidungsindex. Es kann sein, dass
russische Studierende strukturierte Lernsi-
tuationen mit einer klaren Definition dessen,
was ,richtig” und was ,falsch” ist, brauchen.

Kultureller Hintergrund der Dozentin
Jedes Forschungsprojekt wird von der Per-
sonlichkeit des Forschers beeinflusst. Das ist
insbesondere bei interkultureller Forschung
ein wichtiger Aspekt. Die Forschenden be-
trachten ihre Wahrnehmungen, Beobach-
tungen und Ergebnisse immer vor dem
Hintergrund ihrer eigenen kulturellen Er-
fahrungen und Pragungen. Deshalb soll der
kulturelle Background der Forscherin im Fol-
genden kurz erldutert werden. Die Forsche-
rin wuchs in der ehemaligen DDR auf, wo sie
bis zu ihrem 26. Lebensjahr lebte. Danach
siedelte sie in den Westteil Deutschlands
um. Verglichen mit dem ,Durchschnitts-
deutschen” gemél Hofstedes Indexwerten
(siehe oben), kdnnte sie sich auf demselben
Niveau der Machtdistanz befinden, ist aber
weniger individualistisch ausgepragt und
kdnnte einen niedrigeren Maskulinitats-
index haben. Allerdings ist ihr Unsicher-
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heitsvermeidungsindex hoher als der eines
,Durchschnittsdeutschen”. Abb. 2 zeigt die
deutschen Indexwerte verglichen mit den
geschatzten Indexwerten der Forscherin.

Die beobachteten
Studierendengruppen

China

Die 30 chinesischen Studierenden stu-
dierten Betriebswirtschaftslehre an der
DUFE (Dalian University of Finance and
Economics) und waren im 4. Studienjahr.
Sie bereiteten sich auf ein Auslandssemes-
ter in Deutschland vor. Der Kurs war eine
Pflichtveranstaltung. Er wurde in Deutsch

gehalten. Dies war fur die Studierenden
eine Fremdsprache, fUr die Dozentin die
Muttersprache.

Russland

Die 23 russischen Studierenden studier-
ten Wirtschaftsinformatik an der NNGASU
(Nishegoroder Staatliche Universitat fur
Architektur und Bauwesen) und waren im
dritten Studienjahr. Sie studierten an einem
international ausgerichteten Institut, das
viel Wert auf Sprachausbildung legt. Ein
Auslandsaufenthalt ist aber nur fiir sehr we-
nige der Studierenden vorgesehen. Der Kurs
war eine Pflichtveranstaltung. Er wurde in
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UAI 30 65 95
Abb. 1:Vergleich China, Deutschland und Russland
(eigene Darstellung nach Hofstede 2009
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Abb. 2: Hofstedes Indexwerte flr Deutschland und die Forscherin
(eigene Darstellung nach Hofstede 2009 und eigenen Schatzungen)



Englisch gehalten. Dies war sowohl fur die
Studierenden als auch fur die Dozentin eine
Fremdsprache.

Deutschland

Die 14 deutschen Studierenden studierten
Betriebswirtschaftslehre an der Fakultat fir
Wirtschaftswissenschaften an unserer Fach-
hochschule und waren am Beginn ihres
Hauptstudiums, etwa im 4. bis 6. Semester.
In der Gruppe gab es einige Studierende
mit Migrationshintergrund. Der Kurs war
eine Wahlpflichtveranstaltung, das bedeu-
tet, dass ihn sich die Studierenden aus einer
Menge von Kursen selbst ausgewahlt hat-
ten, aber eine bestimmte Anzahl von Kursen
aus diesem Angebot ausgewdhlt werden
mussten. Der Kurs wurde in Deutsch gehal-
ten. Das war fUr die meisten der Studierenden
und fir die Dozentin die Muttersprache.

Beobachtungen

Beider Darstellung der Beobachtungen wird
auf das allgemeine Auftreten, das Lernver-
halten und die erzielten Ergebnisse der Stu-
dierenden sowie die subjektiven Eindriicke
der Dozentin eingegangen.

China

Die chinesischen Studierenden erschienen
hoflich und wissbegierig. Die einmal ausge-
wahlten Sitzpldtze wurden jeden Tag wieder
eingenommen. Alle salen weit vorn. Hin-
tere Platze blieben frei, auch wenn es vorn
relativ eng zum Sitzen war. Den Vortrdgen
der Dozentin wurde konzentriert gefolgt.
Es wurde weder miteinander geredet noch
sich mit anderen Dingen beschéftigt. Hin

Durchschnittliche

und wieder fielen bei einigen Studierenden
die Augen zu. Die Disziplin wahrend der Vor-
trdge der Kommilitonen war nicht ganz so
gut. Die chinesischen Studierenden stellten
viele Fragen zum Verstandnis von Begriffen.
Sie versuchten, Zusammenhadnge zwischen
den einzelnen Wissenselementen herzustel-
len. Allerdings wurden die Fragen selten im
Unterricht gestellt, sondern mehrin der Pau-
se. Die Dozentin war in den Pausen noch nie
so stark von Studierenden umgeben wie bei
diesen Studierenden. Viele Fragen drehten
sich um die Klausur, was gefragt wirde,
was zu lernen ware. Die Angst vor der Klau-
sur schien greifbar im Raum zu stehen. Die
Studierenden hatten Interesse an der Praxis,
jedoch schien eine Umsetzung der theore-
tischen Sachverhalte auf praktische Anwen-
dungen schwer zu fallen. In den Prasentatio-
nen wurden Uberwiegend die Stichworte
aus den Kursusfolien wiedergegeben. In der
Klausur herrschte absolute Stille. Die Auf-
sicht Uber die 40 Studierendenin der Klausur
warvon der Dozentin einfach zu bewaltigen.

Russland

Die russischen Studierenden erschienen
aufgeweckt. Sie horten interessiert zu, be-
schéaftigten sich allerdings hin und wieder
mit anderen Dingen oder redeten miteinan-
der. Besonders bei den Vortragen der Kom-
militonen musste manchmal vonseiten der
Dozentin eingegriffen werden, um einen
storungsfreien Vortrag fur die Studierenden
zu ermdglichen. Die theoretischen Infor-
mationen schienen etwas gelangweilt zu
haben. Praktische Anwendungen wurden
dankbar aufgenommen und hin und wieder

Durchschnittliche

auch innerhalb des Plenums diskutiert. Die
erste und die letzten Sitzreihen blieben frei.
Ansonsten safen die Studierenden verteilt
im Raum und nahmen téglich dieselben
Platze ein. Die gestellten Aufgaben wurden
verhdltnisméalig frei interpretiert, sodass
haufig einige der von der Dozentin gefor-
derten Aspekte ausgelassen wurden. Ahn-
lich wie bei den chinesischen Studierenden
war auch bei den russischen Studierenden
in den Prasentationen zu erkennen, wer wel-
chen Teil der Prasentation erarbeitet hatte.
Allerdings waren die Folien der russischen
Studierenden  handwerklich  wesentlich
besser aufbereitet als die Folien der chine-
sischen Studierenden. Es gab kaum Fragen
der russischen Studierenden zur Klausur.
Einmal wurde von der Dozentin tber die In-
halte der Klausur gesprochen. Danach wur-
de das Thema weder von den Studierenden
noch von der Dozentin erneut aufgegriffen.
Es gab wenig Kontakt zur beziehungsweise
Fragen an die Dozentin, obwohl sie in einem
Raum des Instituts den ganzen Tag verflg-
bar gewesen ware. Fragen wurden eher an
eine meist anwesende russische Kollegin
gestellt. Wahrend der Klausur waren insge-
samt drei Personen zur Aufsicht anwesend.
Es wurde geredet, auch wenn bereits die
Bewertung der Klausur mit ,ungentigend”
angedroht war. Es gab einen Tauschungs-
versuch.

Deutschland

Die deutschen Studierenden erschienen
aufmerksam. Die Sitzordnung variierte von
Tag zu Tag nur wenig. Die Studierenden
salSen locker im Raum verteilt. Die erste

Durchschnittliche

Punktzahl Punktzahl Punktzahl Durchschnittsnote
Prasentationen Priifung gesamt

357 21,7

371 24,6 61,8 1,6

28,0 14,7 41,3 37

Abb. 3:Vergleich der Punkte und Noten der chinesischen, deutschen und russischen
Studierenden (eigene Darstellung entsprechend der Forschungsergebnisse)
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Sitzreihe blieb frei. Der Dozentin sowie den
Présentationen der Arbeitsgruppen wurde
anndhernd gleich konzentriert zugehort.
Fragen wurden direkt gestellt und fihrten
teilweise zu intensiven Diskussionen, sodass
hin und wieder vom geplanten Zeitraster
abgewichen wurde, um den Laufder Diskus-
sion nicht abzubrechen. Zum Teil wurden
die Diskussionen in der Pause weitergefiihrt
und wandelten sich hin und wieder auch in
Gesprache Uber personliche Erfahrungen
mit dem Themengebiet oder auch private
Angelegenheiten. Die Umsetzung der theo-
retischen Informationen auf die Praxisbei-
spiele gelang den Studierenden gut. Die
handwerkliche Umsetzung in Prdsentatio-
nen war angemessen. Bei den Vortrdgen
war nicht mehr zu erkennen, wer welchen
Teil bearbeitet hatte, obwohl aus den Dis-
kussionen und Beobachtungen ersichtlich
war, dass die deutschen Studierenden wie
auchihre russischen und chinesischen Kom-
militonen in erster Linie die Aufgaben aufge-
teilt hatten, jedoch war die Zusammenfih-
rung der Einzelteile homogener gelungen.
Neben den fachlichen Fragen gab es viele
und haufig wiederholte Fragen zur Klausur
und den Prasentationen. Hierbei ging es
weniger um die Inhalte als vielmehr um die
Punktevergabe, um Punktabziige,um Noten
und die Mdglichkeit, schlechte Noten ,un-
geschehen” zu machen. Beim Korrigieren
der Klausur machte sich dies bei der Dozen-
tin dadurch bemerkbar, dass sie starker als
bei den anderen Klausuren Begrindungen
fur Punktabzlge notierte und jeden Punkt-
abzug zusatzlich kontrollierte. Beim Schrei-
ben der Klausur herrschte arbeitsame Ruhe.
Die Aufsicht der 14 Studierenden wahrend
der Klausur war fir die Dozentin ohne Pro-
bleme allein zu bewaltigen.

Bewertete Leistungen

der Studierenden

Grob kann festgestellt werden, dass die
deutschen Studierenden die besten Noten,
dicht gefolgt von den chinesischen und da-
nach den russischen Studierenden erhalten
haben. Abb. 3 zeigt die durchschnittliche
Punktzahl und die Durchschnittsnote der
Studierenden dieser drei Lander. Die Noten
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entsprechen dem deutschen Notensystem.
1istdie beste Note. 5 ist die schlechteste Note
und bedeutet, dass die Prifung nicht bestan-
den wurde. (Anmerkung: Es ist allgemein
Ublich, Durchschnittsnoten zu berechnen,
obwohl es wissenschaftlich umstritten ist.)

Das kann einerseits daran liegen, dass es
sich um eine Vorlesung handelte, die von
einer deutschen Dozentin fur deutsche
Studierende entworfen wurde. Auf3erdem
konnten die deutschen Studierenden die
Vorlesung in ihrer Muttersprache verfol-
gen. Und es war ein Wahlpflichtfach fur die
deutschen Studierenden, sodass von einer
etwas hoheren intrinsischen Motivation
fur das Thema ausgegangen werden kann.
Wahrscheinlich waren die deutschen Stu-
dierenden schon haufig auf ihrem Lern- und
Ausbildungsweg mit vergleichbaren Anfor-
derungen konfrontiert und starker daran
gewohnt als die anderen Studierenden. Die
chinesischen Studierenden kamen gut mit
der Vorlesung zurecht, reagierten aber we-
niger kreativ auf die Anforderungen der Do-
zentin. Die russischen Studierenden folgten
den Aufforderungen und Aufgabenstel-
lungen der Dozentin weniger strikt.

Schlussfolgerungen und Hypothesen
Der Kurs basierte auf den Erfahrungen einer
deutschen Dozentin an deutschen Hoch-
schulen und orientierte sich somit vorrangig
am Lernen in Deutschland. Entsprechend
sind die Ergebnisse der Studierenden aus-
gefallen. Die Noten der deutschen Studie-
renden sind etwas besser als die Noten der
chinesischen Studierenden, wobei zu be-
achten ist, dass es fur die deutschen Studie-
renden eine Wahlpflichtveranstaltung war.
Ein groReres Interesse am Thema als bei den
chinesischen und russischen Studierenden
kann angenommen werden. Aul3erdem
kam fur die meisten deutschen Studieren-
den die Muttersprache zum Einsatz. Die
Noten der russischen Studierenden liegen
deutlich unterdenen derdeutschen und der
chinesischen Studierenden. Die deutschen
Studierenden kamen am besten mit den
Anforderungen des Kurs zurecht. Es ist da-
von auszugehen, dass sie mit solchen Erwar-

tungen bereits in ihrer Lernlaufbahn mehr-
fach konfrontiert waren. Die chinesischen
Studierenden konnten ebenfalls gute, wenn
auch weniger kreative Ergebnisse erzielen.
Sie setzten die Vorgaben"” der Dozentin na-
hezu 1:1 um. Die russischen Studierenden
hatten einige Schwierigkeiten. Sie waren
zwar flexibel und kreativ in ihren Arbeiten,
jedoch weniger auf die klaren Aufgabenstel-
lungen der Dozentin ausgerichtet. Wird da-
von ausgegangen, dass die Arbeitsanforde-
rungen in deutschen Unternehmen dhnlich
sind wie die Anforderungen an deutschen
Hochschulen, ist anzunehmen, dass &hn-
liche Ergebnisse erzielt werden. Das kann
mit der vorgestellten Untersuchung aber
nicht nachgewiesen werden und muss wei-
teren Studien vorbehalten bleiben.

Susann Kowalski
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Ruckversicherung: Aktuelle Entwicklungen
Verbriefung von KFZ-Risiken
am Beispiel des Sparc Europe der AXA

ie Verbriefung von Versicherungsri-
Dsiken bietet in erster Linie die Mog-

lichkeit des Risikotransfers auf den
Kapitalmarkt. Es lassen sich jedoch auch
noch weitere positive Effekte, insbesondere
im Hinblick auf die Bilanz und die Solvabilitat
einesVersicherungsunternehmens, erzielen.
Die Bilanz der AXA Versicherung AG des Jah-
res 2007 zeigte in mehreren Positionen deut-
liche Verdnderungen, nachdem ein Grof3teil
desKraftfahrzeug-Bestands verbrieftundam
Kapitalmarkt platziert wurde. Dies nahm der
Forschungsschwerpunkt Ruckversicherung
zum Anlass, sich genauer mit der Transak-
tion und deren Auswirkungen auseinander
zu setzen. Sofihrte die,Sparc Europe*-Trans-
aktion der AXA Versicherung AG zu einer
starken Verminderung der KFZ-Nettobeitra-
ge. Dadurch konnten zum einen die Hohe
der erforderlichen Kapitalhinterlegung und
somit die Eigenkapitalkosten gesenkt wer-
den. Zum anderen war so eine relativ hohe
Entnahme aus der Schwankungsrickstel-
lung moglich, die zu einem beachtlichen
versicherungstechnischen Gewinn in der
Kraftfahrtversicherung fihrte, der grund-
satzlich die Eigenmittel im Hinblick auf die

Solvabilitdtsvorschriften erhdhen kann. Des
Weiteren stellte man sich die Frage, ob diese
Effekte auch durch einen konventionellen
Rickversicherungsvertrag erreicht werden
konnten. Aufgrund der besonderen Struktur
der Transaktion und deren Auswirkungen,
ware dies nur theoretisch moglich, in der
Praxis aber nicht darstellbar. Auferdem
war die Verbriefung der Risiken gegentber
einem konventionellen Rickversicherungs-
vertrag auch eine kostenglnstigere Alter-
native flr die AXA, da die Credit Spreads, die
die Investoren als Risikomarge fiir ihr Kapital
verlangen, im Jahr 2007 relativ niedrig wa-
ren. Zusatzlich bietet die Laufzeit des Sparc-
Europe mit voraussichtlich vier Jahren eine
gewisse Planungssicherheit gegeniber tra-
ditionellen Rickversicherungsvertragen, die
Ublicherweise fur die Dauer von einem Jahr
abgeschlossen werden. Das Instrument der
Verbriefung ist also nicht nur ein wichtiges
Element des Risk Managements eines Ver-
sicherungsunternehmens, sondern kann
auch zu positiven bilanziellen Effekten und
somit zu Wettbewerbsvorteilen gegentber
der Konkurrenz infolge von Kosteneinspa-
rungen fihren.

ABSTRACT

Der Forschungsschwerpunkt Rtick-
versicherung hat es sich zur Aufgabe
gemacht, auf dem Gebiet der Ruck-
versicherung Marktentwicklungen

zu erfassen, zu dokumentieren und
Forschungsergebnisse zu publizieren.
Im Jahr 2009 konnten verschiedene

Projekte mitentsprechenden Publikati-

onen in Fachzeitschriften abgeschlos-
sen werden.
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Die Aufsicht Gber Mixed Insurance Companies aus Drittstaaten

ie Versicherungsaufsicht in Deutsch-
Dland beziehungsweise das Versi-

cherungsaufsichtsgesetz (VAG) sah
urspringlich die staatliche Aufsicht Gber
Erstversicherungsunternehmen, nicht aber
Uber Ruckversicherungsunternehmen vor.
Dies dnderte sich im Zuge der europdischen
Rechtsangleichung. Durch zahlreiche No-
vellen des VAG in den letzten Jahren beste-
hen seitdem Jahr2004 mitden §§ 119ff.VAG
nun auch Vorgaben zur Beaufsichtigung
von Rickversicherungsunternehmen. Der
Forschungsschwerpunkt beschaftigt sich
grundsétzlich mit aktuellen Fragen der Auf-
sicht Gber Ruckversicherungsunternehmen.
Insbesondere aufgrund der internationalen
Ausrichtung der Ruckversicherung ist die
staatliche Regulierung und Uberwachung

ein wichtiger Punkt fur Erst- und Rickver-
sicherer. Da deutsche Erstversicherer ihre
Ruckversicherungsvertrage durchaus auch
mit Rickversicherungsunternehmen ab-
schlieBen, die ihren Sitznichtin Deutschland
oder innerhalb der EU haben, wird in § 121 i.
VAG bestimmt, unter welchen Vorausset-
zungen dies erlaubtist. Die BaFin hatte im Jahr
2009 - entgegen einer friher vertretenen
Ansicht — eine Auffassung zur Erlaubnis von
sogenannten ,Mixed Insurance Companies”
vertreten, die Erstversicherer und Rickver-
sicherungsmakler wettbewerblich benach-
teiligen durfte. Diese Entwicklung hat der
Forschungsschwerpunkt aufgegriffen und
kritisch hinterfragt. Diese Mixed Insurance
Companies stellen eine Besonderheit dar. Es
sind solche Versicherungsunternehmen, die

ihren Sitz nicht in Deutschland oder in der
EU oder in einem Vertragsstaat haben und
in ihrem Sitzland, etwa in der Schweiz oder
aufden Bermudas, sowohl die Erlaubnis zum
Betrieb des Erstversicherungs- als auch des
Ruckversicherungsgeschéftes besitzen. Fur
solche Unternehmen gelten nicht allein die
§§ 119 ff.VAG, sondern auch die Vorschriften
fur Erstversicherungsunternehmen mit Sitz
im Ausland nach den §§ 105 ff. VAG. So be-
stimmt § 105 Abs. 2VAG, dass Versicherer aus
einem Drittstaat, die im Inland das Erst- oder
Ruckversicherungsgeschéft durch Mittels-
personen betreiben wollen, der Erlaubnis
bedurfen. Daraus folgt wiederum, dass sol-
che aus einem Drittstaat eine Niederlassung
in Deutschland zu errichten haben, wenn sie
das Geschéft nicht nur als sogenannte Kor-
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respondenzversicherung betreiben. Denn
nur soweit die Rickversicherung vom Aus-
land her und ohne Einschaltung von im
Inland tdtigen Mittelspersonen betrieben
wird, ist der Tatbestand des § 105 Abs. 2 VAG
nicht erflllt und kein Erlaubnisvorbehalt zu
beachten. Entscheidend fur die Frage des
Erlaubnisvorbehalts ist, ob der Rickversi-
cherungsmakler, der beim Vertragsschluss
eingeschaltet wird, als Mittelsperson nach
§ 105 Abs. 2 VAG anzusehen ist. Die BaFin
ordnet den Makler den Mittelspersonen —

und damit den Mixed Insurance Compa-
nies — zu. Demnach mussen diese erlaubt
werden und eine Niederlassung errichten,
wenn sich ihre Tatigkeit darauf beschrankt,
Risiken deutscher Zedenten Uber inlan-
dische Ruckversicherungsmakler zu zeich-
nen. Mdgliche Konsequenzen ergeben sich
daraus fir die Mixed Insurance Companies
selbst, fur im Inland ansédssige Makler und
Zedenten. Bei Nichtbeachten der BaFin-
Einschatzung kdmen Ordnungswidrigkeits-
und Strafvorschriften des VAG gegebenen-

falls zur Anwendung. Eine Mixed Insurance
Company aus einem Drittstaat muss folglich
entweder eine Niederlassung in Deutsch-
land errichten oder ausschlief3lich die Korres-
pondenzversicherung betreiben. Die Ansicht
der BaFin durfte aufgrund der Gesetzessys-
tematik vertretbar sein, weshalb - zur Ver-
meidung von Wettbewerbsnachteilen von
Maklern und Zedenten — durch den Gesetz-
geber Abhilfe zu schaffen ware.

Die kartellrechtliche Behandlung der Praxis der

MeistbegUlnstigung

it der am 13.06.2005 eingeleiteten

Sektoruntersuchung beztglich der

,Bereitstellung von Versicherungs-
produkten und -dienstleistungen an Unter-
nehmen in der Gemeinschaft” Uberprifte
die EU-Kommission auch das Verfahren
der sogenannten,Meistbegiinstigung beim
Zustandekommen von Riickversicherungs-
vertragen unterkartellrechtlichen Gesichts-
punkten”. Insbesondere wurde dabei Kritik
gelbt an der Verwendung von Meist-
begunstigungsklauseln in der Mit-Rick-
versicherung. Der Forschungsschwerpunkt
widmete sich diesem Thema, da die Meist-
beglnstigung in der Praxis ein haufig
verwendetes Instrument beim Vertrags-
schluss darstellt. In einem Aufsatz wurden
die kartellrechtlichen Grundlagen, der Ver-
fahrensablauf der Sektoruntersuchung sowie
Feststellungen und Ansichten der Kommissi-
on zu etwaigen kartellrechtlichen VerstoRen
gegen die Art. 81 und 82 des EG-Vertrages
(EGV) dargestellt. Die Ergebnisse der Untersu-
chungsberichte der Kommission wurden mit
den Reaktionen der Marktteilnehmer vergli-
chen. Festgestellt werden konnte, dass die
Marktteilnehmer die Einschdtzung der EU-
Kommission nicht teilen. Die Rechtsgrundla-
ge einer Sektoruntersuchung ergibt sich aus
Art. 17 der sogenannten Kartellverfahrens-
verordnung VO (EG) Nr. 1/2003. Danach kann
die Kommission die Untersuchung eines
bestimmten Wirtschaftszweiges oder -
Sektor Ubergreifend - einer bestimmten
Art von Vereinbarung vornehmen, wenn
die Entwicklungen des Handels zwischen
Mitgliedsstaaten, Preisstarrheiten oder an-
dere Umstdnde vermuten lassen, dass der
Wettbewerb im gemeinsamen Markt mogli-
cherweise eingeschrankt oder verfalscht ist.
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Nach den durchgefihrten Untersuchungen
der EU-Kommission vertrat sie die Meinung,
es wulrden durch Meistbeginstigungs-
klauseln die Bedingungen fur die beteili-
gten Rickversicherer im Rahmen der Mit-
Ruckversicherung auf der vorteilhaftesten
Stufe harmonisiert, was zu Lasten der Erst-
versicherer und letztendlich zu Lasten der
Kunden in der Unternehmensversicherung
gehe. Die Klausel flhre auch zu einer er-
hohten Preistransparenz und kdnnte unter
bestimmten Marktbedingungen eine Be-
schrankung des Wettbewerbs im Sinne des
Art. 81 Abs. 1 EGV zur Folge haben. Die EU-
Kommission vertritt die Auffassung, dass die
MeistbegUnstigung fast immer zu einer De-
facto-Anpassung der Pramien und anderen
Deckungsbedingungen fiihrt. Sie kénne zu
schlechteren Bedingungen fur die Kunden
fUhren, als wenn sie nicht verwendet wiirde.
Schon wahrend der Befragung der Markt-
beteiligten durch die EU-Kommission im
Rahmen der Untersuchung wurden etliche
Rechtfertigungsgriinde fur die Verwendung
von MeistbegUnstigungsklauseln  vorge-
bracht. So komme es durch die Beteiligung
mehrerer Ruckversicherer zu gunstigen
Effekten fur Kapazitat und Risikodiversifika-
tion. Die Kapazitdt des Markts erhoht sich,
wahrend sich das Risiko des einzelnen Rick-
versicherers verringert. Auch das Kreditrisiko
des Zedenten gegeniiber dem einzelnen
Ruckversicherer verringert sich. Insbeson-
dere die grol3en Rickversicherer kiindigten
an, auf die Anwendung der Meistbegin-
stigung zu verzichten. Mit der Ansicht der
Kommission, die Praktiken als latent wett-
bewerbswidrig einzustufen, sehen sie sich
in den langjahrigen Forderungen bestétigt.
Umgekehrt beflirworten die Erstversicherer

in der EU-Sektoruntersuchung

grundsatzlich die Meistbeglnstigung. Zur
kartellrechtlichen Einordnung beschrankte
sich die Kommission nur auf eine vorldufige
Einschatzung. Eine abschlieBende rechtliche
Einordnung unter Art. 81 EGV kénne nur auf
Basis einer Einzelfalluntersuchung erfolgen.
Insgesamt lasst die Kommission eine befriedi-
gende rechtliche Analyse vermissen. Ob also
die Praxis der Meistbeglnstigung letztend-
lich als Versto gegen Art. 81 EGV einzustufen
ist, bleibt (noch) unbeantwortet.

Stefan Materne
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Verbundforschungsprojekt

VeRSiert

roBveranstaltungen in einer Gro-
G Benordnung von mehreren 10.000

Besuchern wie Konzerte oder Ful3-
ball-Bundesliga-Spiele erfordern fir einen
reibungs- und gefahrlosen Ablauf in beson-
derem Maf3e die Kooperation der beteiligten
Veranstalter, Genehmigungsbehérden und
Verkehrsunternehmen. Die Gewahrleistung
von Komfort und Sicherheit fir die Besucher,
die betroffenen Anwohner als auch die sons-
tigen Beteiligten hat dabei oberste Prioritat.
Aus diesem Grunde wurde das Verbundfor-
schungsprojekt VeRSiert (www.versiert.info)
als Kooperation von sieben Partnern, na-
mentlich der Nahverkehr Rheinland GmbH
(NVR) in Union mit dem Verkehrsverbund
Rhein-Sieg (VRS), der Kdlner Stadtverwal-
tung, der Kélner Verkehrsbetriebe AG (KVB),
der Airport Research Center GmbH (ARC) in
Aachen, der Vitracom AG in Karlsruhe sowie
der Universitaten Wuppertal und Stuttgart
mit dem Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirt-
schaft und Organisation ins Leben gerufen
und am 1. Mai 2008 vom Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung (BMBF) im
Rahmen des Programms ,Forschung fir die
zivile Sicherheit” bewilligt. Das auf drei Jah-
re angelegte und insgesamt in Hohe von
2,7 Millionen Euro vom BMBF geforderte
Projekt (Forderkennzeichen: 13N9703 bis
13N9709) legt seinen Fokus dabei auf die
Vernetzung von Nahverkehrsgesellschaften,
Einsatzkraften, Veranstaltern und Fahrgésten
fur Sicherheit im Offentlichen Personennah-
verkehr (OPNV) bei GroRveranstaltungen.
Ziel von VeRSiert ist die Verbesserung der
organisatorischen und  informationstech-
nischen Kooperation der Beteiligten (Ver-
waltung, Verkehrsunternehmen, Veranstalter
und Einsatzkréfte), um bereits im Planungs-
stadium die richtige Abschétzung der Di-
mensionen und Bedurfnisse der Veranstal-
tung sowie die darauf basierende Ergreifung
entsprechender praventiver MafRnahmen
zu ermdglichen, die sichere und reibungs-
lose Durchfihrung der Veranstaltung zu
gewahrleisten sowie im Unglucksfall die
Reaktionszeit auf das Ereignis zu verkirzen
und die Rettungsmalinahmen effektiv und
effizient zu organisieren und zu koordinie-
ren. Projekttrager fur VeRSiert ist das VDI-

Technologiezentrum, die Konsortialfihrung
des Forschungsvorhabens obliegt dem NVR
in enger Zusammenarbeit mit dem VRS. Die
Fachhochschule KoéIn ist als Unterauftrag-
nehmerin des NVR an dem Projekt beteili-
gt und befasst sich mit dem Arbeitspaket
Katastrophenmanagement im 6&ffentlichen
Personennahverkehr. Ziel des Arbeitspakets
sind die Erarbeitung und die Analyse der ge-
genwartigen Strukturen der Krisen- und Ka-
tastrophenbewaltigung in Deutschland mit
dem Schwerpunkt Verkehrswesen sowie die
darauf basierende Ableitung von Optimie-
rungspotentialen und Formulierung ent-
sprechender Verbesserungsvorschldage oder
Handlungsempfehlungen, um letztlich den
Umgang von Beteiligten mit Sicherheits-
aspekten bei GrofRveranstaltungen zu er-
leichtern.

Ungliicksfélle und Anschlage

im In-und Ausland

Die Bestandsaufnahme hinsichtlich der deut-
schen Bewaltigungsstrukturen bei  Grof3-
schadenslagen geschah zunéchst auf Basis
von Recherche und Analyse derjenigen
Ungliicke innerhalb Deutschlands, die in
der letzten Dekade das gro(3te mediale Echo
erfahren hatten. Die sieben untersuchten
Unglicke waren: der Flughafenbrand in
Dusseldorf vom 11.04.1996, der ICE-Unfall
in Eschede vom 03.06.1998, der Schwebe-
bahn-Absturzin Wuppertal vom 12.04.1999,
der ICE-Unfall in Brahl vom 06.02.2000,
der Flugzeugabsturz in Uberlingen vom
01.07.2002, der Transrapid-Unfall im Ems-
land vom 22.09.2006 und der Brand im Che-
miepark Worringen vom 17.03.2008. Aufer-
dem wurden im Bundesgebiet abgehaltene
Katastrophenschutziibungen insbesondere
hinsichtlich der Befehls- und Kommunikati-
onsstrukturen sowie bezlglich der Verzah-
nung der Arbeit einzelner Beteiligter wie
Rettungsdienste, THW, Feuerwehr und Poli-
zei untersucht.

Im ndchsten Schritt wurde der Fokus der Un-
tersuchungen auf Unglicke und Anschlage
im ndheren europdischen Ausland sowie
in den Vereinigten Staaten von Amerika
erweitert. Abermals wurden die Ungliicke

DIENSTLEISTUNGEN ...

ABSTRACT

Das Verbundforschungsprojekt
VeRSiert zielt darauf ab, die Sicher-
heit und den Komfort im &ffent-
lichen Personennahverkehr bei
Grol3veranstaltungen durch die
Vernetzung der Nahverkehrsgesell-
schaften, Einsatzkréfte, Veranstalter
und Fahrgéste zu erhdhen. Konkret
gehtesum dieVerbesserung der
organisatorischen und informati-
onstechnischen Kooperation der
Beteiligten in Verwaltung, Verkehrs-
unternehmen, beiVeranstaltern
und Einsatzkraften, um bereits

im Planungsstadium die richtige
Abschatzung der Dimensionen und
BedUrfnisse derVeranstaltung sowie
die darauf basierende Ergreifung
entsprechender praventiver Mal3-
nahmen zu ermoglichen, die sichere
und reibungslose Durchfiihrung der
Veranstaltung zu gewahrleisten
sowie im Unglucksfall die Reaktions-
zeit auf das Ereignis zu verkUrzen
und die Rettungsmalinahmen
effektiv und effizient zu organisieren
und zu koordinieren.
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mit den grofiten medialen Auswirkungen,
insbesondere auf die Fachpresse, unter-
sucht: der Brand im Mont-Blanc-Tunnel vom
24.03.1999, der Brand in der Gletscher-Bahn
in Kaprun vom 11.11.2000, die Terroran-
schldge auf das World Trade Center in New
York vom 11.09.2001, die Terroranschldge
auf die Bahn in Madrid vom 11.03.2004, die
Terroranschldge auf die Londoner Tube vom
07.07.2005 sowie der U-Bahn-Unfallin Valen-
ciavom 04.07.2006.

Auswertung der Unglucksfalle

Ergebnis der Auswertung der verschiedenen
Ungllcksereignisse war die faktische Be-
standsaufnahme der Abldufe und Strukturen
der durchgefihrten Rettungsmalinahmen
von der Alarmierungsphase Uber den eigent-
lichen Rettungseinsatz bis zur Nachberei-
tung. Die gewonnenen Erkenntnisse wurden
anschliefend bewertet und Optimierungs-
potentiale fur die Krisenbewdltigung in
Deutschland abgeleitet. Unter anderem wur-
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de festgestellt, dass eine bessere Verzahnung
der einzelnen an Rettungseinsatzen Betei-
ligten wie Feuerwehren, Polizei, Rettungs-
dienste und THW erreicht werden muss, um
diesen eine koordinierte und somit effektive
sowie effiziente Arbeit zu ermoglich.

Das Wissen um die Organisation der ande-
ren Beteiligten muss dabei ebenso gestarkt
werden wie die Absprache untereinander,
zumal dies auch fur eine reibungslose Logis-
tik insbesondere des Material- und Perso-
nalnachschubs unabdingbar ist. Dabei darf
nicht Gbersehen werden, dass dem deut-
schen Rettungssystem und vor allem den
beteiligten beruflichen, ehrenamtlichen wie
auch freiwilligen Helferinnen und Helfern
ein Uberaus hoher Standard attestiert wer-
den darf. Sowohl die hochqualitative Aus-
bildung als auch die moderne Ausristung
der Einsatzkréfte von Feuerwehren, Ret-
tungsdiensten, THW und Polizei sind mal3-
gebliche Faktoren fiir den bisherigen und

den zukinftigen Erfolg des deutschen Ret-
tungssystems, dem es bis dato stets gelang
auch vorher ungelbten Szenarien zeitnah
Herr zu werden.

Die festgestellten Optimierungspotentiale
sollten sodann als Bedarfs-Katalog an die
betreffenden Akteure wie Behorden mit
Ordnungs- und Sicherheitsaufgaben, Feuer-
wehren, Polizei, Rettungsdienste und THW
zur Kenntnisnahme, kritischer Uberpriifung
und freimdtiger Umsetzung zugeleitet wer-
den. AuBBerdem war abschlieBend die Erstel-
lung eines Arbeitshandbuchs angestrebt,
das den operativen Verkehrsleitzentralen
den Umgang mit Grof3schadenslagen und
Katastrophenféllen durch Darstellung der
notwendigen Schritte und Vermittlung des
grundlegenden Basiswissens zur Krisenbe-
waltigung in der Bundesrepublik Deutsch-
land erleichtern sollte. Diese letzten Schritte
befinden sich derzeit noch in der Umset-
zungsphase.

Winfried Reinhardt




Die Rolle 6konomischer, kultureller

und politischer Rahmenbedingungen
fUr globale Bankaktivitaten

ie grenziiberschreitenden Bankak-
Dtivitéten haben in den letzten Jah-

ren stark zugenommen. Gerade die
gegenwartige Finanzkrise zeigt, wie stark
die Verflechtungen und Interdependenzen
Uber nationale Grenzen hinweg geworden
sind. Die Finanzkrise zeigt aber auch, wie we-
nig Uber diese Verflechtungen, ihre Bestim-
mungsgrinde und ihre Dynamik bekannt ist.
Dieses Projekt untersucht die grundlegenden
Integrationsbarrieren und damit Bestim-
mungsgrinde sowie Dynamiken der grenz-
Uberschreitenden  Bankaktivitdten. Dabei
finden insbesondere die ,weichen Faktoren”
wie kulturelle und politische Unterschiede
besondere Beachtung.

Das Projektkonzept

Neuere Forschungsergebnisse zeigen, dass
geografische Distanz auch fur ,gewichts-
lose” Bankprodukte bedeutsam ist und eine
Jwirtschaftliche Geografie” erzeugt. Distanz
dient hierbei aber nur als Naherungsgrol3e
fur Informations- und Transaktionskosten
sowie andere politische, regulatorische und
kulturelle Integrationsbarrieren. Vereinfacht
gesprochen kann man sagen, dass nicht nur
Renditen und dkonomische Rationalitdt die
Finanzstrédme lenken, sondern auch kulturelle
und politische Affinitaten. Das Projekt ordnet
sich also in eine neue, sich rasch entwickeln-
de Literatur ein, die gerade beginnt, die Be-
deutung dieser Faktoren zu untersuchen.

Bereits in Vorlauferprojekten zur Integration
der européischen Bankenmérkte konnte
die Rolle dieser ,weichen Faktoren” nach-
gewiesen werden. Zur ,globalen” Analyse
dieser Faktoren greift unser neues ,GeoBank
Project” auf exklusiv zur Verfigung gestellte
Datenbanken zurtick, die weltweit die bila-
teralen Finanzbeziehungen zwischen Lan-
derpaaren abbilden und so einen genauen
Uberblick Gber die Geografie der globalen
Bankenaktivitditen geben. Mit deren Hilfe
sollen neue Erkenntnisse in dreifacher Hin-
sicht gewonnen werden:

1. Es sollen die treibenden und begren-
zenden Faktoren der internationalen Ban-
kenmarktintegration genauer identifiziert
werden.

2. Auf dieser Basis kdnnen genauere Aus-
sagen zu Rolle und Effektivitat von Regu-
lierungs- und Integrationspolitik und der
Rolle von Wahrungsunionen gewonnen
werden.

3. Die so gewonnen Einsichten sollen auch
wichtige Hinweise insbesondere fur die
Wirtschaftpolitik in Bezug auf die Auf-
rechterhaltung der Finanzmarktstabilitat
liefern.

Forschungspartner

Das Projekt wird gemeinsam mit Prof. Dr.
Sylvia Heuchemer von der Fachhochschu-
le KéIn und Associate Professor Dr. Stefanie
Kleimeier von der Universitdt Maastricht
durchgefiihrt. Ferner ist eine enge Zu-
sammenarbeit mit Forschern der nieder-
landischen Zentralbank vorgesehen. Das
Projekt soll auch eine wichtiges Element
des Forschungsprogramms ,Culture and
Economic Exchange” des ,GLOBUS Insti-
tute of Global Business and Society” werden,
dessen Aufbau von der Fachhochschule
Koln anschubfinanziert wird.

Harald Sander

Veroffentlichungen

Heuchemer, Sylvia; Kleimeier, Stefanie;
Sander, Harald (2009): The Determinants
of Cross-Border Lending in the Euro Zone,
in: Comparative Economic Studies 51(4),
S.467-499.

Heuchemer, Sylvia; Kleimeier, Stefanie; San-
der, Harald (2009): The Geography of Euro-
pean Cross-Border Banking: The Impact of
Cultural and Political Factors. GLOBUS Wor-
king Paper 01/2009, Cologne University of
Applied Sciences (http://www.fh-koeln.de/
globus/research/publications)

ABSTRACT

Die grenziberschreitenden Bankak-
tivitdten haben in den letzten Jahren
starkzugenommen. Allerdings sind
deren Determinanten und Dynamik
noch nicht hinreichend erforscht.
Dieses Projekt untersucht deshalb
die grundlegenden Integrationsbar-
rieren und Bestimmungsgriinde
der Dynamiken dieser Aktivitaten.
Die neuere Forschung hat gezeigt,
dass nicht nur 6konomische Ratio-
nalitdt und Renditen die internati-
onalen Finanzstrome bestimmen,
sondern auch kulturelle Unter-
schiede und Affinitédten. Unsere
Forschungsergebnisse zeigen auch,
dass aufgrund dieser ,weichen
Faktoren”die europapolitisch ge-
wlnschte Integration der Banken-
markte in der Eurozone hinter den
Erwartungen zurtickgeblieben ist.

ANSPRECHPARTNER:

Prof. Dr.Harald Sander
FakultatfurWirtschaftswissenschaften
Institut fir Betriebswirtschaftslehre
harald.sander@fh-koeln.de
http://www.wifh-koeln.de/home-
pages/sander
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FACTS & FIGURES

Die Fachhochschule KéIn ist die gréSte Hochschule fir angewandte
Wissenschaften in Deutschland. An drei Standorten (Campus Sud-
stadt, Campus Deutz und Campus Gummersbach) werden rund
16.000 Studierende von 400 Professorinnen und Professoren betreut.
In Planung ist der Campus Leverkusen. Elf Fakultaten bieten ca. 70 Stu-
diengénge aus den Ingenieurwissenschaften und den Geistes- bzw.
Gesellschaftswissenschaften an; das Facherspektrum umfasst die Be-
reiche Architektur und Bauwesen, Informatik / Informations- und Kom-
munikationstechnologie, Ingenieurwesen, Kultur und Gesellschaft,
Information und Kommunikation, Medien und Wirtschaft. Hinzu ge-
kommen sind im Herbst 2009 Angewandte Naturwissenschaften.

Die Fachhochschule KéIn versteht sich als forschende Hochschule
fur angewandte Wissenschaften; dies spiegelt sich sowohl im Dritt-
mittelvolumen als auch in ihrem Forschungsprofil. Mit Drittmittelein-
nahmen von mehr als zehn Millionen Euro steht die Fachhochschule

Koéln an der Spitze der Fachhochschulen in Nordrhein-Westfalen und
in ganz Deutschland. Ihre Forschungs- und Entwicklungskompetenz
ist geblindelt in 18 Forschungsschwerpunkten, zwei Forschungsbe-
reichen und drei Kompetenzplattformen, viele davon sind inter- und
transdisziplindr angelegt und ermdglichen eine fachertbergreifende
Herangehensweise an komplexe Fragestellungen. Zu den Markenzei-
chen der Fachhochschule KéIn gehort aul3erdem der enge Bezug zur
Praxis. Rund 70 Prozent der Projekt- und Abschlussarbeiten an der Fach-
hochschule KéIn entstehen in Zusammenarbeit mit Unternehmen.

Die Fachhochschule KéIn'ist auch in Forschung und Wissenstransfer
eng vernetzt. Sie gehort dem Verbund forschungsstarker Hochschu-
len UAS7 an und ist Grindungsmitglied der InnovationsAllianz der
Hochschulen und Tranfereinrichtungen in Nordrhein-Westfalen.
Die Fachhochschule Kéln ist zudem Vollmitglied in der Vereinigung
Européischer Universitaten (EUA).

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 Buchbesténden

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

Fortsetzung Cluster 5: Informations-, Medien-und
Kommunikationstechnologie

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 Rohstoff e

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
Ruckversicherung
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Forschungsbereiche und -schwerpunkte

Forschungsbereiche
Kolner Forschungsstelle fir Medienrecht
Forschungsstelle fur Versicherungsrecht

Forschungsschwerpunkte

ANABEL - Analyse, Bewertung und Behandlung von
Belastungenin Kanalisationen, Kldranlagen und Gewdssern
Art Materials in Medieval Cologne

Baudenkmalpflege und -dokumentation

Business Transactions in Mobile Environments (BTME)
Computational Services in Automation(COSA)

Corporate Architecture

Innovative Digital Signal Processing and Applications (DiSPA)
Excellence in Automotive Systems Engineering —
Interdisziplindre Fahrzeugsystementwicklung

Integriertes Wasserressourcenmanagement

Interkulturelle Kompetenz durch Personal-

und Organisationsentwicklung

Medizintechnik/HLT (Hochfrequenz- und Lasertechnik)

Fortsetzung Forschungsschwerpunkte
Next Generation Services in Heterogenous
Network Infrastructures

(NEGSIT)

Ruckversicherung

Smart Building

Software-Quialitat

Sozial -« Raum - Management
(Managementvon Planung und sozialer Arbeit im Sozialraum)
Wirkung virtueller Welten
Wissensmanagement

Kompetenzplattformen

Migration, Interkulturelle Bildung und
Organisationsentwicklung STEPS

(Sustainable Technologies and Computational
Services for Environmental and Production Processes)
SAVE (Sound and Vibration Engineering) mit der

FH Aachen und FH Disseldorf

lhre Ansprechpartner im Referat Forschung und Wissenstransfer

Prof. Dr.Klaus Becker
Vizeprésident
Leitung

Frauke Schmidt
Tel:0221/8275-3137
frauke.schmidt@fh-koeln.de
Leitung

Ansprechpartnerin fir nationale
Forderprogramme, Kooperationen

Dr. Stephanie Grubenbecher
Tel:0221/8275-3086

Patentscout
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stephanie.grubenbecher@fh-koeln.de

Alexandra Wacker
Tel:0221/8275-3679
Fax:0221/8275-73679
alexandra.wacker@fh-koeln.de
Sekretariat

Tanja Jurcevic
Tel:0221/8275-3678
tanjajurcevic@fh-koeln.de
Forschungsreferentin
Ansprechpartnerin fur
Nachwuchsférderung
und EU-Programme



Register

Professorinnen und Professoren
Bartz-Beielstein, Thomas
Barwolff, Hartmut
Beinlich, Horst
Bergmann, Ulrike
Bongards, Michael
Bracke, Stefan

Dettmar, Uwe
Elders-Boll, Harald
Faeskorn-Woyke, Heide
Fischer, Gregor
Franken, Rolf
Franzkoch, Bernd

Fritz, Jurgen

Fuchs, Robert
Fuhles-Ubach, Simone
Georgy, Ursula

Gogoll, Frank

Grebe, Andreas
Hartung, Georg
Henrichfreise, Hermann
Jochum, Friedbert
Kaminski, Winfred

Kiy, Manfred
Klein-Blenkers, Friedrich
Konen, Wolfgang
Kowalski, Susann
Kronberger, Rainer
Leenen, Rainer

Leisen, Hans

Materne, Stefan
Ottersbach, Markus
Pérschmann, Christoph
Rehorek, Astrid
Reidenbach, Hans-Dieter
Reinhardt, Winfried
Rieker, Christiane
Sander, Harald

Schmitz, Klaus-Dirk
Schubert, Herbert
Siegemund, Jochen
Stadler,Ingo

Stauffer, Annemarie
Thimmel, Andreas
Torrent-Lenzen, Aina
Urselmann, Michael
Veit, Wolfgang

Werling, Michael

Kooperationspartner

2WTechnische Informations GmbH (Manfred Schénberg)

acrolinx GmbH (Ines Prusseit)

Airport Research Center GmbH (ARC), Aachen
Audi Akademie GmbH (Stephan Hollewell, Diana Brandle)

98

64

42

40
104,132
52
68,84
68
114
71
148
56

158
48

33
33
169
33

Auswartiges Amt — Kulturerhalt, BRD 41
Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften 42
Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro

Medienerzeugnisse (BGETEM), K&In 90
Bildungszentren des Baugewerbes e.V. (BZB) 10
Bioconsulting Dr. 1. Pascik 136
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

(BAUA), Dortmund 90
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) 142
Bundesministerium fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend 15
Bundesministerium fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend 13
Bundesministerium fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend 26
Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie 148
Bundesminsiterium fur Migration und Fltichtlinge 18
Cranfield University (Grof3britannien) 100
Currenta GmbH & Co.KG 104
deBAKOM GmbH, Odenthal 87
Deutscher Fundraising Verband 27
Deutsches Jugendinstitut (DJI), Kirsten Bruhns

und Xandra Wildung Minchen 15
DIP Dortmund Intelligence Project GmbH (Dortmund) 102
DIP Dortmund Intelligence Project GmbH (Dortmund) 98
DLGI Dienstleistungsgesellschaft fur Informatik mbH 10
Europdische Union (Européischer Integrationsfonds) 18
Fachhochschule Kiel, Fachbereich Sozial Arbeit und Gesundheit 21
Fraunhofer Competence Center Information 152
Fundraising Verband Austria 27
Gerda Henkel-Stiftung, Dusseldorf 42
German APSARA Conservation Projekt

at Angkor Cambogdia (GACP) 41
Hans-Bockler-Stiftung 21
Hans-Bredow-Institut fir Medienforschung

an der Universitat Hamburg 6
Heinz Fischmann, UmweltSchutz Systeme/Ing. Biro Bonn 136
Hochschule BonnRheinSieg 158
Humance AG 10

IAl (An-Institut an der Universitat des Saarlandes, Ursula Reuther) 33
IJAB e V.- Fachstelle fur Internationale Jugendarbeit der

Bundesrepublik Deutschland e. V. 26
International Network for Terminology

(TermNet, Blanca Najera, Anja Drame) 33
JUGEND fur Europa - Deutsche Agentur JUGEND IN AKTION 26
Katholische Fachhochschule KéIn, Fachbereich Sozialwesen 22
Kent State University (Ohio, USA) 33
KolnerVerkehrsbetriebe AG (KVB) 169
Landesamt Baden-Wiirttemberg,

Dr. Harald von der Osten-Woldenburg, Geophysiker 49
Landesamt fur Ausbildung, Fortbildung und
Personalangelegenheiten der Polizei NRW (LAFP) 11
Landesanstalt fir Medien Nordrhein-Westfalen (LFM) 6
Landesjugendring Nordrhein-Westfalen e.V. 25
Landespraventionsrat Niedersachsen 23
Landwirtschaftskammer NRW, Haus Dusse,

ZNR, Dr. Arne Dahlhoff 94
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